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Com o advento da Industria 4.0 e a abordagem de um sistema de
producédo conectada através de tecnologias emergentes, a ado¢do de um
sistema de rastreabilidade aumentou significamente, sendo um passo
essencial dessa nova era industrial. O presente trabalho tem como
objetivo compreender o que esta sendo discutido sobre a rastreabilidade
e seus sistemas no contexto da Industria 4.0. Como método, adotou-se
uma revisdo sistematica de literatura conduzida com base no protocolo
PRISMA, abrangendo as bases de dados Scopus e Web of Science, que
permitiu a selecdo dos artigos mais relevantes acerca dessa tematica. A
partir disso, realizou- se uma analise bibliométrica das publicacdes,
assim como uma andlise qualitativa dos artigos selecionados para a
revisdo. Com os resultados, percebe-se o crescimento do nimero de
publicacGes sobre o tema nos ultimos anos. Também, que a implantacéo
do sistema de rastreabilidade requer o méaximo de integracdo dos
processos e para isso diversos meios de rastreabilidade séo utilizados
como RFID, etiquetas inteligentes, NFC, BLE e outros. Além disso,
diversas tecnologias como o blockchain, 10T, VANTS, Nuvem e sistemas
ciber-fisicos contribuem para que essa automacédo e flexibilidade dos
processos na cadeia de producdo seja mais fechada e produtiva,
permitindo que todos os setores se comuniquem de forma integrada e
agil.

Palavras-chave: Analise bibliométrica, Indistria 4.0, Rastreabilidade,
RSL.
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1. Introducéo

Com o avango tecnol6gico, a competitividade de mercados nos dias atuais e a alta
competitividade no nivel global, as empresas precisam acompanhar toda evolucéo tecnoldgica,
com estudos de melhorias de processo e rapida resolucdo de problemas, a fim de diminuir custos
e aumentar a qualidade dos produtos em um ambiente organizacional competitivo.

As revoluc@es industriais comecaram a ocorrer a partir do século XVIII, e até hoje foram
concluidas trés destas. Junto dessas revolugdes surgiram uma série de avangos tecnoldgicos que
aumentaram a produtividade das organizacdes envolvidas, ao reduzir os custos de producéo e
aumentar a eficiéncia, por meio da introdug@o de tecnologias envolvendo a mecanizacéo a
vapor, a eletricidade, a eletronica e a tecnologia de informacéo (RANGEL et al., 2019).

A Industria 4.0, como uma revolucdo industrial, tem a finalidade de promover modificacdes
comportamentais no modo e método em que empresas, negocios e pessoas entendem e
manipulam os beneficios tecnolégicos herdados da terceira revolugdo tecnoldgica. Esta também
é capaz de unir, integrar e virtualizar continuamente os sistemas, as pessoas, 0S processos e
ambientes uns com os outros, sendo responsavel pela transicdo entre 0 mundo real e o virtual
(RUTTIMANN; STOCKLI, 2016).

A rastreabilidade vem com o propésito de facilitar as respostas para os problemas encontrados
ao longo do processo e tenham um melhor controle e acompanhamento para que tais falhas ndo
cheguem até o cliente final. Com o advento da Industria 4.0 e a abordagem de um sistema de
producdo conectada atraves de sistemas ciberfisicos, Internet das Coisas (1oT) e Big Data, a
adocdo da rastreabilidade em seus processos aumentou significamente, sendo um passo
essencial no caminho para a implementacéo total dessa nova era industrial.

Baseado nesse contexto, o presente artigo tem como objetivo compreender o que esta sendo
discutido sobre a rastreabilidade e seus sistemas no contexto da Industria 4.0. Para isso,
realizou-se uma Revisdo Sistematica de Literatura conduzida pelo método PRISMA para a
selecdo dos artigos, que permitiu realizar uma analise bibliométrica das publicacGes e uma
analise qualitativa dos artigos incluidos para reviséo.

