
 

HUMANIDADES & TECNOLOGIA (FINOM) - ISSN: 1809-1628. vol. 41- jul. /set. 2023 

Doi .. 10.5281/zenodo.8225381                                                                                                                 

 
 

156 

Estudo bibliométrico para identificação de quais tecnologias da indústria 4.0 

são mais aplicáveis ao risco ocupacional postura sentada 
 

Bibliometric study to identify which industry 4.0 technologies are most applicable to 

occupational risk from sitting posture 

 

Edy da Silva Pereira1 

Saulo Barbará de Oliveira2 

 

 

Resumo: A sociedade está na Era denominada quarta revolução industrial ou Indústria 4.0 que 

representa uma nova forma de organizar e otimizar o trabalho. A Indústria 4.0 pode ser aplicada 

em todos os setores da sociedade como, saúde, produção, educação, e segurança do trabalho, por 

exemplo. O objetivo deste trabalho foi o de realizar um estudo bibliométrico com vistas a 

identificar na literatura científica quais tecnologias, pertencentes a Indústria 4.0, mais se destacam 

com aplicações destinadas ao risco ocupacional postura sentada. A metodologia aplicada inclui a 

busca por documentos na base de dados Scopus e a aplicação dos softwares VoSviewer e 

Bibliometrix. A Indústria 4.0 está composta por diversos tipos de tecnologias, mas os resultados 

apontam que a realidade virtual, a inteligência artificial e a internet das coisas são as tecnologias 

com mais documentos disponíveis para aplicações destinadas a postura sentada. 
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Abstract: Society is in the so-called fourth industrial revolution Era or Industry 4.0, which 

represents a new way of organizing and optimizing work. Industry 4.0 can be applied in all sectors 

of society, such as health, production, education, and job security, for example. The objective of 

this work was to perform a bibliometric study in order to identify in the scientific literature which 

technologies, belonging to Industry 4.0, are more prominent with applications aimed at 

occupational risk of sitting posture. The methodology applied includes a search for documents in 

the Scopus database and the application of the software VoSviewer and Bibliometrix. Industry 4.0 

is composed of several types of technologies, but the results indicate that virtual reality, artificial 

intelligence, and the internet of things are the technologies with the most documents available for 

applications aimed at sitting posture. 
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INTRODUÇÃO 

 

O desenvolvimento de novas tecnologias e a adoção de conhecimento digital têm 

contribuído para uma evolução rápida e ampla do cenário tecnológico global. Isso pode ser 

observado nas rotinas da vida humana de diversas formas como, o acesso à internet por meio de 

smartphones, automóveis com direção autônoma e sistemas integrados de informações 

(CAVATA, MASSOTE e MAIA, 2020). A introdução de novas tecnologias no sistema econômico 

dá origem às revoluções industriais. As revoluções industriais transformam o sistema econômico 

via mudanças qualitativas, mas estas novas tecnologias sustentam o desenvolvimento econômico 

e social por certo período, até que sejam superadas ou substituídas por outras, mais novas e mais 

eficientes (LIMA e GOMES, 2020). 

De acordo com Freire et al. (2022), a sociedade está na Era chamada de quarta revolução 

industrial em que se vislumbra um aumento na produtividade por conta do desenvolvimento da 

inteligência artificial, da internet das coisas e da big data, o que permite uma gestão mais eficaz 

da força de trabalho. Espera-se que a quarta revolução industrial use e combine hardware, software 

e conectividade para coletar e analisar grandes quantidades de dados com interações ativas entre 

tecnologias. A quarta revolução industrial, também chamada de Indústria 4.0, envolve tecnologias 

físicas, digitais e biológicas, onde todas são interligadas por uma base chamada de tecnologias 

digital (LIMA e GOMES, 2020). Com o surgimento da Indústria 4.0 existem grandes 

oportunidades para integrar e conectar empresas e seus respectivos recursos para aumentar o 

desempenho em termos de tempo, dinheiro e uso de recursos (MARTINS, SIMON e CAMPOS,  

2020). Ela representa uma nova forma de organizar e otimizar o trabalho inserido nesse quarto 

ciclo de revolução industrial (PAULA e PAES, 2021). 

