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Resumo

O surgimento das tecnologias digitais e o alargamento da sua utilizacio tem
transformado significativamente as organizacoes e os seus Modelos de Negocios (MN),
modificando as suas estruturas tradicionais, redefinindo o significado do cliente e o seu
posicionamento, bem como reajustando o modo como os individuos vivem e interagem
uns com os outros na Quarta Revolucao Industrial, também conhecida como Indtstria
4.0 (I4.0). Esta investigacao tem como objetivo identificar fatores influenciadores dos
MN na era da digitalizacdo e da I4.0. Primeiramente foi realizada uma revisao
sistematica da literatura para mapear os artigos e autores, mais influentes na area, e
através da co-ocorréncia de palavras-chaves foram apontados e analisados cinco clusters,
a saber: (1) Inovacao Tecnologica, (2) Inovacdo nos Modelos de Negocios, (3)
Transformacao Digital, (4) Tecnologias Digitais e (5) Economia Circular &
Sustentabilidade. Em seguida, para complementar a investigacdo alargando o
conhecimento sobre a tematica, foram selecionados e explorados estudos de casos
especificos, uma vez que as empresas diferem significativamente quanto ao tipo e
numero de tecnologias adotadas. Assim, os resultados revelaram que as tecnologias
digitais permitem melhorias na estratégia de distribuicao e rastreabilidade, podem
facilitar a relacao entre compradores e fornecedores, permitem melhorar a segmentacao
de clientes e a previsao da demanda de produtos, além de possibilitar a diminui¢do dos
custos e auxiliar na implementacao de praticas da economia circular. No contexto da
pandemia/COVID-19 os MN tém-se alterado significativamente, tornando-se necessario
aprofundar o conhecimento sobre o processo de digitalizacdo em si e a adocao das
tecnologias da I4.0. Com efeito, o atual estado da arte da interacdo dos MN e da
digitalizacdo sdo baseados em novos desafios da gestao empresarial. Esta investigacao
fornece aos investigadores e gestores importantes contribui¢des para a implementacao

dos MN em contextos de implementacdo das novas tecnologias da 14.0.

Palavras-chave

Inddstria 4.0; digitalizacdo; modelos de negocios; fatores;BD&BDA;I0oT;IA



Abstract

The emergence of digital technologies and the expansion of their use has significantly
transformed organizations and their Business Models (BM), modifying their traditional
structures, redefining the meaning of the client and its positioning, as well as realigning
the way people live and interact with each other in the Fourth Industrial Revolution, also
known as Industry 4.0 (I4.0). This research aims to identify influential factors of BM in
the digitalization and I4.0 era. First, a systematic literature review was conducted to map
the articles and authors, more important in the area, and through the co-occurrence of
keywords, five clusters were pointed out and analyzed: (1) Technological Innovation, (2)
Innovation in Business Models, (3) Digital Transformation, (4) Digital Technologies and
(5) Circular Economy & Sustainability. Then, to complement the research by extending
knowledge on the subject, specific case studies were selected and explored, since
companies differ significantly in the type and number of technologies adopted. Thus, the
results revealed that digital technologies allow improvements in distribution and
traceability strategy, could facilitate the relationship between buyers and suppliers, allow
to improve customer segmentation and forecast product demand, in addition to enabling
the reduction of costs and assist in the implementation of circular economy practices. In
the context of the COVID-19 pandemic, BM has changed significantly, making it
necessary to deepen knowledge about the digitalization process itself and I4.0
technologies adoption. Indeed, the current state of the art of BM interaction and
digitalization are based on new challenges of business management. This research
provides researchers and managers with important contributions to the implementation

of BM in context of new I4.0 technologies implementation.
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1. Introducao

1.1. Enquadramento do Problema e Importancia do Tema

O surgimento das tecnologias digitais tem transformado significativamente as organizagdes bem
como seus Modelos de Negocios (MN), modificando as estruturas tradicionais empresariais,
como também redefinindo o significado de cliente e como os individuos vivem e interagem uns
com os outros na Quarta Revolugdo Industrial, também conhecida como Industria 4.0 (14.0)
(Berman et al., 2016).

As tecnologias digitais tém impactado o mundo empresarial forcando as organizacoes a
adaptarem seus Modelos de Negocios (MN), estratégias e praticas de gestao (Latos et al., 2018;
Fernandez-Vidal et al., 2022). E notavel que estas tecnologias tém transformado as empresas,
tanto nos sectores de fabrico de produtos e maquinas como do sector comercial. Entretanto,
alguns sectores aparentemente sao mais afetados pelo fato de terem que se reinventar
completamente, como por exemplo a imprensa escrita (jornais, revistas e livros) que tiveram que
mudar o formato de seus negocios, pois os leitores ao invés de ler livros, revistas, jornais e outros
contetiidos somente no formato impresso, passaram a ter também a oportunidade de os ler
digitalmente, eliminando assim muitas lojas offline e fortalecendo o comércio online. Para Chen
et al. (2018) a revolucao dos MN e da cadeia de valor da industria dos jornais face a digitalizacao
levou a reducdes significativas nas receitas dos jornais. A industria de telecomunicac¢es também
estd a sofrer um desenvolvimento transformacional para lidar com desafios tecnologicos
disruptivos (Arifiani & Arifiani, 2019; Schmidt et al., 2019; Bawono & Mihardjo, 2020). Outro
sector sdo os aeroportos, as companhias aéreas e a industria do retalho de viagens que estio a
enfrentar desafios sem paralelo (Omarova et al., 2021; Perelygina et al., 2022), uma vez que o
comportamento de compra dos clientes tem mudado drasticamente devido ao impacto crescente
do comércio eletronico e da digitalizacao, que estdo a perturbar os tradicionais fluxos de receitas
e MN das empresas (Gould, 2019). Estas empresas precisaram inovar completamente seus MN
para se manterem competitivas e, também, ativas no mercado. Diferente de muitas empresas do
sector de fabrico de automoveis, produtos, maquinas e similares, que estdo a investir em
inovagOes tecnologicas, readaptando seus equipamentos e MN, nao necessariamente

reinventando por completo seu formato de negocio.

