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Resumo 

Muitas pesquisas sobre os impactos da Indústria 4.0 têm sido desenvolvidas nos últimos anos. Por um lado isso 
tem ampliado o conhecimento sobre o tema, por outro tem dificultado o acompanhamento dos avanços pelos 
pesquisadores.  Neste artigo analisamos a produção científica sobre Indústria 4.0 e Logística. Para isso, 
realizamos um estudo bibliométrico a partir de 182 artigos que tratam destes assuntos, os quais foram publicados 
entre 2003 e 2018 em periódicos  e conferências indexados à Web of Science. Descrevemos as caracteristicas 
destas publicações quanto aos países de origem, identificamos os principais periódicos/conferências e os autores 
mais produtivos, bem como as contribuições dos artigos mais influentes e assuntos mais abordados. Acreditamos 
que nosso estudo possa ser um ponto de partida para pesquisadores interessados em encontrar gaps de 
conhecimento sobre os impactos da Indústria 4.0 na área de Logística. 

Palavras-chave: Indústria 4.0; Logística 4.0; Bibliometria. 

Abstract 

Much research on the impacts of Industry 4.0 has been developed in recent years. On the one hand, this has 
broadened the knowledge on the subject on the other, it has made it difficult for researchers to monitor progress. 
In this article we analyze the scientific production of Industry 4.0 and Logistics. For this, we carried out a 
bibliometric study from 182 articles dealing with these subjects, published between 2003 and 2018 in journals 
and conferences indexed to the Web of Science. We describe the characteristics of these publications in terms of 
countries of origin, identify the leading journals/conferences and the most productive authors, as well as the 
contributions of the most influential articles and topics most addressed. We believe our study can be a starting 
point for researchers interested in finding knowledge gaps about the impacts of Industry 4.0 in the Logistics 
area. 

Keywords: Industry 4.0, Logistics, Bibliometrics.  
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1.0 INTRODUÇÃO 

O termo Indústria 4.0 foi utilizado pela primeira vez 2011 na Feira de Hannover/Alemanha 
para descrever um conjunto de inovações tecnológicas aplicadas aos processos de manufatura 
(Muhuri et al., 2019; Frazzon et al, 2019; Hofmann, & Rüsch, 2017). Desde então, o uso de 
tecnologias que permitem a fusão dos mundos físico, digital e biológico (Manufatura Aditiva, 
Inteligência Artificial, Big Data, Internet das Coisas, Biologia Sintética e Sistemas Ciber 
Físicos, por exemplo) tem sido apontado como uma das principais estratégias para tornar as 
fábricas inteligentes (Muhuri et al., 2019; Müller, Buliga & Voigt, 2018; Piccarozzi, Aquilani 
& Gatti, 2018). Muitos pesquisadores acreditam que a Indústria 4.0 promoverá a Quarta 
Revolução Industrial (Popkova, Ragulina & Bogoviz, 2019; Morrar, Arman & Mousa, 2017; 
Zhou, Liu & Zhou, 2015). Eles argumentam que a Indústria 4.0 gerará um expressivo 
aumento da eficiência dos processos produtivos, semelhante (ou até superior) ao ocorrido 
quando surgiram a máquina a vapor, a eletricidade ou a automação.  

O tema Indústria 4.0 tem ocupado posição de destaque nas pesquisas em ciências gerenciais 
(Piccarozzi, Aquilani & Gatti, 2018). Vários autores têm tentando sistematizar o 
conhecimento construído, seja por meio estudos bibliométricos (Muhuri et al., 2019; Cobo et 
al. 2018; Trotta & Garengo, 2018) ou de revisão de literatura (Xu, Xu & Li, 2018; Piccarozzi, 
Aquilani & Gatti, 2018; Hofmann, & Rüsch, 2017; Liao et al. 2017). Em particular, alguns 
trabalhos têm revisado os efeitos da Indústria 4.0 na Logística (Frazzon et al, 2019; Glistau & 
Machado, 2018). Apesar de haver um consenso entre os pesquisadores de que a Indústria 4.0 
parece ter um grande potencial para aprimorar a gestão logística, suas reais consequências são 
bastante incertas, pois a Indústria 4.0 ainda está no ício (Hofmann & Rüsch, 2017). 