A tendência é que as tecnologias da Indústria 4.0 cruzarão todos os setores econômicos e 

permitirão que os processos melhorem em modularidade, realização de serviços, capacidade de 

tomada de decisão, descentralização, virtualização e segurança operacional (GATICA-NEIRA, 

2021). Ela poderá interagir com diversos segmentos e com implicações para todos os setores da 

sociedade como, saúde, comunicação, energia, produção, agricultura, educação, meio ambiente e 

segurança do trabalho (CAVATA, MASSOTE e MAIA, 2020). 



 

HUMANIDADES & TECNOLOGIA (FINOM) - ISSN: 1809-1628. vol. 41- jul. /set. 2023 

Doi .. 10.5281/zenodo.8225381                                                                                                                 

 
 

158 

De acordo com Papetti et al (2020), a Indústria 4.0 deve se preocupar não apenas com 

máquinas e equipamentos, mas também com seres humanos, possibilitando a criação de um 

ambiente de trabalho mais adequado, seguro e saudável por meio de implementações de uma 

perspectiva ergonômica e de bem-estar aos trabalhadores. Assim, pretende-se por meio deste 

estudo bibliométrico identificar na literatura científica aplicações das tecnologias da Indústria 4.0 

que sejam destinadas a segurança do trabalho, especificamente a riscos ocupacionais, a fim de 

responder à seguinte pergunta: 

 Quais tecnologias da Indústria 4.0 possuem mais documentos disponíveis na 

literatura científica com aplicações destinadas para o risco ocupacional postura 

sentada? 

A metodologia utilizada como apoio para a busca por soluções para este problema de 

pesquisa é de abordagem quantitativa, natureza aplicada e descritiva. Inclui a busca por 

documentos na base de dados Scopus, que é uma das principais fontes de grande quantidade de 

obras indexadas e por haver acesso pelo portal da Capes; e a aplicação dos softwares VoSviewer e 

Bibliometrix, os quais serão apresentados na seção de metodologia. 

Além desta seção de introdução, o presente trabalho está estruturado da seguinte forma: 

Na próxima seção será apresentado a revisão de literatura. Na terceira seção, encontra-se descrita 

a metodologia utilizada. Na quarta seção serão discutidos os resultados e, por fim, na última seção 

são apresentadas as conclusões da pesquisa. 

 
 

REVISÃO DE LITERATURA 

 

Nessa seção destaca-se uma breve descrição sobre os assuntos relacionados ao tema da 

pesquisa, isto é, informações relevantes sobre Indústria 4.0; segurança do trabalho e os riscos 

ocupacionais; postura sentada; e bibliometria. 

 

Indústria 4.0 

 

A humanidade tem passado por várias mudanças ao longo de sua história, principalmente 

quando se trata de tecnologias e todas aquelas mudanças que têm influenciado nas estruturas 

sociais e nos sistemas econômicos (SILTORI et al., 2021). Ao longo de várias centenas de anos, 
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a procura de soluções inovadoras para fornecer vantagens competitivas em mercados emergentes 

levou a várias revoluções no desenvolvimento industrial. Atualmente a Era em evidência, devido 

ao avanço da digitalização nas organizações e que está relacionada ao desenvolvimento 

tecnológico, é a Era conhecida como quarta Revolução Industrial (PATNAIK, 2020). 

De forma resumida, conforme ilustrado na Figura 1, é possível citar algumas características 

básicas que destacam as quatro fases consideradas como Eras de Revolução Industrial: na fase I – 

também chamada de primeira Revolução Industrial, ou Indústria 1.0, iniciada em 1800 – foram 

introduzidas as máquinas a vapor a fim de facilitar a eficiência dos trabalhadores; nela se 

caracteriza o verdadeiro conceito de mecanização. Na fase II, ou Indústria 2.0, introduzida em 

1910, a principal contribuição é da introdução das máquinas elétricas, sendo bem mais eficientes 

e com uma certa facilidade de manuseio e operação. Na fase III – ou terceira Revolução Industrial, 

introduzida por volta de 1970 – as máquinas são auxiliadas por computador, a automação é o 

conceito chave desta revolução. E finalmente, na fase IV (ou quarta Revolução Industrial), o termo 

“Indústria 4.0” foi cunhado pelos alemães em 2011 para uma estratégia de projetos de alta 

tecnologia para promover a digitalização do sistema de manufatura industrial (PATNAIK, 2020). 