As tecnologias da 14.0 tem causado um efeito significativo nao apenas nos processos de producao,
mas também na forma como as empresas, de qualquer sector, criam valor através de seus MN
(Paiola, et al., 2021). Para Richardson (2008) o MN pode ser descrito como uma representacao
simplificada dos elementos do sistema empresarial e suas inter-relagdes, visando revelar a
estratégia empresarial através da criacdo, entrega e captura de valor. Todavia, a transformacao do
MN tradicional para um MN digital esta acontecendo de forma acelerada de forma a entregar
novos valores tanto a funcionérios como clientes, além de ter capacidade para competir mais

efetivamente em uma economia digital. E notével que a adaptacao tecnolégica nio é uma escolha



para as empresas, especialmente no mundo de hoje. De fato as organizacGes em geral tém que
incorporar novas tecnologias para serem competitivas; ndo somente as Grandes Empresas, mas
também as Pequenas & Médias Empresas (PME) devem inovar tecnologicamente de forma que
permita melhor envolvimento com seus parceiros a fim de alavancar sua vantagem competitiva e

continuar a ser uma organizacao centrada no cliente (Faridi & Malik, 2019).

Perante um cenério particularmente novo é necessario investigar como os MN sao influenciados
pelas tecnologias da I4.0. Apesar de haver um namero crescente de investigacoes sobre a 14.0,
digitalizacdo e MN, as investigacOes sdo distintas do proposito desta investigacdo. Enquanto
algumas estdo focadas nos impactos que a I4.0 e digitalizacdo podem causar nos MN (por
exemplo: Bienhaus & Haddud, 2018; Mihardjo et al., 2019; Culot et al., 2020; Das-A et al., 2020a
e b; Llopis- Albert et al., 2021) outras abordam os efeitos da digitalizacgdo nos MN das PME
(Miiller, 2019; Pizzi et al., 2021;) e das Grandes Empresas (Paiola et al., 2021;), na forca de
trabalho (Ludbrook et al., 2019), nos MN da Economia Circular (Cezarino et al., 2019; Jabbour
et al., 2021; Chauhan et al., 2022), na cadeia de abastecimento (Mihardjo et al., 2019; Zeng et al.,

2021; Dolgui & Ivanov, 2022) e compras (Bienhaus & Haddud, 2018), entre outros.

Ha também diversos trabalhos com o objetivo de apresentar conceitos e frameworks a fim de
ajudar as empresas a alcancar a lideranca de mercado (Omar et al., 2019), melhorar o
desempenho financeiro (Kohtamaki et al 2020; Alkaraan et al., 2022), ambiental (Khan et al.,
2021), analisar os beneficios (Gutmann et al., 2019; Ahlemeyer-Stubbe & Miiller, 2020; Pizzi et
al., 2021) e identificar as principais barreiras (Bollweg et al., 2020; Sund et al., 2021) para
implementacao de solucoes tecnoldgicas e orientacao durante o processo de tomada de decisao
(Zheng & Wu, 2017; Bertoncel et al., 2018; Omar et al., 2019). H4 ainda orientacOes para a
mudanca de um MN tradicional para um MN inteligente, sustentével (Lardo et al., 2020) e digital
(Gaiardelli et al., 2021), apresentagdo de meios para superar as limitacdes para a implementagio
da I4.0 (Cezarino et al., 2019), identificar as ameacas (Stroud & Weinel, 2020), os riscos, as
oportunidades e fatores criticos de sucesso da I4.0 quanto ao desempenho das PME (Moeuf et al.,
2020), bem como as tendéncias atuais e oportunidades futuras sobre a rapida difusao da

digitalizacdo, da economia circular e dos servicos digitais (Parida & Wincent, 2019).

Neste seguimento, constata-se que hé varias investigacoes sobre os mais diversos temas e existe
uma dispersao de investigagoes sobre fatores influenciadores dos MN na era da digitalizacao e da
I4.0. Sendo assim, esta investigacao baseia se no estado da arte existente sobre este tema e a
percecao de como uma organizacao adota as tecnologias da I4.0 a fim de criar, entregar e capturar
valor, através de uma revisao sistematica bibliométrica da literatura e analise detalhada de

estudos de casos selecionados.

1.2, Objetivos da Investigacao

Na literatura existente nao possui trabalhos abrangentes que discutem e apontem fatores

influenciadores dos MN na era da digitalizacdo os relacionando com tecnologias especificas da



I4.0. Com excecao do estudo de caso realizado por Jerman et al. (2019), em uma fabrica
inteligente, que apresenta trés fatores criticos que influenciam os MN (orientacGes da alta
geréncia e lideranca, motivacdo dos funcionarios, conhecimento coletivo e criatividade e
inovacao) e da revisao sistematica bibliométrica da literatura, de Caputo et al., (2021), que aborda
arelacao entre a digitalizacdo e a inovacao dos MN, referenciando os desenvolvimentos ocorridos
durante a ultima década. Portanto, constata-se que existe uma lacuna de investigacao e evidencia-

se a importancia de proceder a interligacdo dos temas: MN, digitalizacao e tecnologias da 14.0.

Considerando o acima exposto, a principal questao de investigaciao deste trabalho é a seguinte:

“Que fatores influenciam os Modelos de Negdcios na era da digitalizacdo e da Industria 4.0”?

Para poder responder a esta questao, este trabalho contempla a seguinte analise:
e Quem sao os autores mais referenciados, com relacao a estes temas, e os artigos de maior
destaque
e Quais sdo os Journals, institui¢des e paises que mais tem colaborados com investigacoes
nestes temas
e Quais temas tém sido mais abordados e discutidos nos trabalhos realizados

e Quais sao os sectores e tipos de empresas que tém sido mais investigados

Para responder estas questoes primeiramente sera feita uma analise tedrica, com recurso ao
estudo bibliografico sobre o tema, para posteriormente identificar fatores influenciadores dos MN

na era da digitalizacdo e da I4.0.