Neste artigo analisamos a produção científica sobre Indústria 4.0 e Logística. Para isso, 
realizamos um estudo bibliométrico de 182 artigos, os quais foram publicados até 2018 em 
conferências e periódicos indexados à Web of Science. Além de traçar a evolução da produção 
científica, caracterizamos as publicações quanto aos seus países de origem, identificamos as 
relações entre os principais periódicos/conferências, os autores mais produtivos, as 
contribuições dos artigos influentes e os assuntos mais abordados. Esperamos que nossos 
achados possam ajudar os pesquisadores a encontrar insights para o desenvolvimento de 
futuras pesquisas sobre os impactos da Indústria 4.0 na gestão logística das organizações. 

2.0 MÉTODOS 

Escolhemos a base de dados ISI Web of Knowledge (Web of Science - WoS) para selecionar  
as publicações que abordassem os temas Indústria 4.0 e Logística. Criada na década de 1960, 
a WoS é um amplo banco de publicações científicas, que contém registros de mais de 20.000 
periódicos e possui dados de artigos, documentos de conferências, revisões e livros. Outra 
vantagem da WoS é que as suas publicações são selecionadas por meio de rigorosos critérios 
de qualidade. Além disso, justificamos a opção pela WoS pelo fato de seus registros serem 
suportados por softwares que permitem recuperar uma grande variedade de metadados de 
interesse da pesquisa, tais como: abstract, cited references, times cited, authors, institutions e 
countries. Salientamos que os processos de busca na WoS também localizam artigos 
publicados em outras bases, desde que os seus abstracts estejam nela indexados.  

Definida a nossa base de dados, estabecemos o critério de busca das publicações. Nesta etapa 
o nosso desafio foi determinar os termos que conseguissem abranger o assunto que 
desejavamos pesquisar. Por isso, primeiramente, identificamos trabalhos (em geral, revisões 
de literatura) sobre Indústria 4.0 e/ou Logística (Quadro 1). A partir dos termos correlatos 
utilizados nestes trabalhos, construímos nosso critério de busca. Para isso, utilizamos as 
conjunções AND e OR para agregar os termos, além de curingas (*), os quais permitiram, por 
exemplo, encontrar publicações que tivessem utilizado o termo industry no singular ou plural. 
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Temas Termos correlatos Trabalhos 

Industria 4.0 Industry 4.0, Industries 
4.0, 4th Revolution 
Industry, 4th Industrial 
Revolution 

Muhuri, Shukla & Abraham (2019), Cobo et al. (2019), 
Kamble, Gunasekaran & Gawankar (2018), Piccarozzi, 
Aquilani & Gatti (2018), Saucedo-Martínez (2018), Trotta, 
& Garengo (2018), Liao et al. (2017) 

Logística Logistic, Supply chain Gong et al. (201), Hajduk (2017), Tinello et al. (2017), Wang et al. 
(2017), Georgi, Darkow  & Kotzab, (2013) 

Industria 4.0 e 
Logística 

Logistic 4.0 Frazzon  et al. (2019), Strandhagen et al. (2017), Barreto, Amaral 
& Pereira (2017), Galindo (2016)   

Critério de 
busca 

(((“Industr* 4.0”)OR(“4th Revolution Industry”)OR(“4th industrial 
revolution”))AND((logistic*) OR (“supply chain”)))OR(“logistic* 4.0”) 

Quadro 1: Estabelecimento do critério de busca 
Fonte: Elaborado pelos autores 

 

Em seguida, introduzimos o critério de busca no campo tópico da WoS. Isso nos possibilitou 
recuperar os metadados dos trabalhos publicados até 2018 que continham aqueles termos em 
seu título, resumo ou palavras-chaves (dados e resultados serão compartilhados com os 
leitores interessados mediante simples solicitação aos autores). Posteriormente, realizamos o 
estudo bibliométrico destas publicações. Especificamente, classificamos os artigos segundo o 
ano de publicação, país, periódico, número de citações e autoria. Também criamos uma rede 
partir das palavras-chaves mais utilizadas nos nos artigos. Os metadados foram analisados 
com o auxílio dos softwares R (pacote Bibliometrix) e  VOSviewer.  O Bibliometrix permite 
construir uma linha do tempo que mostra a relação entre o nível de citação entre os autores e o 
respectivo ano no qual isso ocorreu (Aria & Cuccurullo, 2017). Já o VOSviewer possibilita 
elaborar mapas que exploram o conteúdo das publicações sob diferentes perspectivas, tais 
como nuvens de palavras-chave, co-ocorrência de citações, entre outras (Van Eck & Waltman, 
2017).   

