
INDÚSTRIA 4.0 – COMO OS DISPOSITIVOS CONECTADOS 

ESTÃO TRANSFORMANDO AS FÁBRICAS 

1. INTRODUÇÃO 

Assim como os dispositivos móveis (smartphones e tablets) já são indispensáveis no 

cotidiano da humanidade, a inserção de tecnologias se torna cada vez mais crucial no contexto 

industrial, sobretudo quando se trata de automação. Nesse sentido, o termo “Indústria 4.0” foi 

cunhado como uma iniciativa do governo federal da Alemanha juntamente com universidades 

e empresas, no ano de 2011, para se referir a sistemas de manufatura de ponta (Adnan et al., 

2023). Sendo assim, essa denominação refere-se ao uso das tecnologias que estão em evidência 

atualmente (inteligência artificial, automação, robótica) no ambiente das indústrias. 

Uma das tecnologias mais importantes para a implementação da Indústria 4.0 é a Internet 

das Coisas (IoT), que se refere à interconexão de dispositivos físicos, objetos, veículos, edifícios 

e outros elementos do mundo real através da internet. A IoT além de conectar dispositivos, 

possui recursos que podem ser de grande valia para a indústria, como heterogeneidade, 

capacidade para grande escala, sensoriamento, reconhecimento de local e personalização, 

dentre outros (Aheleroff et al., 2020). 

Diante disso, o número de implementações envolvendo o uso de IoT dentro das 

indústrias vem crescendo significativamente, assim como sua acessibilidade. As empresas IBM 

e SLM Solutions, por exemplo, desenvolveram plataformas que visam facilitar essa integração 

(Saravanan et al. 2022). Também vale ressaltar que esse crescimento também ocorre no meio 

acadêmico, com diversas pesquisas sobre o tema, que geralmente são voltadas à criação de 

modelos que podem ser utilizados comercialmente no futuro. Ziaei, Zamani e Bohlooli (2020) 

desenvolveram uma nova abordagem baseada no paradigma de engenharia orientada a modelos 

para simplificar o design e desenvolvimento de um sistema de monitoramento em tempo real. 

É importante destacar que a IoT é bastante versátil e está em constante evolução, com 

um frequente desenvolvimento de novos recursos. Posto isso, no estudo realizado por Sethi et 

al. (2020), são apresentadas diversas aplicações emergentes de Internet das Coisas na indústria, 

como a cibersegurança, análise de dados, integração com blockchain, além de apresentar o seu 

desenvolvimento ao longo do tempo. 

Dado esse cenário, é possível concluir que é uma questão de tempo até o uso de IoT 

ocupar a maioria das indústrias. Porém, a indústria é dividida em diversos setores, os quais 

costumam se desenvolver em ritmos diferentes. Sendo assim, faz-se importante investigar como 

a IoT os vem impactando individualmente, a fim de verificar em quais ambientes essas 

tecnologias estão mais desenvolvidas e quais são menos estudadas nesse sentido. Desse modo, 

este trabalho tem como objetivo realizar essa investigação, a fim de identificar novas 

possibilidades de estudos e implementações na área. 

A estrutura do artigo é dividida em 5 tópicos, sendo eles a introdução; a metodologia, 

no qual o modo como a pesquisa e seleção dos artigos foi feito é explicitada; os resultados, que 

mostram os produtos obtidos a partir da seleção dos artigos; o tópico de discussão, que aborda 

os principais setores individualmente e, por fim, a conclusão. 

 

2. METODOLOGIA 

A revisão bibliográfica foi conduzida em sete etapas: 1) definição da questão de 

pesquisa, 2) definição dos setores a serem buscados na literatura, 3) definição das strings de 

pesquisa e coleta dos artigos, 4) tratamento dos artigos, 5) apresentação dos resultados, 6) 

interpretação dos resultados e 7) apresentação da revisão e conclusões acerca do tema. 

Primeiramente para definir a questão de pesquisa, utilizou-se a estratégia TQO, onde: T 

(tema) = “indústria 4.0 e IoT”, Q (qualificador) = “implementação das novas tecnologias” e O 



(objeto) = “setores industriais”. Assim, tem-se: Quais são os principais setores industriais que 

são aplicados os conceitos de indústria 4.0 e IoT na atualidade? 