1.3. Estrutura da Dissertacao

Esta investigacao foi dividida em duas partes. A primeira parte consiste em uma analise
quantitativa onde é realizado a revisao sisteméatica bibliométrica da literatura. A segunda parte
consiste em uma analise qualitativa, onde é realizado a selecao e analise de estudos de casos para

identificar fatores influenciadores dos MN na era da digitalizacdo e da I4.0.

A partir deste ponto a dissertacao esta estruturada da seguinte forma: A secdo 2 apresenta o
enquadramento tedrico e a secao 3 delineia a metodologia da pesquisa. Enquanto, que na secio 4
é apresentado o resultado da analise bibliométrica, oriunda da revisao sistematica da literatura,
na secdo 5 sao discutidos os resultados de cada cluster, sendo ambos os resultados identificados
através do software VOSviewer. Na secao 6 apresenta-se a anélise dos estudos de casos e
identificacao de fatores influenciadores dos MN, na secao 7 apresentam-se as sugestoes para
pesquisas futuras e as conclusdes encontram-se na secao 8. Por fim, a tltima secdo, contém as

referéncias bibliograficas.



2. Enquadramento Teoérico

No presente capitulo apresentam-se os principais conceitos ligados a literatura pesquisada sobre
a I4.0, as tecnologias digitais e MN. Este capitulo visa obter a fundamentacio tedrica para esta

investigacao e procurar uma melhor compreensao do fenémeno em estudo.

2.1. Industria 4.0

Quando se pensa em Revolucdo Industrial logo assimila-se a maquina a vapor. Entretanto a
industria vem se renovando ao longo dos tltimos séculos, trazendo inovacoes tecnoldgicas com
uma velocidade cada vez mais rapida. A primeira revolucao industrial usou a 4gua e o vapor para
mecanizar a producdo. A Segunda revolucdo industrial usou a energia elétrica para criar
producdoes em massa. A Terceira revolucao industrial utilizou a eletréonica e a tecnologia
informaética para automatizar a producao. Atualmente, estamos na Quarta Revolucao Industrial,
também conhecida como Industria 4.0 (I4.0), que esti a crescer sob os alicerces da terceira
revolucdo, a revolucdo digital que estd a ocorrer desde meados do tultimo século e esti
caracterizada pela fusdo de tecnologias que vao desenhando as suas linhas entre o mundo fisico,
digital e bioldgico. De acordo com Halvorsen et al. (2017), I4.0 é um novo termo para combinagio

da inddustria e a Internet das Coisas, cujo termo em inglés é Internet of Things (10T).

A concecao da I4.0 foi apresentada no evento da Feira de Hannover em 2011 na Alemanha e, no
ano seguinte, em outubro de 2012, um grupo de Trabalho, da Unido de Pesquisa Economia-
Ciéncia do Ministério Federal de Educacao e Pesquisa da Alemanha, apresentou um conjunto de
recomendacoOes a comissao Federal Alema sobre a implementacao da I4.0. Neste documento
estratégico de alta tecnologia foi delineado um plano para automatizar, na totalidade, a producao

de uma fabrica sem qualquer envolvimento humano (de Sousa Jabbour et al., 2018).

O conceito da Industria 4.0 representa o atual paradigma de producao sendo impulsionada pelo
avanco de nove tecnologias base (computagdo em nuvem, impressao 3D ou manufactura aditiva
(additive manufacturing), simulacoes, realidade aumentada e realidade virtual, Big Data (BD) e
andlise de Big Data (BDA), robdtica avancada, Internet das Coisas (Internet of Things),
integracdo de sistemas e Cyber-seguranga) que permitem as empresas renovar seus MN ao
integrar as tecnologias digitais nos processos empresariais (Leonello et al., 2019). A 14.0 tem
transformado os sistemas tradicionais dos mais diversos tipos de empresas (RiiBmann et al. 2015;
Vaidya et al., 2018), oferecendo novas oportunidades estratégicas para aumentar a
competitividade através da otimizacao dos custos, qualidade, niveis de servico e flexibilidade

(Ferdows, 2018).

A caracteristica subjacente a 14.0 é a conectividade entre maquinas, sectores de compras e
logistica, funcionarios, fornecedores e clientes. A 14.0 viabiliza o processo de fabricagio
inteligente, proporcionando alto desempenho associado ao desenho do produto, producao e

sistemas logisticos através da comunicacao entre maquinas e dispositivos digitais (Alkaraan et al.,



2022). O resultado sdo empresas mais eficientes, com processos otimizados tanto em custo
quanto em tempo, além de desperdicios e erros reduzidos. Todavia, segundo Rahman et al. (2019)
a organizacao empresarial esta a avancar para a Industria 5.0 (Internet of Thought) juntamente
com a economia GIG (que engloba as formas de emprego alternativo, que vao desde a prestacao
de servicos por aplicativo ou o trabalho de freelancers), onde a forma tradicional de confiar
plenamente nos trabalhadores a tempo integral j& ndo é tao relevante. Do ponto de vista
organizacional, o salto da estratégia com o avanco tecnologico é significativo para alcancar uma

vantagem competitiva para assegurar a continuidade do negocio.