 

Figura 1: As quatro fases da Revolução Industrial. 

 

 

 

Fonte: Adaptado de Patnaik (2020, p. 14) 
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Nos dizeres de Sordan et al. (2022), a quarta Revolução Industrial representa o conjunto 

de tarefas que dependem da aplicação coordenada de informação, automação, computação, 

sensoriamento e redes para processar materiais e para explorar novas formas de fabricar produtos 

existentes. A conversão de dados do mundo físico em modelos digitais, por meio de componentes 

inteligentes, por exemplo, oferece oportunidades inestimáveis para previsão e otimização de 

operações de fabricação (GHOBAKHLOO, 2020). 

A Indústria 4.0, de acordo com Pinheiro et al (2019), tem como principais caraterísticas o 

uso de sistemas ciberfísicos, tecnologias de nuvem, realidade virtual, inteligência artificial e 

internet das coisas, dentre outras. Quando aplicada a manufatura, a Indústria 4.0 se destaca pela 

utilização de novas formas de interação entre humanos e máquinas através da combinação de 

tecnologias tradicionais e novas tecnologias em três componentes principais, a saber, hardware, 

software e conectividade (FREIRE et al., 2022). As tecnologias da Indústria 4.0 podem contribuir 

positivamente para o desenvolvimento econômico, ambiental e social sustentável 

(GHOBAKHLOO, 2020). 

De acordo com Gatica-Neira (2021), as tecnologias da Indústria 4.0 podem ajudar a 

incorporar novas práticas de gestão orientadas ao aprendizado e capacidade de inovações. A 

Indústria 4.0 com seus componentes possibilita a identificação de perigos potenciais em tempo 

real e atuação sobre eles antes que se tornem riscos reais. Dispositivos como câmeras inteligentes, 

sensores inteligentes, roupas inteligentes e sistemas de reconhecimento de localização baseados 

em inteligência artificial, por exemplo, podem detectar e relatar qualquer comportamento humano 

ou de máquina que possa representar um risco à segurança do trabalhador (GHOBAKHLOO, 

2020). 

A Indústria 4.0 é composta por vários tipos de tecnologias. Destaca-se a seguir no Quadro 

1, o exemplo de algumas dessas tecnologias, de acordo com (USTUNDAG e CEVIKCAN, 2018 

e MONTERO, 2020). 

Quadro 1: Tecnologias da Indústria 4.0 e sua descrição. 

   COMPONENTE                                              DESCRIÇÃO 

Realidade Virtual Consiste na recriação virtual de um ambiente e na possibilidade de visualizá-lo, 

seja através de uma tela, monitor ou através de visores, óculos ou capacetes 

especiais. Usada nas atividades de treinamento e capacitação de trabalhadores, mas 

também é capaz de simular células de trabalho e pode ser usada para protocolos de 

segurança, dentre outras aplicações. 
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Realidade Aumentada Pode ser definida como diferentes camadas de informação que se sobrepõem à 

imagem real que está sendo vista. É um instrumento que mostra informações 

adicionais ao que está sendo observado no mundo real. O principal objetivo da 

realidade aumentada é aumentar a percepção dos humanos sobre o meio ambiente. 

Realidade Mista A realidade mista é uma mistura de realidade virtual e realidade aumentada. Neste 

caso, pode-se ver um ambiente simulado e interagir com objetos simulados, como 

máquinas, usando dispositivos táteis. A diferença é que essas máquinas podem 

realmente existir e estar localizadas a milhares de quilômetros de distância. 

Gêmeo Digital Gêmeo digital é uma réplica digital de ativos físicos, processos, espaços, sistemas 

e dispositivos que podem ser usados para diversos fins. Por um lado, tem-se o 

sistema ou objeto real e por outro uma réplica virtual que contém todas as 

informações do sistema físico com base em suas características técnicas e seus 

dados de funcionamento. 