O trabalho estd organizado em cinco sec¢@es: a se¢do 2 apresenta uma fundamentagéo teorica
sobre a Industria 4.0 e a rastreabilidade e a secdo 3 descreve os procedimentos metodoldgicos
aplicados para a coleta e analise dos dados da revisdo. Ja a secdo 4 apresenta uma analise
descritiva e exploratoria do campo cientifico estudado por meio da analise bibliométrica e a
andlise tematica dos artigos selecionados. E por fim, na se¢do 5 apresenta-se as consideracfes

finais.
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2. Referencial tedrico

2.1 Industria 4.0

A Quarta Revolucdo Industrial, também conhecida como Indudstria 4.0, € um conceito que
iniciou suas discussdes em 2011 na feira de Hannover, na Alemanha, como uma das principais
iniciativas do governo alemdo para assumir a lideranca em inovagéo tecnoldgica. Desde entdo,
indmeras publicagdes académicas, artigos e conferéncias estdo discutindo esse assunto
(BAUERNHANSL, TEN HOMPE; VOGEL-HEUSE, 2014; SCHWAB, 2016)

A Industria 4.0 surge através do conceito de varios desenvolvimentos tecnoldgicos envolvendo
produtos e processos (SCHMIDT et al.,, 2015). Segundo Schwab (2016), trata-se de um
fendmeno no qual tecnologias emergentes do mundo fisico, digital e bioldgico convergem para
revolucionar as cadeias de valores globais, gerando disruptura nos modelos de negécios,
remodelando producao, distribuicdo e consumo, e estd causando mudancas na forma de viver,
trabalhar e de se relacionar.

Essa quarta revolugdo industrial € vista como um conjunto de iniciativas para melhorar
processos, produtos e servicos que permitem decisdes descentralizadas com base na aquisicéo
de dados em tempo real (CEFRIO, 2016). Ja Kohler e Weisz (2016) consideram como uma
nova abordagem para controlar a producéo, fornecendo sincronizagéo de fluxos em tempo real
e permitindo a producdo unitaria e personalizada.

RuRmann et al. (2015) identificou nove tecnologias principais associadas a Industria 4.0, séo
elas: Robbs autdnomos, Simulacdo, Integracdo horizontal e vertical de sistemas, Internet das
coisas (1oT), Nuvem, Manufatura aditiva, Realidade aumentada, Big data e Ciberseguranca.
Cada uma das tecnologias propostas melhora varios aspectos da producdo, incluindo
planejamento de operacdo, manutencao de equipamentos e gerenciamento de estoque (ROSIN,
2019).

Esta nova revolucdo industrial promete maior eficacia operacional, ganhos de produtividade,
crescimento, qualidade e melhoria da competitividade, bem como o desenvolvimento de novos
modelos de negdcios, servicos e produtos (KAGERMANN; WAHLSTER; HELBIG, 2013;
KAGERMANN, 2014).

2.2 Rastreabilidade
A Rastreabilidade é um dos meios encontrados para garantir o cumprimento e a melhoria
continua do processo baseado nas exigéncias da NBR 1SO 9001:2015. Por meio de requisito

dessa norma, a rastreabilidade é uma exigéncia que deve ser atendida nas empresas que
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possuem o Sistema de Gestdo da Qualidade implementado. Cada empresa, em sua totalidade,
adota o0 processo de rastreabilidade conforme as suas adequacdes. Diante dessas informacdes,
a norma diz: “A organizacdo deve controlar a identificagdo Unica das saidas quando a
rastreabilidade for um requisito, e deve reter a informacdo documentada necessaria para
possibilitar rastreabilidade” (ABNT NBR ISO 9001:2015).

De acordo com Feigenbaum (1994), a rastreabilidade é um sistema importante e um requisito
necessario na qualidade do produto, que engloba a documentacdo da engenharia, da producéo
e do “historico” da distribui¢do de produtos, permitindo a rastreabilidade do produto em todo o
processo. Desse modo, podem considerar as tendéncias da qualidade e adotar a acao corretiva
agil em casos extremos, como por exemplo, recolher o produto com custo minimo.