2.2,  Digitalizacao
Nas ultimas décadas, a literatura cientifica tem prestado cada vez mais atencao a digitalizacao,
uma vez que é o motor central da quarta revoluc¢ao industrial (Alcacer, 2016; Sommer et al., 2017),
e os seus efeitos nas organizacoes, economias e sociedades. Para ter sucesso na economia digital,
as empresas precisam ser tanto digitalizadas quanto digitais. Apesar da similaridade das palavras,
héa diferencas em seus significados. Para Ross et. al. (2022) a digitalizacao (digitalization) é uma
necessidade operacional envolvendo a padronizagdo dos processos comerciais, ou seja, consiste
no uso de tecnologias digitais para transformar processos de producao, de desenvolvimento de
produtos e/ou MN, visando a otimizacio e eficiéncia nos processos. E também considerado como
o0 processo interno, executado pelas empresas, a fim de transformar o MN existente num MN de
base digital, onde as Tecnologias da Informagdo e Comunicagio estdo localizadas no centro do
quotidiano operacional, envolvendo clientes e fornecedores para a atividade comercial (Gartner
2020a). Ja para uma empresa tornar-se digital (digitization), os lideres devem articular uma
proposta de valor digital visionaria para os clientes e entrega-la sob a forma de ofertas digitais,
podendo ser considerado como o processo de aquisicao através do qual as empresas adquirem
novos equipamentos que convertem parte do processo analdgico em processos digitais (Gartner
2020b). A seguir é apresentando uma breve descricdo das tecnologias digitais que estdo mais

presentes nesta anélise:

1. Computacao em nuvem — ¢ a distribuicao de servicos de computacao (servidores,
armazenamento, bancos de dados, redes, software, analises, inteligéncia) pela Internet,
com utilizacdo de memoria, capacidade de armazenamento e calculo de computadores e
servidores hospedados em Data Center, proporcionando recursos flexiveis e economia de
escala. Estes servidores estdo normalmente localizados longe dos individuos e
organizacoes que os conectam, fornecendo mais poder de computacio e servicos a mais
pessoas do que seria possivel com o equipamento que esta fisicamente disponivel. Desta
forma evitam-se investimentos altos em equipamentos e equipe de suporte, permitindo
as empresas focarem seus investimentos nas suas atividades principais. De acordo com o
estudo de caso realizado por Cunha et al. (2020), em empresas de TI do Brasil, a
Computacdo em Nuvem e BD s3o hoje as duas principais tecnologias utilizadas nas
empresas, porém cada organizacao deve compreender as suas exigéncias e aplicar as

tecnologias que oferecerdo mais beneficios.



Manufatura digital e Manufatura Aditiva — a Manufatura digital é o uso de um
sistema integrado, baseado em computador, que consiste em simulacio, visualizagao 3D,
andlises e ferramentas de colaboracdo para criar definicoes de processos e fabrico de
produtos simultaneamente. A Manufatura Aditiva consiste na fabricacdo de pecas a partir
de um desenho digital (feito com um software de modelagem tridimensional),
sobrepondo finas camadas de material, uma a uma, por meio de uma Impressora 3D, por
isso também é geralmente conhecida como impressao 3D. A pesquisa em materiais
criou usos inovadores para plasticos, metais, ceramicas, vidro, compositos e biomateriais.
Os objetos impressos em 3D estdo agora sendo usados em aplicacoes de alto desempenho,
desde pecas de automoveis até motores de foguetes. A investigacao realizada por Santos
et al. (2018), em 493 Fabricas de Laboratorios Americanos e Europeus, revela que as
impressoras 3D sdo, em cada realidade econ6mica investigada, a ferramenta digital mais
utilizada.

Sistemas de simulacao — ¢ a utilizacao de computadores e conjunto de técnicas para
gerar modelos digitais que descrevem ou exibem a interacdo complexa entre varias
variaveis dentro de um sistema, imitando processos do mundo real. De acordo com
Patrucco et al. (2022) trés grupos de tecnologias parecem particularmente promissoras
do ponto de vista da gestao da cadeia de abastecimento: analise de BD e computacdo em
nuvem, rastreio e monitorizagao, e simulacdo e modelacao; sendo que, a complexidade
dos processos de fabrico e logistica podem beneficiar da utilizacdo de software de
simulagdo e modelacao.

Realidade Aumentada e a Realidade Virtual - sdo duas tecnologias que se situam
em um contexto continuo. Em uma extremidade est4 a experiéncia fisica inalterada de
uma pessoa. Na outra ponta estd a Realidade Virtual, que coloca uma pessoa em um
ambiente totalmente digital. No meio esta a Realidade Aumentada, que mistura aspetos
de cada uma. Ambas as tecnologias incluem contetdo digital - mas o Realidade
Aumentada coloca esse conteido em um ambiente fisico, enquanto o Realidade Virtual é
composto exclusivamente de contetdo digital. Os termos “realidade aumentada” e
“realidade virtual” se referem tanto a tecnologia (que permite tais experiéncias) quanto
ao meio (as proprias experiéncias). Segundo Rejeb et al. (2021) a Realidade Aumentada
e a Realidade Virtual podem aumentar a eficiéncia global da cadeia de valor e tem
potencial para enfrentar varios desafios encontrados pelas empresas, incluindo o
planeamento e programacao inadequados, a falta de integracao dos processos e a
utilizacdo ineficiente dos recursos, além de gerar diversos tipos de melhorias, tais como a
otimizacdo das operacoes e a minimizacao de perdas bem como, permite fazer a ponte
entre o mundo virtual e o mundo real, ajudando a reduzir as complexidades nos processos
e apoiando a tomada de decisoes.

Big Data (BD) e Anélise de Big Data (BDA) - é uma abordagem para atuar em dados
com maior variedade e complexidade, que chegam em volumes crescentes e com
velocidade cada vez maior, usados para resolver problemas de negdcios. O termo “Big

Data” refere-se a conjuntos de dados muito grandes para caber em um tinico computador.



Esses conjuntos de dados sdo tdo volumosos que o software tradicional de processamento
de dados ndo consegue gerencia-los. A “Anélise de Big Data” frequentemente faz uso de
testes estatisticos simples, tais como identificacdo de linhas de tendéncia, identificagao
de semelhancas dos clusters e testes para correlagdes entre as variaveis. Para atingir
alguns objetivos, no entanto, a anélise de BD requer algoritmos mais complicados, que
podem ser chamados de Inteligéncia Artificial. Para Mariani & Nambisan (2021) BD e
analise de BD constituem uma das forcas motrizes da quarta revolucao industrial e
representam um dos pilares fundamentais da I 4.0.