Internet das Coisas 

(IoT) 

São dispositivos capazes de capturar e gerar informações sobre o ambiente, o 

funcionamento de máquinas ou processos de fabricação e enviar essas informações 

sem fio em tempo real e sem intervenção humana. 

Sistemas Ciberfísicos Um sistema ciberfísico é composto por um conjunto de dispositivos que integram 

recursos de computação, armazenamento e comunicação para controlar e interagir 

com um processo físico. São sistemas conectados entre si e também a serviços 

remotos de armazenamento e gerenciamento de dados. 

Inteligência Artificial A inteligência artificial, ou IA, é definida como software que é capaz de copiar 

funções habilidades cognitivas dos humanos para aprender e resolver problemas. 

Um aspecto fundamental é que a IA não aprende sozinha, é preciso alimentar essa 

inteligência artificial com dados e informações para que ela adquira conhecimento 

e aprenda a discernir.  

Big Data Big data consiste em coleta, gerenciamento e análise em alta velocidade de grandes 

volumes dinâmicos e heterogêneos de dados gerados por usuários e máquinas. 

Devido ao seu tamanho e complexidade, excedem as capacidades de 

processamento das ferramentas tradicionais de software, exigindo técnicas 

inovadoras para seu processamento e tratamento. 

Drones São dispositivos voadores, não tripulado, controlados remotamente. São 

dispositivos capazes de voar, navegar, mergulhar ou se mover na superfície da 

terra. 

Blockchain O blockchain ou cadeia de blocos é uma tecnologia que facilita a troca de 

informações digitais entre os membros de uma plataforma chamada rede 
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blockchain. Essa informação é protegida criptograficamente e todos os 

participantes dessa rede têm acesso aos mesmos dados, portanto, não podem ser 

modificados sem a permissão de todos. 

Exoesqueletos Um exoesqueleto pode ser definido como uma espécie de armadura que cobre as 

extremidades ou outras áreas do corpo humano e que tem servomotores, sistemas 

hidráulicos ou molas a gás colocados nas articulações para induzir o movimento. 

Seu principal campo de aplicação é na área de saúde. 

Dispositivos vestíveis São dispositivos eletrônicos que podem ser transportados para desempenhar uma 

função específica por meio da interação com o usuário. São dispositivos capazes 

de capturar dados sobre a pessoa que os veste e seu ambiente, e também podem 

oferecer informações aos seus portadores.  

Fonte: Ustundag e Cevikcan (2018), Montero (2020) 

 

A integração de alguns desses componentes apresentados no Quadro 1 possibilita várias 

aplicações em diversas áreas de trabalho. Por exemplo, Bortolini et al. (2020), apresenta uma 

aplicação relacionada com a área de segurança do trabalho, que se trata de um sistema chamado 

Motion Analysis System (MAS), que apresenta uma arquitetura original de hardware / software 

voltada para a digitalização e análise do corpo humano durante a execução de tarefas. Ele foi 

desenvolvido para se adaptar às configurações típicas do trabalho e tem como objetivo a análise 

do trabalho humano, proporcionando um relatório bastante detalhado tanto do ponto de vista 

produtivo, mas principalmente ergonômico. 

 

Segurança do trabalho e os riscos ocupacionais 

 

Desde que a vida humana começou a se desenvolver, o trabalho tornou-se uma atividade 

indispensável, criando a cada dia necessidades para a sobrevivência social (BRAATZ et al., 2021). 

O trabalho desempenha um papel fundamental no desenvolvimento humano, no entanto, quando 

a sua relação se encontra num contexto instável e flexível, onde não são garantidas condições 

mínimas de saúde e segurança, pode tornar-se fonte de sofrimento físico e psicológico 

(SANTANA, SARQUIS e MIRANDA, 2020). 