A partir disso, escolheu-se para quais setores industriais deveria ser feita a pesquisa. 

Para tanto, foi realizada uma busca dos principais segmentos de indústria no mercado e chegou-

se em oito esferas de atuação: alimentício, aeroespacial, químico, automobilístico, 

farmacêutico, metalúrgico, têxtil.  

A etapa seguinte consistiu em definir as strings de busca para cada um dos setores 

determinados e realizar a coleta bruta dos artigos nas bases de dados. A busca foi realizada no 

período entre outubro de 2023 e fevereiro de 2024 no Web of Science e no Scopus, visando 

coletar principalmente artigos publicados entre os anos de 2019 e 2023. As strings utilizadas 

estão agrupadas na Tabela 1. 

O acesso foi realizado mediante o portal de periódicos CAPES, de maneira que a busca 

inicial utilizando as strings foi realizada por todos os pesquisadores a fim de garantir a qualidade 

das mesmas e assegurar os resultados. Em sequência, designou-se que cada um dos 

pesquisadores ficaria responsável por realizar o estudo de dois setores. Feita a coleta dos artigos 

em cada base, utilizou-se o software Mendeley Reference Manager, para eliminar os artigos 

duplicados, e o software Vosviewer, para realizar um estudo dos artigos mais relevantes. 

 A partir de cada base de dados, exportou-se um arquivo com um resumo das 

informações dos trabalhos resultantes do uso das strings. Com esses arquivos, por meio do 

Vosviewer, foi feita uma análise de citação e uma análise de co-citação, que indicam quais 

autores foram mais citados tanto por artigos em geral quanto pelos artigos resultados das strings, 

a fim de determinar quais trabalhos são mais importantes para cada tema. Em adição, também 

foi feita uma análise dentro dos próprios bancos de dados, já que neles existe uma opção de 

filtro por relevância, que leva em conta outros fatores além da quantidade de citações, como os 

periódicos, instituições e países envolvidos. 

Tabela 1. Strings utilizadas por setores 

Setor String 
Alimentício (industry 4.0 AND IoT) AND (food industry OR beverage industry OR food chain) 
Aeroespacial (industry 4.0 AND IoT) AND (Aerospace) 
Químico (industry 4.0 AND IoT) AND (chemical industry) 

Automobilístico (industry 4.0 AND IoT) AND (automotive industry) 

Farmacêutico (industry 4.0 AND IoT) AND (pharmaceutical OR pharma 4.0) 

Metalúrgico (industry 4.0 AND IoT) AND ("steel manufacturing" OR steel OR aluminium OR metallurgical) 

Têxtil ("Industry 4.0" AND "IoT") AND("textile") 

Fonte: Autoria própria (2024). 
 

Em seguida os artigos considerados relevantes foram lidos e estudados, com o intuito de mapear 

o nível de implementação dos conceitos de indústria 4.0 e de IoT em cada uma das porções da 

indústria escolhidas. 

 

3. RESULTADOS  

Após a implementação das estratégias de pesquisa utilizadas, foram identificados um 

total de 513 artigos aptos para análise, sendo esses a soma dos trabalhos encontrados para cada 

setor e em cada base de dados. Depois disso, o primeiro filtro aplicado foi a remoção dos 

arquivos duplicados em ambas as bases de dados, sobrando 395 arquivos aptos para serem 

analisados. Por fim, foi adotado um critério de seleção de no máximo 6 artigos para serem 

analisados por setor. 

A Figura 1 é um fluxograma que mostra os passos realizados para chegar na quantidade 

de arquivos que foram selecionados para analisar os impactos da indústria 4.0 aliadas a IoT em 

cada um dos setores estudados. 

 



 

Figura 1. Percurso da coleta e tratamento de artigos das bases de dados selecionadas. 

Fonte: Autoria própria (2024). 

Além disso, na Tabela 2 estão representados os principais artigos escolhidos separados 

por setor industrial, retratando os principais temas abordados por cada área de estudo. 
 