Robética avancada - os rob0s simplificaram e/ou assumiram o trabalho que é dificil
ou demorado para os humanos. Sao dispositivos que agem em grande parte, ou
parcialmente, de forma auténoma, que interagem fisicamente com as pessoas ou seu
ambiente e que sdo capazes de modificar seu comportamento através da instalagao de
sensores. Eles contém sensores para observar seu ambiente (sentido), controladores e
software para tomar decisOes (pensar e planejar), e atuadores e motores para
desempenhar suas funcoes (agir). O estudo de caso realizado por Rubio et al. (2021),
sobre implementacdo de um algoritmo em rob6s auténomos guiados para transporte
interno, comprova que o uso desta tecnologia pode aumentar o lucro, uma vez que o
tempo de trabalho é reduzido e maior nimero de produtos sdo fabricados bem como,
colabora com a gestdo dos armazéns, além de gerar reducoes no consumo de energia em
processos industriais auténomos permitindo as empresas conceber estratégias
ambientalmente sustentidveis que asseguram o cumprimento dos regulamentos
governamentais sobre emissoes de gases com efeito estufa e politicas de mitigacao e
adaptacao as alteracgoes climaticas.

Internet das coisas - apesar de seu nome 1.O.T. - Internet of things, nao requer
realmente a Internet. Em vez disso, as aplicacoes IoT conectam dispositivos em redes de
todos os tamanhos, ou seja, a IoT faz a interconexdo entre objetos por meio de
infraestrutura habilitadora (eletronica, software, sensores e/ou atuadores), com
capacidade de computacdo distribuida e organizados em redes, que passam a se
comunicar e interagir, podendo ser remotamente monitorados e/ou controlados.
Segundo Dahmani et al. (2021) a integracao de produtos ativados por sensores, através
da IoT, abre novas possibilidades em cada fase do ciclo de vida do produto, incluindo a
propria fase de concecdo. Ao aceder aos dados e informacoes gerados enquanto um
produto esta em uso, os designers podem acompanhar continuamente o desempenho do
produto e a forma como esté a ser utilizado. A aplicacao da IoT também usa esses dados
para acionar algum tipo de acdo, seja mecéanica, como um sistema de irrigacao que fornece
agua as plantacoes em um momento especifico, ou digital, como um computador que
exibe os niveis de umidade do solo em toda uma fazenda. De acordo com Latino et al.
(2021) a IoT e a I4.0 trazem melhorias no planeamento, controlo e otimizacao das
operacoes agricolas e gestao inteligente da 4dgua.

Integracio de sistemas: é a unido de diferentes sistemas de computacio e aplicagdes

fisica ou funcionalmente de software, para atuar como um todo coordenado, que



possibilita a troca de informacoes entre os diferentes sistemas. Permite as empresas um
olhar abrangente sobre o seu nego6cio podendo influenciar na tomada de decisoes
gerenciais.

9. Cyber-seguranca (Cyber-security) - é a protecdo de recursos contra ameacas
digitais. Conforme as organizagdes se movimentam on-line, elas apresentam novos alvos
para ataques digitais. Estes alvos podem incluir dados (informacgdes financeiras e
propriedade intelectual), dispositivos (servidores, computadores e telefones) e servicos
(e-mail e assinaturas). O estudo de caso realizado por Dalmarco et al. (2019) argumenta
que a utilizacdo das tecnologias da 14.0 - especialmente as relacionadas com sistemas
cyber-fisicos, computacdo em nuvem e integracao de sistemas - aumenta a quantidade de
dados, sistemas, redes e equipamentos ligados através da Internet. A utilizacdo de
mecanismos de cyber-seguranca através de melhorias nas politicas e procedimentos é
obrigatoria para prevenir ataques informaticos e espionagem industrial. Ao melhorar os
procedimentos de cyber-seguranca, as empresas podem aumentar os seus niveis de
fiabilidade e seguranca na identificacdo dos produtos/servicos produzidos.

10. Inteligéncia Artificial (IA) — a IA é o uso de computadores para apoiar, automatizar
decisoes e realizar acoes, que pode ser alcancado por mais de uma técnica, incluindo
aprendizado de maquina para interpretar eventos, analisar tendéncias e comportamentos
de sistemas. De acordo com Bag et al. (2021) a IA e a aprendizagem mecanica
proporcionam varios beneficios, tais como o corte de custos, identificando padrdes
ocultos, melhorando a qualidade e aumentando capacidade de resposta, inclusive alguns
especialistas preveem que a IA criard mais empregos do que os que ela substitui.

11. Blockchain - Enquanto o ptablico ainda associa a tecnologia da blockchain as moedas
criptograficas, empresas de tecnologia e servicos financeiros, desenvolvedores e governos
estao agora utilizando a blockchain em uma variedade de aplicacdes. As moedas digitais
continuam a usar blockchain publico, que é aberto a todos, enquanto o uso empresarial
tem se centrado em blockchain privado, que limitam o acesso aqueles somente com
permissao. Segundo Hofbauer & Sangl (2019), tanto as tecnologias de blockchain ptiblico
quanto privado estdo evoluindo rapidamente e, como resultado, as pessoas e organizacoes
que compoem o ecossistema da blockchain estdo em constante estado de mudanca. Este

procedimento é uma tecnologia revolucionaria para MN em diferentes areas.

2.3. Modelos de Negécios

Em geral, o conceito MN pode ser descrito como um sistema complexo que permite que a proposta
de valor central seja transferida para o cliente como um beneficio (Seelos & Mair, 2007), assim
como a aplicacao das tecnologias digitais no MN também pode ajudar a criar valor, gerar receita
e reduzir custos (Alkaraan et al., 2022). De acordo com Rosa et al. (2020), os mecanismos da I4.0
permitem melhorias comerciais significativas, que podem aumentar a experiéncia com os clientes
e otimizar as operacoes ou mesmo criar MN. Entretanto, sdo muitos os fatores que influenciam
os resultados das empresas de forma a alterar os MN como por exemplo: os clientes e o mercado,

os concorrentes e os fornecedores, os colaboradores e a localizacao, os custos e os precos, os



produtos e servicos oferecidos e os produtos similares e/ou substitutos, o governo e a economia,

bem como quando uma empresa decide adotar uma ou mais tecnologias da 14.0.