Segundo Mello et al. (2008), a rastreabilidade fornece informacdes sobre o ciclo de vida do
produto, pois colhem e armazenam um grande volume de informac6es durante o processo
produtivo, tais como as especificacfes da peca, suas medidas e conformidade com as normas
de qualidade, o lote de fabricacdo, e dentre outros. Para Kloster (2003), a identificacdo da peca
pelo codigo de rastreabilidade é Unica e representa segurancga aos clientes, garantindo que a
mesma passou por controles rigorosos antes de chegar a sua méo. Olsen e Borit (2013) dizem
que a rastreabilidade é a capacidade de obter qualquer ou todas as informacdes relacionadas ao
que esta sendo considerado, ao longo de todo o seu ciclo de vida, por meio de identificacGes
registradas.

Tecnologias de identificacdo sdo utilizadas na rastreabilidade como a ldentificacdo por
Radiofrequéncia (RFID) e os codigos de identificacdo impressos que sdo simbolos que
representam a identificacdo de produtos, unidades logisticas, documentos, cargas e servigo
(METZNER; CUGNASCA, 2015). O codigo de barras, DATAMATRIZ e 0 QR-Code sdo alguns
exemplos de cddigos de identificacdo impressos com simbolos que facilitam a captura de dados
pelos leitores, podendo automatizar o processo e aumentar a eficiéncia, o controle e a

confiabilidade do sistema ao qual esta integrado.

3. Metodologia

Com o objetivo de compreender o estado da arte dos sistemas de rastreabilidade no contexto da
Industria 4.0, o presente estudo apresenta como procedimento metodolégico a Revisdo
Sistematica de Literatura (RSL). Segundo Moher et al. (2009), a RSL trata-se de uma revisao

de uma questdo claramente formulada buscando identificar, selecionar e avaliar criticamente



&

— XLII ENCONTRO NACIONAL DE ENGENHARIA DE PRODUGAO
enege 5 "Contribuicao da Engenharia de Producao para a Transformacao Digital da IndUstria Brasileira”
202 zg p Foz do Iguacu, Parana, Brasil, 04 a 07 de outubro de 2022.

estudos relevantes, alem de coletar e analisar dados das pesquisas incluidas na revisdo por meio
de métodos sistematicos e explicitos.

Diferente das revisfes narrativas tradicionais, as revisdes sistematicas seguem um processo
replicavel, cientifico e transparente, de forma a compreender o estado da arte e aumentar o rigor
metodoldgico, minimizando os possiveis vieses na busca de estudos publicados na literatura
sobre o tema estudado (TRANFIELD; DENYER, SMART, 2003).

O presente estudo, embasou a revisao sistematica de literatura utilizando o protocolo PRISMA
(Preferred Reporting Items for Systematic reviews and Meta-Analyses), proposto por Moher et
al. (2009). Este método ajuda a orientar pesquisadores na producdo cientifica baseada em
evidéncia e é representado por um fluxograma dividido em quatro partes, sendo elas: (i)
Identificacao, (ii) Selecdo, (iii) Elegibilidade, e (iv) Inclus&o.

Na etapa Identificacdo, considerando que o termo Industria 4.0 surgiu publicamente em 2011
na Alemanha na feira de Hannover, foram feitas buscas nas bases de dados Scopus e Web of
Science de artigos cientificos publicados nos ultimos 12 anos, no dia 11 de abril de 2022. A
escolha dessas bases de dados é devido a sua maior abrangéncia temporal de estudos na
literatura, com periddicos de alto impacto e por possuirem ferramentas eficazes na busca de
trabalhos cientificos (CHADEGANI et al., 2013).

No Quadro 1 mostra os parametros utilizados para esta pesquisa.