A segurança do trabalho preocupa-se com a preservação e proteção dos recursos humanos 

e das instalações no local de trabalho, devendo ajudar as pessoas a não se machucarem ou 

adoecerem devido a perigos existentes em seus locais de trabalho (FRIEND e KOHN, 2007). Para 
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o profissional de segurança do trabalho – que é aquele profissional com conhecimentos e 

habilidades voltados para esta área – segurança significa referência à probabilidade ou risco de 

ocorrer um evento de perda. Pode ser definida como trabalhar dentro de uma probabilidade 

aceitável ou de baixo risco associado às condições ou atividades com potencial para causar danos 

a pessoas, equipamentos, instalações ou à empresa (FRIEND e KOHN, 2007). 

Matos et al. (2018) comentam que o trabalho é uma atividade praticada desde os princípios 

da existência humana, mas ao longo dos anos vem sofrendo diversas transformações nos aspectos 

tecnológico, econômico e psicossocial, que podem significar ao trabalhador repercussões 

negativas, não só sobre a sua saúde e integridade, mas também sobre diversas áreas de sua vida. 

Fatores psicossociais representam a interação dinâmica entre o ambiente de trabalho e os fatores 

humanos, e quando tal interação não funciona de forma adequada, pode influenciar na saúde, no 

desempenho e satisfação do trabalhador (MARTINEZ e FISCHER, 2019). 

Quando algum elemento do processo de trabalho deixa de funcionar de forma adequada, 

ou da forma para o qual foi planejado, pode-se provocar, em consequência disso, um acidente de 

trabalho (NAZARIO, CAMPONOGARA e DIAS, 2017). Em uma definição prevencionista, pode-

se dizer que acidente de trabalho é todo o evento inesperado e indesejável que interrompe a rotina 

normal de trabalho, podendo gerar perdas pessoais, materiais ou de tempo (MATTOS e 

MÁSCULO, 2011). Desta forma, a ocorrência de um evento não planejado, ou indesejado, 

introduz no ambiente de trabalho o “risco” de acontecer um acidente do trabalho, ou seja, risco 

pode ser considerado como a probabilidade de ocorrência de um acidente ou indicar o perigo 

causado pelo evento não planejado (MATTOS e MÁSCULO, 2011).  

De acordo com Taibi et al. (2022), o risco é definido como a chance de que um dano seja 

causado por um perigo, onde perigo é definido como uma característica do trabalho que tem o 

potencial de causar danos. Na Norma Regulamentadora (NR-01), o conceito de risco ocupacional 

significa a “combinação da probabilidade de ocorrer lesão ou agravo à saúde causados por um 

evento perigoso, exposição a agente nocivo ou exigência da atividade de trabalho e da severidade 

dessa lesão ou agravo à saúde” (MINISTÉRIO DO TRABALHO E PREVIDÊNCIA, 2021 p.14). 

Heredia et al. (2006) conceituam risco ocupacional como a possibilidade de alguém sofrer acidente 

ou doença no trabalho durante o exercício de atividade laboral. 

O trabalhador precisa ter atitude proativa e evitar exposição deliberada a situações de 

perigo, e essa atitude de segurança proativa pode contribuir para reduzir a ocorrência de acidentes 

e melhorar a segurança no local de trabalho (GAO et al., 2021), mas Hughes e Ferrett (2011) 
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incentivam sobre a elaboração de um plano de saúde e segurança, por meio da definição e 

implementação de normas e procedimentos de saúde e segurança com vistas a avaliação, mitigação 

e eliminação de riscos ocupacionais. 

 

Risco ocupacional: postura sentada 

 

Na sociedade moderna, muitas ocupações exigem que os trabalhadores usem computadores 

para realizar suas tarefas com estações de trabalho no ambiente de escritório. Sentar-se tornou-se 

a posição de trabalho mais comum no local de trabalho hoje, com mais de 75% dos trabalhadores 

nos países industrializados trabalhando nessa posição (LI et al., 2020). Apesar da postura sentada 

favorecer a estabilidade corporal durante tarefas que exigem concentração, demanda visual e 

controle motor fino (MORIGUCHI, SATO e COURY, 2019), um trabalhador que permaneça 

muito tempo nesta posição pode ser comparado a um estilo de vida sedentário, de acordo com 

(LOPES et al., 2021). 