O conceito de MN tornou-se mais usual por volta dos anos 90, quando o comércio eletronico
surgiu e as empresas introduziram novas formas de criacao e captura de valor (Geissdoerfer et al.,
2018; Zott et al., 2011). Entretanto, alguns autores relatam que o primeiro documento académico
que utilizou o termo “Modelo de Negocio” foi publicado em 1957 (DaSilva & Trkman, 2014) e o
uso do termo no meio académico e revistas nao académicas comecaram no periodo de 1975-1980

(Zott et al., 2011).

Embora as conceptualizagdes sobre MN sejam diferentes no ntimero e na especificacdo dos
componentes, de um modo geral, sdo destacadas quatro areas principais: (1) os clientes-alvo, (2)
a proposta de valor, que uma organizacio oferece aos seus clientes, (3) a criacao e entrega de
valor, através das quais a proposta de valor é produzida e trazida para o cliente, e (4) as atividades
de captura de valor relacionadas com as receitas e os custos para criar e entregar uma proposta
de valor (por exemplo, Boons et al., 2013; Dentchev et al., 2018; Geissdoerfer et al., 2018; Palmi'e
et al., 2021a). Para Veile et al. (2022). As plataformas digitais, que fazem parte da I4.0, tem
transformado os blocos dos MN (CANVAS), revelando grandes alteragdes na criagdo, entrega e
captura de valor, principalmente no que se refere a proposta de valor, aos parceiros-chave e fluxos

de receitas, que estao sujeitos a grandes transformacoes.

Criacao de Valor

A componente “criacdo de valor” do MN ¢ utilizada no contexto dos produtos ou servicos
oferecidos aos clientes. A digitalizacdo pode criar valor sustentavel sob varias formas através das
tecnologias digitais, como por exemplo BD, IoT, fabrico de aditivos/3D e Blockchain, que podem
ajudar a otimizar a criacao de valor aumentando a eficiéncia e melhorando o desempenho
organizacional (Ignacio et al., 2018). Para Perelygina et al. (2022) as tecnologias digitais criam
uma enorme variedade de oportunidades para as empresas de viagens para construir uma MN
inovador, podendo criar uma proposta de valor, construir uma rede de relacionamentos, abordar
um determinado segmento de clientes, desenvolver e distribuir produtos e servicos além de obter
lucro. O estudo de caso realizado por Payne et al. (2021) argumenta que tanto as competéncias
baseadas na tecnologia como os recursos interpessoais sdo consumidos pelo cliente bancario no
processo de co-criacao de valor, e como a IA faz parte da proposta de valor oferecida pela
instituicao financeira, os gastos dos consumidores em recursos operacionais, relacionados com a
tecnologia, voltam para a institui¢ao financeira, aumentando o valor do consumidor da prestacdo

de servicos de IA em canais digitais.



Entrega de valores

A componente “entrega de valor” do MN visa implementar atividades e processos capazes de
fornecer o valor prometido. Segundo Rohn et al. (2021) o aumento da velocidade e eficiéncia das
transacOes através das mais recentes tecnologias digitais poderia ser citado como um dos fatores
mais cruciais, proporcionando uma reducao significativa dos custos de pesquisa e transacio, além
da rapidez e a independéncia temporal da troca de informacao e fisica entre todas as partes
envolvidas, bem como uma melhoria significativa das cadeias de valor ineficientes. Parida et al.
(2019) acrescentam que os sistemas de apoio técnico e infraestrutura digital sao exemplos de
recursos e capacidades necessarios para entregar valor aos diversos parceiros, tais como clientes,

fornecedores e funcionarios.
Captura de valor

A componente “captura de valor” diz respeito aos fluxos de receitas de uma empresa e a estrutura
de custos. Para capturar valor para o MN, as empresas podem utilizar a digitalizacdo para
melhorar os lucros através de uma variedade de acGes. Estas incluem a utilizacao eficiente dos
recursos, tais como a gestao do ciclo de vida dos produtos e rastreamento do valor residual a fim
de reduzir o custo com transporte (Linde et al., 2021). O estudo de caso realizado por Chen et al.
(2021) argumenta que as tecnologias digitais s@o cruciais para tornar mudancas viaveis entre a
expansao da proposta de valor, em solugdes personalizadas e inteligentes, a abertura do sistema
de entrega de valor a cadeia de abastecimento e distribuicao, e ao ecossistema, e a introducao de
diversos mecanismos de captura de valor. A interacdo entre a mudanca de MN e a adocao da

tecnologia digital ocorre dentro e através destas trés fases distintas.

3.Método: Revisao Sistematica da Literatura

3.1. Protocolo de Pesquisa

Foi realizado uma pesquisa na base de dados da Scopus no dia 02 de marco de 2022, empregando
o seguinte protocolo de busca pré-estabelecido (Liberati et al., 2009) para conduzir a Revisao
Sistematica da Literatura (RSL): (a) Foi incluido somente artigos da area: Negocios, Gestao e
Contabilidade; (b) somente artigos no idioma Inglés; ndo foi estabelecido nenhum filtro por ano
de publicacao (c¢) a fim de contemplar o periodo completo (2012-2021) coberto pela base de dados;
(d) utilizando os tépicos: title, abstract, author's keywords, and keywords plus, com o seguintes
termos: "business model" AND "industry 4.0" OR "digitalization”. Os resultados da pesquisa sao

apresentados na Figura 1 a seguir:
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Protocolo de Pesquisa