4. DISCUSSÕES  

Os estudos mais pertinentes sobre a aplicação do conceito da Indústria 4.0 no setor 

alimentício demonstram que há muitos estudos e implementações a respeito da produção básica 

como agricultura e pecuária, entretanto pouco se encontrou a respeito do processamento dos 

alimentos, devido ser uma área de maior complexidade e com acesso mais restrito. 

Nesse meandro, a indústria agroalimentar é um dos setores mais importantes para o 

desenvolvimento econômico do mundo, além de ter um papel vital na segurança alimentar das 

pessoas, entretanto ele passa por diversas dificuldades, como alterações climáticas, controle de 

qualidade, proteção ambiental e legislação. Nesse contexto, a indústria agroalimentar é 

impactada pelas tecnologias, práticas, abordagens e estratégias apresentadas pela “indústria 

4.0”, como por exemplo aplicação de: estufas inteligentes, robôs, drones, sensores inteligentes, 

redes de sensores sem fio, fazendas verticais (Miranda et al., 2019), além de adotar práticas de 

sustentabilidade, com foco em quesitos econômicos, sociais e ambientais abordadas por 

Dadhaneeya, Nema e Arora (2023). 

Na perspectiva da criação de animais, houve grande avanço com a aplicação na pecuária 

de precisão, uma vez que com o advento das novas tecnologias – câmeras, sensores, sistemas 

de rede sem fio -  é possível fazer uma identificação mais rápida de sinais de saúde do animal, 

mudanças de padrões habituais, de modo que se facilita a identificação de doenças, permitindo 

tomar ações preventivas o mais cedo possível, outrossim, também foram desenvolvidos 

sistemas de rastreamento, ordenha automática e desempenho do animal, entretanto, ainda 

existem desafios para tais aplicações tanto éticas, como econômicas apresentados por Morrone 

et al. (2022). 

Na perspectiva da agricultura, também houve a implementação da agricultura de 

precisão, implementando sistemas de irrigação automatizados, monitoramento da colheita, 

estufas inteligentes, de modo que se permite a utilização de energia, água, pesticidas e 

fertilizantes de forma eficiente (Dadhaneeya; Nema; Arora, 2023), dessa forma, é possível 

reduzir ao máximo os desperdícios ao longo do tempo, além de aumentar a produção e lucro a 

longo prazo. 

Nesse contexto, visando obter um melhor controle de qualidade, diversos modelos foram 

propostos, como o apresentado por Panda et al. (2019), que utilizou como base a criação de um 

sistema de sensores universal, podendo ser adaptado para diferentes cenários na indústria, 



utilizando um modelo de informação padronizado na sua comunicação, posteriormente esses 

dados são coletados e armazenados na nuvem, tudo isso por meio de microcontroladores que 

coordenam o envio da informação coletada pelos sensores e envia para nuvem, com isso 

consegue-se fazer uma boa aquisição de dados. Além disso, também estão em estudo modelos 

de controle em blockchain, uma vez que facilitam o rastreio ao longo de toda a cadeia de 

suprimentos, bem como o registro dele abrange todas as trocas de propriedade ao longo do 

processo (Khan; Byun; Park, 2020). 

Tabela 2. Separação dos principais artigos e os seus temas 

Setor Principais referências Temas abordados 

Alimentício 

Miranda et al. (2019) 
Controle de qualidade ao longo da cadeia de produção 
Redução de desperdício na produção 
Automação de processos 
Monitoramento em tempo real 

Dadhaneeya et al. (2023) 

Morrone et al. (2022) 

Panda et al. (2019) 

Khan et al. (2020) 

Aeroespacial 

Crossley e Ratchev (2019) Aplicação de IA para o processamento de imagem para avaliação 
de qualidade. 
Controle de estoque de materiais essenciais 

Corallo et al. (2022) 

Eugeni et al. (2022) 

Automobilístico 

Ghosh et al. (2022) 

Mudança no modelo de produção das indústrias automotivas 
Eficiência dos processos produtivos e administrativos/estratégicos 
com a implementação da IoT 

Harris et al. (2020) 

Filali Rotbi et al. (2022) 