A postura sentada é um importante fator de risco para o surgimento de distúrbios 

musculoesqueléticos como: dor nas costas, dor no pescoço e alinhamento inadequado da coluna, 

sendo necessário reconhecer diariamente esta postura dos trabalhadores para prevenir o 

desenvolvimento dessas doenças crônicas (ZHANG et al., 2022). De acordo com Matuska, Paralic 

e Hudec (2020), um dos maiores problemas enfrentados pelos trabalhadores de escritório são as 

dores na coluna causadas pela má postura na cadeira. Os trabalhadores se movem pouco por 

trabalharem com mais frequência no computador, e ficar sentado por muito tempo pode prejudicar 

a coluna. A dor nas costas ou lesão na coluna é uma das razões mais comuns para o trabalhador se 

ausentar de seu trabalho (RAMALINGAM et al., 2021a).  

Trabalhadores de mesa que passam longos períodos sentados com má postura podem ser 

acometidos de dores nas costas e outros distúrbios musculoesqueléticos, além de prejudicar a 

circulação sanguínea e levar a dores no pescoço, costas e ombros, incluindo dor de cabeça e 

diminuição da função pulmonar (PISTOLESI, BALDASSINI e LAZZERINI, 2022). Na pesquisa 

de Hu et al. (2022), observa-se que as pessoas que ficam muito tempo sentadas, usando 

computadores e adotando postura incorreta de trabalho, terão desconforto ou dor e outros sintomas 

no sistema musculoesquelético. Os distúrbios causados nele são a principal razão para problemas 

de saúde extensos, redução da qualidade de vida e, muitas vezes, diminuição da expectativa de 

vida (SHOHEL PARVEZ et al., 2022). 
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Sentar-se com uma postura indesejável é considerado causa de sobrecarga nos ombros e 

na cintura, incluindo sobrecargas físicas como lombalgia e ombros rígidos (MIZUMOTO et al., 

2020). A lombalgia é uma das principais causas de afastamento do trabalho e paralisação da 

atividade. A dor lombar também é um precedente para vários outros problemas sérios relacionados 

à saúde física (KUMAR, SHARMA e SHARMA, 2021). Tlili et al (2022), citam que a lombalgia 

tem um impacto severo na qualidade de vida social e pessoal da pessoa. 

Além de problemas relacionados à coluna cervical e à cintura, a postura inadequada 

daqueles que precisam ficar muito tempo sentados pode também levar à diminuição da visão, 

segundo (TANG et al., 2022). Em muitos casos, a postura sentada incorreta é praticada 

involuntariamente pelas pessoas, não somente pelo longo tempo que necessitam ficar sentados, 

mas também pela concentração empenhada na atividade que está sendo desenvolvida 

(RAMALINGAM et al., 2021b). Para Bourahmoune, Ishac e Amagasa (2022), a má postura 

sentada e a permanência prolongada, além de levar a uma ampla gama de problemas de saúde 

física e mental, como dor lombar, dor no pescoço, dores de cabeça, problemas respiratórios, 

cardiovasculares, problemas digestivos e um risco geral maior de doença e morte, também 

contribui para vários problemas de saúde mental, como mau humor, fadiga, baixa produtividade e 

depressão.  

Dessa forma, a postura sentada tem uma relação estreita com a saúde das pessoas, e manter 

uma postura sentada saudável é fundamental para todos (FENG et al., 2020). Na Figura 2, observa-

se um modelo de postura sentada correta seguido de algumas recomendações básicas, de acordo 

com (VIJAYALAKSHMI et al., 2022). 

 

 

 

Figura 2: Postura sentada correta. 
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Fonte: Adaptação (VIJAYALAKSHMI et al., 2022) 

Bibliometria 

 

A Bibliometria quantifica estudos científicos por meio de busca em periódicos com o 

objetivo de coletar, avaliar e analisar esses estudos. Um estudo bibliométrico ajuda a limitar áreas, 

ou estabelecer fronteiras de interesse acadêmico sobre um determinado tema de pesquisa 

(FONSECA, MATITZ e CHAERKI, 2022). Os estudos bibliométricos se baseiam em técnicas de 

visualização por meio do uso de softwares com grande capacidade de operacionalização que 

suportam o mapeamento bibliométrico por intermédio de recursos matemáticos e estatísticos, de 

modo a compreender melhor as redes de informação presentes no campo científico investigado 

(CUENCA, TOMEI e MELLO, 2022). 