3.0 RESULTADOS E DISCUSSÃO 

Na WoS encontramos 182 trabalhos (122 artigos de conferências, 56 publicações em 
periódicos, 05 revisões e 01 resumo de encontro) sobre Indústria 4.0 e Logística, os quais 
foram publicados entre 2013 e 2018. Haja vista que o termo Indústria 4.0 foi utilizado pela 
primeira em 2011, não nos causou supresa o fato de não termos encontrado publicaçoes 
anteriores àquele ano. Na sequência apresentamos outras características destas publicações. 
Em particular, mostramos a evolução da produção científica, bem como os principais países 
responsáveis por esta produção, os periódicos que mais publicaram sobre o assunto,  os 
artigos mais citados, os autores mais produtivos e os principais assuntos abordados nas 
publicações. 

3.1 Evolução da produção científica 

Na Figura 1 mostramos que a produção cientifica sobre Indútria 4.0 e Logística tem crescido 
significamente nos últimos anos (coluna cinza). Enquanto em 2013 somente dois trabalhos 
foram publicados, em 2018 este número subiu para 69. Além de estar em expansão, podemos 
afirmar que as pesquisas sobre Indútria 4.0 e Logística constituem um tópico emergente, pois 
apenas 25% dos artigos foram publicados até 2016 (linha pontilhada), ou seja, 75% dos 
trabalhos foram publicados nos últimos dois anos. Evidenciamos, ainda, que ao longo do 
período analisado as publicações sobre Indútria 4.0 e Logística ocorreram mais em 
conferências (coluna laranja) do que em periódicos (coluna azul). Acreditamos que pode isso 
pode ser explicado pelo aumento da chance de publicação e/ou da diminuição do tempo de 
publicação. Sobretudo para um campo de pesquisa que está em estágio inicial (Hofmann & 
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Rüsch, 2017), pode ser que o percurso natural de um texto científico de boa qualidade seja ser 
publicado em anais de conferências e, na seqüência, em um periódico (Guimarães, 2004). 
Afinal, quando um autor apresenta seu trabalho em uma conferência está submetendo-o à 
análise crítica de uma audiência especializada, podendo, com isso, receber sugestões de 
melhoria, que a priori devem aumentar a chance de aceite em um bom periódico. Além disso, 
tem sido comum que os melhores artigos apresentados em conferências sejam indicados para 
fast track em períodicos (por exemplo, no Brasil, o SemeAd adota este procedimento). 
Através de fast tracks a etapa de revisão dos trabalhos é acelerada, o que pode encurtar o 
tempo de publicação e, consequentemente, potenciar a contribuição da pesquisa desenvolvida. 

 

 

Figura 1: Evolução temporal da produção científica sobre Indústria e Logística 4.0 
Fonte: Elaborada pelos autores a partir dos resultados da pesquisa 

3.2 Principais países 

Constatamos que os 182 artigos sobre Indústria 4.0 e Logística foram produzidos por 
pesquisadores de 46 países distintos, o que corresponde a uma média de 4,0 artigos por país. 
Contudo, a produção científica foi concentrada em poucos países. Na Figura 2 mostramos que 
apenas 14 países publicaram ao menos cinco artigos (portanto, mais que a média por país). 
Nesta figura cada país é representado por um círculo, cujo o diâmetro é diretamente 
proporcional ao número de artigos produzidos. A espessura das linhas curvas ilustram as 
relações de coautoria entre os pesquisadores de dois países conectados. Por sua vez, as cores 
azul e vermelho indicam, respectivamente, a publicação de artigos em anos próximos a 2016 e 
2018. 