Quadro 1 - Parametros de pesquisa

"4th industrial revolution” OR "fourth industrial revolution™
Grupo 1 OR "industrie 4.0" OR "smart manufacturing" OR "smart
Termo de pesquisa (ABS, industry™ OR "smart factory” OR "advanced manufacturing"
TITLE OR KEYWORDS) OR "industry 4.0"
Grupo 2 "traceability” OR "traceability system"
Formula de pesquisa Grupo 1 AND Grupo 2
Lingua Inglés
Tipo de publicacéo Journals e Conference Paper, exceto livros, capitulos de livros, entre outros tipos
de documentos
Fase de publicacéo Final
Anos de publicacdo A partir de 2011

Fonte: Autor (2022)
Nessa primeira etapa, com 0s parametros de pesquisa definidos, foram localizados 325 artigos

nas bases cientificas. Na etapa de Selecdo, toda a compilacéo e anélise dos dados foi realizada

através de um software estatistico RStudio com auxilio do pacote bibliometrix, o qual foram
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removidos todos os artigos duplicados ou com texto completo indisponivel. Apés essa etapa,
ficou definida uma amostra de 258 artigos para a anélise bibliométrica, que permite obter uma
visdo geral das publicacdes relacionadas aos temas com foco em rastreabilidade na Industria
4.0. Na terceira etapa do fluxograma, realizou-se a analise de Elegibilidade por meio da leitura
do titulo e resumo dos artigos selecionados, excluindo da amostra 156 estudos que ndo eram
condizentes com o objetivo do trabalho ou que estavam duplicados. A quarta e Gltima etapa do
método PRISMA, € a Inclusdo, momento em que é estabelecida uma amostra final de 16 artigos,
utilizados na anélise qualitativa e reviséo.

A Figura 1 apresenta o fluxograma das etapas adotadas nesta revisdo sistematica de literatura.
Figura 1 - Fluxograma do método PRISMA
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Fonte: Autor (2022)

4. Resultados e discussoes
4.1 Analise bibliométrica
Através da andlise realizada com o auxilio do pacote bibliometrix, foi possivel obter indicadores
de publicacdo, autores, periddicos, paises e principais palavras-chave em que foram publicados
os artigos selecionados como amostra de estudo. Para Vanti (2002), a bibliometria baseia-se
numa abordagem quantitativa e estatistica de artigos encontrados para a fundamentacéo teorica

de uma pesquisa, onde é mapeado o cenario cientifico atual de um tema.
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Como citado anteriormente, foram analisados 258 artigos publicados em 167 diferentes
periddicos, sendo 9,54 a média de citagdes por documento. Os artigos publicados compreendem
um horizonte temporal de 2012 até 2022 com uma taxa anual de crescimento percentual da
producdo cientifica de 20,58 %, o que indica um crescimento constante. Vale ressaltar que o
ano de 2022 ainda néo foi encerrado e, por isso, ndo teve todas suas publicacdes divulgadas.

Na Figura 2 é apresentado o nimero de publica¢des sobre o tema ao longo do tempo.

Figura 2 - NUmero de artigos publicados por ano
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Fonte: Autor (2022)
Em associacéo, 871 autores compdem a amostra e o indice de colaboragéo entre eles é de 3,57,
uma média de trés autores por artigo. Na Figura 3 séo apresentados os 10 autores com maior

numero de publicacdes na amostra.

Figura 3 - Autores com maior nimero de publicacGes
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HUANG G. I 6
FERNANDEZ-CARAMES 7. Il 8
FRAGA-LAMAS P. I 9

Fonte: Autor (2022)
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O autor com maior numero de publicagdes no tema é Fraga-Lamas com 9 publicacgdes, seguido
por Fernandez-Caramés com 8 publica¢fes. Também figuram como autores com maior indice
H na amostra analisada, ambos igual a 7.

Com relacdo as palavras-chave, a amostra apresentou 1538 palavras-chave gerados
automaticamente através dos titulos de artigos citados (Keywords Plus (ID)) e 874 palavras-
chave definidas pelos proprios autores (Author's Keywords (DE)). A Figura 4 apresenta a
Nuvem de Palavras da amostra analisada.

Figura 4 - Nuvem de palavras
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Fonte: Autor (2022)

A Nuvem de palavras € uma ferramenta que permite analisar as palavras-chave mais utilizadas
pelos autores em publicacdes, sendo importante para investigar topicos de tendéncia e o foco
dos estudiosos na area (SONG et al., 2019). Quanto maior a recorréncia maior o tamanho de
cada palavra, portanto observa-se que a palavra Industry 4.0, € a mais recorrente com frequéncia
de 76. Algumas das outras palavras-chaves mais recorrentes pelos autores foram blockchain,
internet of things, manufacture, traceability, life cycle, radio frequency identification (RFID) e
supply chains.