De acordo com Melo, Trinca e Maricato (2021), o estudo bibliométrico vem da classe 

conhecida como Estudos Métricos da Informação que é resultante dos esforços da ciência da 

informação em articulação com outras disciplinas direcionado aos estudos quantitativos da ciência 

e análise da produção do conhecimento científico. A bibliometria permite realizar comparações, 

tendo em vista o número de citações rastreadas para classificar periódicos eletrônicos por área de 

atuação com base em cálculos que envolvem o número das citações dos artigos em um 

determinado período (SALES e VIANA, 2022). Assim, optou-se por fazer um estudo 

bibliométrico para se investigar quais tecnologias da Indústria 4.0 são mais aplicáveis a segurança 

do trabalho, especificamente com aplicações destinadas para o risco ocupacional postura sentada.  
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METODOLOGIA 

 

Para apoio nos levantamentos e mapeamentos dos dados foram usados os recursos dos 

softwares VoSviewer, conforme (VAN ECK e WALTMAN, 2022); e do Bibliometrix, conforme 

(ARIA e CUCCURULLO 2017). O VoSviewer é uma ferramenta de software onde podem ser 

criados, visualizados e explorados mapas com base em dados de rede. Essa ferramenta foi 

desenvolvida na linguagem de programação Java e pode ser baixada acessando-se o site 

www.vosviewer.com, e ser usada livremente para qualquer finalidade. Para aplicação desta 

ferramenta neste estudo bibliométrico e para navegação nos recursos do sistema foi usada a versão 

1.6.18 do manual disponível no site (VAN ECK e WALTMAN, 2022). 

Já a ferramenta Bibliometrix, possibilita acesso a algoritmos estatísticos substanciais e 

eficazes, acesso a rotinas numéricas de alta qualidade e ferramentas de visualização de dados 

integrados. Ela possibilita a criação de redes para análises bibliográficas de acoplamento, 

cocitação, colaboração e coocorrência, dentre outras. O Bibliometrix é uma ferramenta de código 

aberto para a execução de uma abrangente análise de mapeamento científico da literatura científica 

(ARIA e CUCCURULLO, 2017). 

Para este estudo bibliométrico as palavras-chaves de pesquisa foram definidas em função 

do risco ocupacional ao que o estudo se propõem, ou seja, postura sentada; e em função das 

principais tecnologias da Indústria 4.0, isto é, realidade virtual, realidade aumentada, realidade 

mista, gêmeo digital, internet das coisas, sistemas ciberfísicos, inteligência artificial, blockchain, 

exoesqueletos, roupas vestíveis, big data e drones, conforme (USTUNDAG, CEVIKAN, 2018 e 

MONTERO, 2020). Foi usada a base de busca Scopus para a procura por documentos pertinentes 

ao assunto proposto. 

As buscas por documentos foram realizadas entre os dias 14 a 16 de novembro de 2022. 

Foram filtrados documentos publicados nos últimos 5 anos, ou seja, de 2018 a 2022, sendo a busca 

realizada com os seguintes conectivos: ((“virtual reality”) OR (“augmented reality”) OR (“mixed 

reality”) OR (“digital twin”) OR (“internet of things”) OR (“cyberphysical systems”) OR 

(“artificial intelligence”) OR (“big data”) OR drones OR blockchain OR exoesqueletos OR 

(“wearable devices”)) AND (“sitting posture”). Por meio do uso dos recursos das ferramentas 

Bibliometrix e VoSviewer, juntamente com os dados importados da base de busca Scopus, foram 

obtidas as informações a seguir. 
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RESULTADOS 

 

Na busca por documentos, conforme resumo apresentado na Figura 3, foram encontrados 

100 documentos oriundos de 84 fontes de publicações como, Journals e Books, por exemplo. 