 

Assim, inferimos que a Alemanha é o país que mais desenvolveu pesquisas sobre Indústria 4.0 
e Logística. Especificamente, o país no qual o termo Indústria 4.0 foi usado pela primeira vez 
publicou 73 artigos sobre Indústria 4.0 e Logística (40% do total), sendo que os seus autores 
mantiveram relacionamentos de coautoria com pesquisadores de todos os demais treze países 
mais produtivos. Frisamos que a supremacia germânica se deve a artigos publicados sobretudo 
em 2016. Mais recentemente (2018), tem-se destacado a produção científica da França e da 
Malásia. 
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Figura 2: Relacionamento de coautoria entre países 
Fonte: Elaborada pelos autores a partir dos resultados da pesquisa 

 

3.3 Principais fontes 

Os 182 artigos sobre Indústria 4.0 e Logística foram publicados em 145 
periódicos/conferências diferentes. Contudo, apenas em seis foram publicados entre três e 
cinco (máximo) artigos. Juntos, eles publicaram 23 artigos, o que correspondeu a 13% da 
amostra. Este resultado se alinha à Lei de Bradford, segundo a qual poucas fontes concentram 
a maior parte dos artigos de determinada área do conhecimento (Friedman, 2015).  

Na Figura 3 cada uma daquelas seis fontes é representada por um círculo, cujo o diâmetro é 
diretamente proporcional ao número de artigos que publicou. A espessura das linhas curvas 
ilustram quantas referências em comum os artigos de duas fontes conectadas possuem. Por 
sua vez, as cores dos clusters indicam as fontes que possuem proximidade temática, a qual é 
consequência de os seus artigos terem compartilhado várias referências. Então, por exemplo, 
as publicações do cluster azul, que é composta pela XXIII Internation Conference 
Manufacturing e pelo periódico Sustainbility  estão bastante relacionados entre si. Por outro 
lado, não parece haver relação entre estas fontes e Factories of the future in the digital 
enviroment ou Manufacturing Systems 4.0.  

 

Figura 3: Relacionamento de entre as conferências e periódicos que publicaram sobre Indústria 4.0 e Logística 
Fonte: Elaborada pelos autores a partir dos resultados da pesquisa 
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3.4 Autores mais produtivos 

Os182 artigos sobre Indústria 4.0 e Logística foram produzidos por 511 autores distintos, o 
que corresponde a uma média de 2,8 autores por artigo. Observamos que a maioria dos 
autores produziu apenas um artigo e que apenas três autores (Bélla Illés, Klaus-Dieter Thoben 
e Jan Ola Strandhagen) produziram quatro artigos (o número máximo). Este resultado é 
coerente com a Lei de Lotka (Lotka, 1926), segundo a qual poucos são os pesquisadores que 
produzem muito em determinada área do conhecimento (Friedman, 2015). Na Figura 4 
mostramos a relação de coautoria entre os oito autores que produziram ao menos três artigos. 
Nesta visualização, cada autor é representado por um círculo, cujo diâmetro é proporcional ao 
número de artigos produzidos enquanto que as linhas representam relações de coautoria. 
Assim, vemos que, em geral, a produção científica sobre Indústria 4.0 e Logística é 
fragmentada, pois há poucas relações de coautoria/colaboração entre os pesquisadores mais 
produtivos. Este resultado sugere que este campo de pesquisa constitue um tópico emergente, 
que, portanto, ainda não está maduro. 

 

 

Figura 4: Relacionamento de coautoria entre os autores mais produtivos 
Fonte: Elaborada pelos autores a partir dos resultados da pesquisa 

 

3.5 Artigos mais influentes 

O número de citações é comumente utilizado para identificar a influência de um artigo. Até 
2018, os 182 artigos sobre Indústria 4.0 e Logística haviam sido citados 575 vezes. Isso 
implica em um baixo numero médio de citações (3,3 por artigo), o que pode ser justificado 
pelo fato de a maioria dos trabalhos serem muito recentes. Especificamente, a nossa amostra 
apresentou índice h igual a 14, o que dizer que 14 artigos dela (7,7% do total) foram citados 
ao menos 14 vezes durante o período analisado. No Quadro 2 destacamos as contribuições dos 
10 artigos mais citados.  