Hakim et al. (2022) 

Tasmin et al. (2020) 

Química 

Priyanka et al. (2021) Transporte de petróleo por oleodutos; 
Desenvolvimento de processos químicos industriais mais 
sustentáveis; 

Ntamo et al. (2022) 

Bellini et al. (2022) 

Farmacêutico 

Rossetti et al. (2021) 

Desenvolvimento de um modelo eficaz de gerenciamento de cadeia 
produtiva para o setor 
Implementação do IoT em equipamentos de monitoramento de 
"healthcare” 

Liao et al. (2021) 

Ntamo et al. (2022) 

Rejeb et al. (2020) 

Prajwal et al. (2020) 

Kuruvilla et al. (2023) 

Metalúrgico 

Nkonyana et al. (2019) 
Implementação de algoritmos para aumentar a eficácia da detecção 
de falhas na cadeia produtiva e de produtos defeituosos 

Li et al. (2020) 

Song et al. (2022) 

Têxtil 

Manglani, Hodge e 
Oxenham (2019) 

Proposta de sistema de monitoramento; 
Implementação de blockchain para rastreamento; 
Entrevistas com gestores para verificar abertura em relação à 
aplicação de IoT na indústria 

Dal Forno et al. (2023) 

Falani, de Aguiar e Dal 
Forno (2021) 

Sari, Gules e Yigitol (2020) 

Faridi et al. (2021) 

Fonte: Autoria própria (2024). 
 

Dessa forma, fica claro que o setor agroalimentar enfrenta desafios como alterações 

climáticas e controle de qualidade, mas está adotando tecnologias da Indústria 4.0, como estufas 

inteligentes e pecuária de precisão, para enfrentar esses desafios. A implementação da 

agricultura de precisão visa reduzir desperdícios e aumentar a produção. Modelos de controle 

de qualidade baseados em sensores universais e blockchain estão sendo explorados para 

melhorar a qualidade e rastreabilidade dos produtos ao longo da cadeia de suprimentos. Essas 

medidas visam melhorar a eficiência e sustentabilidade do setor agroalimentar. 
 

5. CONCLUSÕES 

A partir das análises individuais dos setores, o primeiro ponto a ser destacado é a 

predominância de pesquisas no segmento automobilístico. A superioridade desse setor ocorre 

sobretudo devido ao fato de as indústrias operarem com produção em larga escala, em 



decorrência da elevada demanda de carros na sociedade atual. Além disso, o produto apresenta 

um elevado nível tecnológico, ou seja, exige que todas as etapas do processo produtivo sejam 

integradas e operadas minuciosamente, para garantir a qualidade do bem final.  

Além disso, ficou evidente que alguns setores ainda são emergentes quanto à 

implementação das tecnologias de IoT na sua cadeia produtiva. Esse ponto se destaca sobretudo 

no setor têxtil e farmacêutico, onde ainda se busca elaborar modelos de gerenciamento de cadeia 

produtiva que apliquem o conceito da indústria 4.0. Em contrapartida, setores como o 

alimentício, químico e metalúrgico, já se mostram consolidados quanto a isso e focam mais em 

aplicações específicas do IoT, como por exemplo detecção de falhas, visando melhorias no 

processo produtivo. 

Por fim, observou-se que existe uma carência de artigos no segmento aeroespacial. Essa 

escassez se deve ao fato de ser um setor de acesso restrito quando comparado aos demais, uma 

vez que existem poucas empresas nesse ramo, sendo que a maioria opera de maneira sigilosa 

por serem estatais e a dificuldade de produção em larga escala devido à complexidade do 

produto, que muitas vezes não é padronizado. 

Portanto, apesar da implementação de IoT na indústria apresentar um crescimento 

significativo nos últimos anos, esse crescimento não ocorre de modo uniforme entre diferentes 

setores. Nesse contexto, ficou evidente a necessidade de mais pesquisas voltadas para alguns 

segmentos mais negligenciados, tais como têxtil, aeroespacial e farmacêutico, a fim de 

aumentar a integração desses setores com a indústria 4.0 e a IoT, além de disponibilizar mais 

informações ao público. 
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