Na Tabela 1 sdo apresentados os paises com maior quantidade de citagdes no tema, além do
namero de publicacbes sem colaboracdo (em uUnico pais) e com colaboracdo (em diversos
paises).
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Tabela 1 - Analise descritiva dos Paises

Paises Citagdes  Publicagdes PublicacGes Publicacbes
sem colaboragéo com colaboragéo

HONG KONG 126 6 5 1
ESPANHA 435 14 13 1
CHINA 267 16 15 1
REINO UNIDO 221 8 6 2
EUA 142 15 13 2
ITALIA 129 15 13 2
INDIA 128 6 6 0
COREIA 110 7 5 2
GRECIA 73 4 4 0
ALEMANHA 54 21 19 2

Fonte: Autor (2022)
Observa-se que a Espanha é o pais com maior quantidade de citages no tema, com 435 citacoes

e a Alemanha com maior quantidade de publica¢fes, com 21 documentos. No entanto, deve-se
acrescentar que a Espanha possui 7,14% dos artigos com colaboracgéo internacional, isto &,
publicacGes em que existem co-autores de outras nacionalidades, enquanto Alemanha possui
9,52%. O pais com maior proporc¢do de colaboracdo internacional nesta amostra corresponde a
Coréia com uma taxa de colaboracdo de 28,57%. Em se tratando do Brasil, o pais esta
posicionado na 13?2 colocacdo, com um total de 42 citagdes, 3 artigos e sem colaboracédo
internacional.

Em relacdo ao numero de publicacdes por periddicos, a maior quantidade de artigos da amostra,
10 artigos, esta no “IEEE Access”, seguido por 7 artigos no “Sensors”, ambos com Indices H
igual a 7. No mesmo sentido, o Qualis Scopus desses dois periddicos foi muito bem avaliado,
uma vez que sao classificados Qualis A2 e Al, respectivamente. Ja a instituicdo com maior
quantidade de artigos publicados no tema é a Universidade de Corunha, uma instituicao publica
localizada na Espanha, com um total de 14 artigos publicados. Cabe ressaltar que os dois autores
com maior numero de publicacdes no tema pesquisado, o Fraga-Lamas e Ferndndez-Caramés,

conforme evidenciado na figura 3, pertencem a Universidade da Corunha.
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4.2 Analise tematica

A quarta revolucdo industrial € um ambiente que combina manufatura com a Internet das Coisas
e sistemas ciber-fisicos. Para Bougdira, Akharraz e Ahaitouf (2020), nesse ambiente, produtos
inteligentes, agentes inteligentes e sensores geram uma quantidade crescente de dados, o que €
essencial para uma rastreabilidade eficaz. Devido a essas diversas fontes, superar o problema
da integracéo de dados e o desafio da interoperabilidade devem ser enfrentados em um sistema
de rastreabilidade. Também, incorporar essas informacBes em uma ferramenta de
rastreabilidade € motivada pela exigéncia de ter acesso a uma quantidade maxima de dados
precisos do produto.

Os autores propdem, em seu estudo, aproveitar as informacdes da industria 4.0 e defendem que
a rastreabilidade ndo deve apenas permitir o rastreamento, mas também garantir a qualidade e
a seguranca do produto. A proposta € uma rastreabilidade inteligente, um sistema baseado em
ontologia e um aplicativo baseado em nuvem, visando facilitar o raciocinio sobre dados de
rastreabilidade e fornecer aos usuarios uma base de conhecimento comum para acesso e
representacdo dos dados. Além disso, permite aos usuarios compartilhar e consultar
remotamente as informacdes rastreaveis usando a nuvem (BOUGDIRA; AKHARRAZ,
AHAITOUF, 2020).