Como já referido anteriormente, todas as publicações são do período de 2018 a 2022, e publicadas 

por 336 autores. A média de citação é de 4,47 por documentos, e com 2622 referências 

bibliográficas.  

 

 

Figura 3: Resumo dos documentos para postura sentada. 

 
Fonte: Elaboração própria (2023), usando o Bibliometrix e com base em Aria e Cuccurullo (2017). 

 

 

Como, além da palavra-chave “postura sentada”, as demais palavras-chave inseridas na 

busca se referem aos tipos de tecnologias da Indústria 4.0, uma das informações mais relevantes 

para este estudo bibliométrico foi em relação à quantidade de ocorrências desses palavras-chave 

nos 100 documentos identificados. Ou seja, quanto maior o número de ocorrências, mais 

possibilidades de aplicações da referida tecnologia para a postura sentada. 

Na Figura 4, tem-se o mapa das palavras-chave com mais ocorrências nos 100 documentos. 

Esta Figura foi extraída do VoSviewer, e, neste caso, quanto maior o número de ocorrências da 

palavra-chave, maior o tamanho da esfera. Observa-se que além do destaque para a palavra-chave 

“postura sentada” (sitting posture), a qual foi relacionada com todas as tecnologias inseridas na 
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busca, destacam-se também as tecnologias internet das coisas (internet of things), realidade virtual 

(virtual reality) e inteligência artificial (artificial intelligence).  

 

 

Figura 4: Mapa das palavras-chave com mais ocorrências. 

 
 

Fonte: Elaboração própria (2023), usando o VoSviewer e com base em Van eck e Waltman (2022) 

 

Por meio do uso da ferramenta Bibliometrix, conforme pode ser observado na Figura 5, foi 

possível identificar as 10 palavras-chaves com maior número de ocorrências. O Bibliometrix 

detectou em torno de 800 Keywors Plus, que é uma combinação de derivações geradas a partir das 

palavras-chave originais (representam palavras-chave relevantes com o assunto). Portanto, neste 

caso, pode-se destacar que as tecnologias com mais relevância, ou com mais aplicações destinadas 

para a postura sentada são: internet das coisas (25 vezes), realidade virtual (25 vezes) e inteligência 

artificial (11 vezes). 
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Figura 5: Estratificação das palavras-chave com mais ocorrências. 

 
 

Fonte: Elaboração própria (2023), usando o Bibliometrix e com base em Aria e Cuccurullo (2017). 

 

CONCLUSÃO 

 
A Indústria 4.0 está composta por diversos tipos de tecnologias que podem ser aplicadas 

em vários setores da sociedade como, saúde, comunicação, energia, produção, agricultura, 

educação, meio ambiente e segurança do trabalho, por exemplo. O objetivo principal deste estudo 

bibliométrico foi identificar, dentre estas tecnologias, quais são aquelas com mais possibilidades 

de aplicações destinadas para a segurança do trabalho, especificamente para o risco ocupacional 

postura sentada. Desta forma, a pergunta de pesquisa que orientou pela busca de soluções foi: 

quais tecnologias da Indústria 4.0 possuem mais documentos disponíveis na literatura científica 

com aplicações destinadas para o risco ocupacional postura sentada? 

Assim, por meio da busca por documentos na base de dados Scopus, e através do uso dos 

recursos dos softwares VoSviewer e Bibliometrix, foi possível atingir o objetivo da pesquisa e 
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responder de forma satisfatória a pergunta da pesquisa, isto é, internet das coisas, realidade 

virtual e inteligência artificial são as tecnologias da Indústria 4.0 que apresentaram mais 

documentações disponíveis na literatura científica com aplicações destinadas para o risco 

ocupacional postura sentada. 

Trabalhos futuros poderão ser realizados com vistas a identificação das aplicações 

existentes na literatura científica, por meio da internet das coisas, da realidade virtual e inteligência 

artificial, a fim de aplicá-las na mitigação do risco ocupacional postura sentada, e proporcionar 

um ambiente de trabalho mais saudável e mais seguro para o trabalhador que se expõem a este 

tipo de risco ocupacional. 
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