1.535 documentos identificados através
da busca na base de dados SCOPUS
usando palavras-chaves: "business

model” AND "industry 4.0° OR
“Digitatization”, em 2 de Marco de 2022

Excluidos:
» 859 documentos que ndo eram artigos

# 330 arligos que nao eram drea de Negocios, Geslao e Conlabilidade
> 18 arligos que nio foram publicados em Inglés
‘ 328 artigos selecionados apos a |

primeira triagem

> Nio fol identificado artigos duplicados

328 artigos foram pré-qualificados
(apds leitura de titulos e resumos)

| Qualificagio | | Triagem | | Identificacao |

# 06 arligos excluidos por nio salisfazer os erilérios de inelusiio

322 arligos incluidos na revisio

| Inclusdo |

Figura 1 — Protocolo de Pesquisa
Fonte: Elaboragdo proépria

A pesquisa resultou em 1.535 documentos. Porém, foram excluidos 859 documentos que nao eram
classificados como artigos, 330 artigos que nao eram da area de negocios, gestao e contabilidade,
de acordo com critério da area de publicagdo, e 18 artigos que nio foram publicados em inglés,
restando 328 artigos. Apds uma triagem objetiva, com a leitura dos titulos e resumos, para avaliar
se os resultados abordavam o tema de interesse, MN influenciados pelas digitalizacdo e
tecnologias da I4.0, foram removidos mais 6 artigos que estavam foram do objetivo da pesquisa,
tais como os artigos direcionados a Academia e ndo empresas, como por exemplo: Cron & Baldauf
(2021), que tem como objetivo facilitar futuras pesquisas sobre vinculos identificados em artigos
especificos; Schlegelmilch (2020), que investiga MN estudado nas escolas tradicionais de gestao.

Sendo assim, neste trabalho, foram analisados 322 artigos.

3.2. Analise Bibliométrica

Com o objetivo de mapear os artigos que abordam os efeitos, impactos e influéncia da 14.0 e
digitalizacdo nos MN, primeiramente foi feito uma anéalise bibliométrica, de forma abrangente,
utilizando o software VOSviewer versao 1.6.18 (van Eck & Waltman, 2010) para compreender a

atividade cientifica (Broadus, 1987) com relacao a este tema.

Fazendo uso de cinco indicadores (artigos, autores, Journals, paises e academia), foram
apresentados a citacdo do software (Cit), a co-citacio e a andlise do acoplamento
bibliografico/bibliographic coupling analysis (Total Forca do Link/Total Link Strength (TLS)).
Para complementar, foi realizado uma analise de co-ocorréncia de todas as palavras-chave para
agrupar os resultados por tema. Desta forma, a avaliacio combina (i) mapeamento cientifico:
relacdo entre elementos cientificos, e (ii) desempenho: citacdo, frequéncia de palavras-chave, e

publicacao (Caputo et al., 2021; Ferreira, 2018).
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A seguir sdo apresentados os resultados do VOSviewer referentes as unidades de anélise: autores,
artigos, Journals, paises, academias e co-ocorréncia de palavras-chave. As citagoes, co-citagoes e
resultados da andlise do acoplamento bibliografico entre publicacbes, coautoria entre
pesquisadores e co-ocorréncia entre os termos, esta na proxima secao e suas seis subsecoes. O
numero de citacoes é uma medida de influéncia e documentos necessarios para atingir um limite
minimo para inclusao. A co-citacao avalia os documentos citados nos resultados e o acoplamento
bibliografico mede o quanto um determinado documento estad conectado com o resto dos
documentos incluido, ou seja, se a forca de acoplamento for muito baixa, o documento é
desconectado do resto da investigacao e nao faz parte de um grande fluxo de pesquisa. A analise
da co-ocorréncia de palavras-chave fornece um cluster temaético, conjunto de itens incluidos em
um mapa que orienta a discussao. Esta analise comparativa supera as restricoes tendenciosas de
utilizar apenas uma delas, oferecendo um exame abrangente do dominio cientifico (Ferreira,

2018), aumentando a veracidade dos dados.

4.Analise dos Resultados

4.1. Analise dos Autores

Primeiramente foi salvo um arquivo de thesaurus (Van Eck & Waltman, 2010) para unir os nomes
dos autores escritos em formato diferente (como por exemplo, 'baines, t.' e 'baines, t.s."), mas que

se trata do mesmo autor.

Em seguida, foi realizado as analises de co-citacdo usando contagem fracionaria/fractional
counting mantendo o padrao de anélise do VOSviewer. Dos 23.450 autores, com no minimo 20

citagOes, 169 estavam dentro dos limites estabelecidos.

Com relacdo as citacoes e o acoplamento bibliografico, as caracteristicas foram no minimo 4
artigos por autor, sem nimero minimo de citacoes; de 889 autores, 11 estavam dentro dos limites

estabelecidos. A Tabela 1 fornece a lista com os autores mais influentes nesta area de investigacao.

Tabela 1 - Comparativo das citagbes dos autores, co-citagoes e acoplamento bibliografico através do
VOSviewer 1.6.18

o~ s Acoplamento
Citacao Co-Citacao Bibliografico
Autor Doc Cit TLS Autor Cit TLS Autor TLS
Parida V. 15 406 28 Parida, V. 190 174.96 Parida V. 2.763
Kraus S. 6 261 0 Zott, C. 175 162.80 Kraus S. 306
Gebauer H. 5 289 16 Amit, R. 171 160.67 Gebauer H. 1.356
Sjodin D. 5 75 24 Teece, D.J. 137 129.94 Sjodin D. 1.100
Elidjen 4 23 0 Gebauer, H. 131 123.80 Elidjen 543
Kohtamaki M. 4 296 14 Kohtlslmakl, 121 112.90 Kohtamaki M. 1.260
Mihardjo —— Mihardjo
LW.W. 4 36 0 Sjodin, D. 111 104.24 LW.W. 388
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Citacdao Co-Citacio Acoplamento

Bibliogrdafico
Autor Doc Cit TLS Autor Cit TLS Autor TLS
Miiller J.M. 4 486 1 Porter, M.E. 109 103.73 Miiller J.M. 637
Voigt K.-I. 4 413 1 Baines, T.S. 93 89.96 Voigt k.-1. 637
Wincent J. 4 57 10 Eis‘;g}l:/?‘rdt’ 93 90.34 Wincent J. 1.079

Nota: Doc — documentos; Cit — citagbes; TLS — forga total do link/total link strength

4.2. Analise dos Artigos

Independentemente de haver muitas pesquisas na area da digitalizacao e 14.0, que é ainda é um
tema relativamente recente, o nimero de investigacoes sobre MN associados a digitalizacao e I4.0
tem aumentado significativamente, principalmente depois do inicio da Pandemia/COVID-19. Dos
322 artigos 213 foram publicados entre 2020 e 2022, ou seja, 66% dos artigos foram publicados
de 2020 até o momento desta pesquisa, sendo 79 em 2020, 111 em 2021 e 23 artigos publicado

em 2022.