Essa nova era industrial abriu caminho para um mundo onde fébricas inteligentes, através do
uso de algumas das mais recentes tecnologias emergentes, automatizardo e atualizardo muitos
processos. Fernandez-Caramés et al. (2019), em seu artigo, apresenta um projeto e avaliacao
de um sistema baseado em Veiculos Aéreos Nao Tripulados (VANTS) visando automatizar
tarefas de inventario e manter a rastreabilidade de itens industriais anexados a etiquetas de
identificacdo por radiofrequéncia (RFID). Os VANTS realizam tarefas que constituem uma das
bases da Industria 4.0: coletar o maximo de dados possivel de varios locais dinamicamente,
além de armazenar, processar e trocar informacdes com fornecedores ou com dispositivos
implantados em fabricas.

Os sistemas RFID vem ganhando espago com os sistemas de rastreabilidade industrial. Estes
permitem a identificagdo automatica e independente de objetos e pessoas, principalmente em
ambientes internos. Esta tecnologia baseia-se na comunicacéo entre tags e leitores, por meio de
antenas, e no envio e recebimento de uma identificacdo Unica por meio de ondas de radio
(DENUWARA; MAIJALA; HAKOVIRTA, 2019). Segundo Skiljo et al. (2020), as limitacdes
da tecnologia RFID aparecem nas restri¢des eletromagnéticas: as propriedades de radiacdo de

antenas e fendbmenos de propagacao.
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Uma evolucdo do RFID é o Near-Field Communications (NFC), que é dedicado mais para
comunicages de curta distancia (menos de 30 centimetros) e tem sido utilizada em aplicacGes
de inventario. Em especial, esses dispositivos NFC podem mudar suas funcées, atuando em
alguns instantes como leitores e posteriormente como tags, o que agrega flexibilidade nas
comunicagdes (COKSUN; OK; OZDENIZCI, 2012).

A rastreabilidade na cadeia de suprimentos, tradicionalmente, tem sido gerenciada usando
tecnologias como RFID, mas a tecnologia blockchain da um avango, permitindo uma nova era
de transparéncia de ponta a ponta no sistema global da cadeia de suprimentos, onde as partes
interessadas podem compartilhar informacdes rapidamente e com confianca em uma rede forte
e confidvel. Muito popular em vérias areas como a financas, ele pode melhorar sua
“rastreabilidade”, sua seguranca de dados, privacidade, integridade, robustez, transparéncia,
confiabilidade, além de fornecer sustentabilidade a longo prazo e uma maior eficiéncia
operacional para toda a industria. Além disso, o uso de contratos inteligentes proporciona um
menor custo de transacdo com um contrato confidvel monitorado sem a intervencéo de terceiros.
A tecnologia blockchain pode oferecer uma plataforma descentralizada perfeita, onde todas as
informacBes podem ser registradas, rastreados e gerenciados com seguranca (FRAGA-
LAMAS; FERNANDEZ-CARAMES, 2019).

Outro exemplo de aplicacdo de um sistema de rastreabilidade na industria 4.0, € de Barata et al.
(2018), em produtos ceramicos. A rastreabilidade foi integrada a um sistema de execugéo de
manufatura em um protétipo MES (Manufacturing Execution System) baseado em nuvem. Os
autores utilizaram diversos dispositivos como dispositivos moveis, cddigos de resposta rapida
e RFID, onde essas tecnologias geravam dados heterogéneos e para que houvesse um sistema
de rastreabilidade eficaz, os dados deveriam ser coletados e usados de forma adequada.

Um dos desafios da Industria 4.0 é a criacdo de redes verticais que conectam equipes de design,
fornecedores e front office com sistemas de producéo inteligente. Para alcancar essa visdo, as
informacdes devem ser coletadas de maquinas e produtos em uma fabrica inteligente, definidas
como fabricas flexiveis e totalmente conectadas, sendo capazes de fazer uso de fluxos
constantes de dados de operagdes e sistemas de producdo (FRAGA-LAMAS et al. 2016).
Nesses cendrios, a maneira mais comum de identificar e rastrear objetos é adicionar etiquetas
ou tags, que evoluiram notavelmente nos ultimos anos: de rotulos manuscritos puros a codigos
de barras, QR-Code e etiquetas RFID. A ultima tendéncia nesta evolugdo s@o as etiquetas
inteligentes que além de identificadores com algum tipo de armazenamento interno, possuem

tags sofisticadas com reconhecimento de contexto com mdédulos incorporados que fazem uso
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de comunicacBes sem fio, telas com eficiéncia energética e sensores (FERNANDEZ-
CARAMES; FRAGA-LAMAS, 2018).