 

 
 

Título Autores Citações  Contribuição 

Industry 4.0 and the current status as well as future 
prospects on logistics 

Hofmann & 
Rüsch  (2017) 

94 
Apresenta oportunidades da Indústria 4.0 no contexto da Logística, 
especialmente em sistemas Kanban e Just in Time 

Cloud-assisted industrial cyber-physical systems: An 
insight 

Yue et al. 
(2015) 

49 
Mostra que a adoção de sistemas ciber físicos podem aumentar a eficiência de 
operações logísticas  

Industry 4.0 Implies Lean Manufacturing: Research 
Activities in Industry 4.0 Function as Enablers for Lean 
Manufacturing 

Sanders, 
Elangeswaran 
& Wulfsberg 

(2016). 

41 
Defende que a Indústria 4.0 pode potencializar os resultados da manufatura 
enxuta 

New logistics and production trends as the effect is 
global economy changes  

Kovács & Kot 
(2016) 

26 
Destaca que a logística será drasticamente impactada pela Indústria 4.0, 
especialmente em relação ao tratamento das demandas dos clientes e da gestão 
de estoques 

Requirements and concept for Plug-and-Work 
Adaptivity in the context of Industry 4.0 

Schleipen 
(2015) 

23 
Apresenta uma proposta de automatização de mudanças em sistemas de 
produção 

Industry 4.0 and the circular economy: a proposed 
research agenda and original roadmap for sustainable 
operations 

Jabour et al. 
(2018) 

22 
Discute maneiras como as tecnologias da Indústria 4.0 podem contribuir para a 
sustentação da Economia Circular 

On sustainable production networks for Industry 4.0 
Prause & Atari 

(2017) 
20 

Investiga a relação entre redes, desenvolvimento organizacional, condições de 
estrutura estrutural e sustentabilidade no contexto da Indústria 4.0 

Ubiquitous manufacturing: Current practices, 
challenges, and opportunities 

Chen & Tsai 
(2017) 

19 
Defende que a manufatura onipresente – projetar, fabricar e vender em qualquer 
hora e lugar – é uma meta viável no contexto da Indústria 4.0 

Real-Time Decision Making in First Mile and Last 
Mile Logistics: How Smart Scheduling Affects Energy 
Efficiency of Hyperconnected Supply Chain Solutions 

Bányai (2018) 16 
Argumenta que as tecnologias da Indústria 4.0 possibilitam a construção de 
soluções logísticas hiperconectadas, propiciando diminuição do consumo de 
energia. 

The intelligent industry of the future: A survey on 
emerging trends, research challenges and opportunities 
in Industry 4.0 

Preuveneers & 
Ilie-Zudor 

(2017) 
16 

Identifica oportunidades de pesquisa sobre Indústria 4.0, com destaque para as 
implicações legais, riscos de mudança de inteligência e garantia do 
comportamento previsível dos sistemas 

Quadro 2: Os dez artigos Indústria 4.0 e Logística mais citados 

Fonte: Elaborado pelos autores 



 

 
 

No Quadro 2 mostramos que artigo de Hofmann & Rüsch (2017) é o trabalho mais citado 
sobre Indústria 4.0 e Logística. Reforçamos a influência deste artigo naquele campo de 
pesquisa na Figura 5. Nesta visualização representamos a rede de acoplamentos bibliográficos 
dos artigos sobre Indústria 4.0 e Logística que tenham sido citados ao menos cinco vezes. 
Proposto por Kessler (1963), o acoplamento bibliográfico entre dois artigos ocorre quando 
estes referenciam ao menos uma publicação em comum, indicando, assim, que possuem uma 
proximidade temática, teórica e/ou metodológica, na visão dos autores de seus autores. Logo, 
quanto maior a quantidade de referências em comum, mais intensa será a força do 
acoplamento. Como esta força não se altera com o tempo, pois o número de referências 
compartilhadas é fixo, o acoplamento bibliográfico é, essencialmente, uma análise 
retrospectiva (Grácio, 2016), a qual é útil para identificar os núcleos de pesquisa, os 
pesquisadores e os artigos mais importantes em um dado domínio científico (Hjørland, 2013). 
Por isso, interpretamos que o artigo de Hofmann & Rüsch (2017), por ser o mais 
compartilhado, é, neste momento, o principal trabalho sobre Indústria 4.0 e Logística. 