Segundo Fernandez-Carameés e Fraga-Lamas (2018), essas etiquetas inteligentes vdo além da
identificacdo e sdo capazes de detectar e reagir ao ambiente ao redor. Quando 10T € aplicado a
rotulos inteligentes anexados a objetos, eles podem ser detectados remotamente e reconhecidos
por outros sistemas da Industria 4.0, 0 que permite que tais sistemas respondam na presenca de
rotulos inteligentes, desencadeando eventos especificos ou realizando uma série de acdes sobre
eles. A quantidade de interacdes possiveis é infinita e gera cenarios industriais sem precedentes,
onde os itens podem trocar informacges entre si e com ferramentas, maquinas, computadores
remotos ou trabalhadores.

Existem outras tecnologias que, apesar de serem concebidas como tecnologias de comunicacao,
também podem fornecer mecanismos de identificacdo. Por exemplo, Bluetooth Low Energy
(BLE), também conhecido como Bluetooth Smart, € uma tecnologia genérica de Wireless
Personal Area Network (WPAN) que geralmente ndo atinge mais de 10 metros quando usada
através de smartphones ou até 100 metros em aplica¢des industriais. Existem diversos perfis de
BLE e dispositivos especificos chamados beacons que podem ser Uteis em determinadas
aplicacOes de inventario e rastreabilidade, bem como em locais internos e aplicagbes 10T, uma
vez que transmitem um sinal periddico a ser localizado e identificado (FRAGA-LAMAS et al.
2016).

5. Consideracoes finais

Este artigo teve como objetivo realizar uma revisdo sistematica da literatura sobre a
rastreabilidade no contexto da Industria 4.0, utilizando o método PRISMA.. Devido ao alto nivel
tecnoldgico da quarta revolucéo industrial, o uso de informac6es torna-se crucial para explorar
todos os beneficios do armazenamento e da integracdo de dados. A partir dessa tatica de reunir
dados de fontes heterogéneas de modo a produzir informagdes importantes, que a
rastreabilidade se torna uma aliada importante para captar e estruturar informacdes importantes
em todo o processo da cadeia de suprimentos, desde da matéria prima até a chegada ao
consumidor final. Dessa forma, as organizagdes sdo capazes de identificar falhas e otimizar
seus processos, melhorar o controle e aumentar a produtividade, além de diminuir custos e
garantir a seguranca de um produto de qualidade.

Os indicadores bibliométricos apresentou uma analise descritiva das principais informac6es da

amostra, os autores, principais palavras-chave, paises com mais publicacdes sobre o tema e 0s
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periddicos e instituices mais relevantes. Em uma amostra de 258 artigos publicados, os autores
Fraga-Lamas e Ferndndez-Caramés sdo os que mais publicaram sobre essa tematica, além de
figurarem como o0s autores com maior indice H e pertencerem a instituicdo com maior
quantidade de artigos publicados, a Universidade de Corunha. Acerca do tema, a Espanha é o
pais com maior quantidade de citacdes e a Alemanha com maior quantidade de publicaces,
sendo os periddicos IEEE Access e Sensors, 0s mais relevantes.

Buscou-se analisar a tematica dos artigos selecionados na revisdo. Percebe-se que a implantacéo
do sistema de rastreabilidade exige total integracdo dos processos e para isso diversos meios de
rastreabilidade s&o utilizados como RFID, etiquetas inteligentes, NFC, BLE e outros. Além
disso, diversas tecnologias emergentes como o blockchain, 10T, VANTs, Nuvem e sistemas
ciber-fisicos contribuem para que essa automacdo e flexibilidade dos processos na cadeia de
producdo seja mais fechada e produtiva, permitindo que todos os setores se comuniquem de

forma integrada e agil.
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