 

Figura 5: Acoplamento bibliográfico dos artigos sobre Indústria 4.0 e Logística 
Fonte: Elaborada pelos autores a partir dos resultados da pesquisa 

 

3.5 Assuntos mais abordados 

Para identificar os assuntos mais abordados pelos artigos da amostra construímos uma rede a 
partir de suas palavras-chaves. Tivemos  algumas dificuldades para implementar esta tarefa, 
pois palavras que tivessem significado semelhante poderiam ter sido grafadas de modo 
diferente. Por isso, criamos um dicionário para, por exemplo, considerar como iguais 
expressões como “iot” e “Internet of things”.  

Feito isso, apuramos que os artigos utilizaram 738 palavras-chaves distintas. As 17 palavras-
chaves que ocorreram ao menos cinco vezes são mostradas na Figura 6. Nesta visualização, o 
diâmetro dos círculos é diretamente proporcional ao número de ocorrências das palavras-
chave que eles rotulam e as linhas curvas ilustram as 97 relações de co-ocorrência delas. 
Assim, a proximidade entre os círculos realça a intensidade da relação entre as palavras-
chave, enquanto que as cores dos círculos indicam o cluster ao qual as palavras-chave 
similares foram atribuídas. 
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Figura 6: Rede de palavras-chaves dos títulos dos artigos da amostra 
Fonte: Elaborada pelos autores a partir dos resultados da pesquisa 

 

Diante disso, interpretamos que há três debates em andamento. No cluster vermelho, o 
principal, a preocupação é com sobre os impactos/potencialidades de tecnologias como 
Interntet das Coisas, Big Data, RFID e Sistemas Ciber Físicos. Há, no cluster azul, um 
interesse em estudar a gestão de fábricas inteligentes, especialmente no tocante à 
sutentabilidade e inovação.  No cluster verde, o foco é a implementação de tecnologias 4.0 
nos sistemas de produção e logística. De certo modo, estas constatações se aproximam as 
conclusões de Hofmann & Rüsch (2017). Para estes autores, a Indústria 4.0 promove 
oportunidades para que a Logística se torne mais descentralizada e eficientes. Eles entendem 
que a Indústria 4.0 pode possibilitar uma melhor avaliação da demanda, a redução dos tempos 
de ciclo de produção e aprimoramento da tomada de decisão, que poderá ser feita a partir de 
informações geradas em tempo real. Contudo, enfantizam que haja vista a abrangência da 
Indústria 4.0, as organizações precisarão definir individualmente o que entendem por este 
conceito.    

4.0 CONSIDERAÇÕES FINAIS 

Neste artigo analisamos a produção científica sobre Indústria 4.0 e Logística. Com base em 
estudo bibliométrico de 182 artigos publicados entre 2013 e 2018, constatamos que o interesse 
da academia sobre Indústria 4.0 e Logística está em forte ascensão. Apesar de o debate ainda 
estar mais concentrado em conferências, o número de publicações em periódicos tem crescido 
significativamente. Muitos são os autores que estão publicando sobre o tema, mas são poucos 
aqueles que o fazem regularmente. 

Embora os nossos achados tenham sido obtidos a partir dos dados de uma única fonte (Web of 
Science), acreditamos haver muitas oportunidades de pesquisas sobre os impactos da Indústria 
4.0 no contexto da Logística. Tais impactos podem incluir, por exemplo, os custos ou as 
limitações legais da implementação de tecnologias da Indústria 4.0. A maioria dos trabalhos 
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enfatizam os benefícios da Indústria 4.0, porém seus custos podem não compensar ou 
restrições legais podem impedir que sejam implantadas. Nesse sentido, esperamos que este 
estudo bibliométrico possa ser o ponto de partida para pesquisadores interessados neste 
tópico. 
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