Com relacao a anélise dos artigos (Tabela 2), em termos de citacdo e acoplamento bibliografico,
foi estabelecido no minimo 20 citacoes, dos 322 documentos, 72 estavam dentro dos limites
estabelecidos. Na analise de co-citagdo, utilizando no minimo 10 cita¢Ges, das 18.628 referéncias
citadas, 13 estavam dentro dos limites estabelecidos. A seguir os trés artigos com maior ntimero

de citacoes:

o Moeuf, A., Pellerin, R., Lamouri, S., Tamayo-Giraldo, S., & Barbaray, R. (2018). The
industrial management of SMEs in the era of Industry 4.0. International Journal of
Production Research, 56 (3), 1118-1136.

o Miiller, J. M., Buliga, O., & Voigt, K. 1. (2018). Fortune favors the prepared: How
SMEs approach business model innovations in Industry 4.0. Technological
Forecasting and Social Change, 132, 2-17.

o Warner, K. S., & Wiger, M. (2019). Building dynamic capabilities for digital
transformation: An ongoing process of strategic renewal. Long Range Planning,

52(3), 326-349.

No que se refere a For¢a Total do Link (TLS), os artigos mais impactantes da area sao:

° Miiller, J. M., Buliga, O., & Voigt, K. 1. (2018). Fortune favors the prepared: How
SMEs approach business model innovations in Industry 4.0. Technological
Forecasting and Social Change, 132, 2-17.

o Warner, K. S., & Wiger, M. (2019). Building dynamic capabilities for digital
transformation: An ongoing process of strategic renewal. Long Range Planning,

52(3), 326-349.
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o Kamalaldin, A., Linde, L., Sjodin, D., & Parida, V. (2020). Transforming provider-
customer relationships in digital servitization: A relational view on digitalization.

Industrial Marketing Management, 89, 306-325.

Tabela 2 - Comparativo das citagées dos artigos, co-citagoes e acoplamento bibliografico através do
VOSviewer 1.6.18

e~ N Acoplamento
Citacao Co-citacao Bibliografico
Autor Cit links Autor Cit TLS Autor TLS
Moeuf et al. Miiller et al.
(2018) 385 1 Zott C. (2011) 23 58 (2018) 195
Miiller et al. Warner &
(2018) 365 0 Teece D. (2010) 20 62 Wiiger (2019) 188
Warner & Wiger 247 5 Hef;();(:frl;lilnn 16 28 Kamalaldin et 149
(2019) o) al. (2020)
Frank et al. Eisenhardt K.
51201f9) l 224 2 (1%8931 15 52 Zhac;ly. ;202(1)) 144
Verhoef et al. Eisenhardt & Verhoef et al.
(2021) 212 0 Graebner (2007) 15 43 (2021) 136
Foss & Saebi Kohtamaki et
S}mg T. (2018) 203 1 (2017) 15 42 al. (2019) 129
Slusarczyk B. 16 o Amit & Zott L Frank et al. 12
(2018) 9 (2001) 4 44 (2019) 9
Kraus et al. Chesbrough H. Moeuf et al.
(2020) e 1 (2010) 12 31 (2019) 14
Rachinger et al. Gioia et al. Kohtamaki et
(2019) 158 0 (2013) 12 37 al. (2020) 13
Kohtamaiki et al. 1n1 L Vandermerwe & 1 26 1;3;‘2;8; 108
(2019) 5 Rada (1988) (2019)

Nota: Doc — documentos; Cit — citagbes; TLS — forca total do link/total link strength

4.3. Analise dos Journals

Assim, como no caso da analise dos autores, primeiramente foi salvo um arquivo thesaurus (Van
Eck & Waltman, 2010) para unir os nomes dos Journals escritos em formatos diferentes (como
por exemplo: acad. manag.j. foi substituido por Academy of Management Journal). Os Journals
mais relevantes na area da I4.0, digitalizacao conectados a MN sdo o Technological Forecasting
and Social Change com o maior ntimero de citacoes (1041), e de publicacoes (17) respetivamente,
e o periodico Journal of Cleaner Production com o maior niimero de co-citacoes (405). Quanto a
citacdo e acoplamento bibliografico, com no minimo 4 artigos publicados por revista, de 183

Journals, 14 estavam dentro dos limites estabelecidos.

Com relacdo a co-citacao, as caracteristicas padroes especificam 20 citacoes; apenas 96 das 7.560
revistas atendem ao critério de selecdo. A Tabela 3 mostra os dez principais Journals que mais

contribuiram até o momento com o tema I4.0, digitalizacao e MN.
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Tabela 3 - Comparativo das citagoes dos Journals, co-citagoes e acoplamento bibliografico através do

Vosviewer 1.6.18

Citacao

Peri6dico
Technological
Forecasting and
Social Change
Journal of
Business
Research
International
Journal of
Production
Research
Journal of
Manufacturing
Technology
Management
Industrial
Marketing
Management
Journal of
Cleaner
Production

Business
Horizons

Review of
Managerial
Science

Production
Planning and
Control

Technology
Innovation
Management
Review

Artigo

17

12

10

Cit

1041

510

500

278

224

159

84

79

47

28

TLS

10

11

Co-citacao

Peri6dico
Journal of
Cleaner
Production
Industrial
Marketing
Management

Long Range
Planning

Strategic
Management
Journal

Journal of
BusinessResearch

Technological
Forecasting and
Social Change

Harvard Business
Review

International
Journal of
Production

Research

International
Journal of
Production
Economics

Mis Quarterly

Cit

405

376

364

333

286

273

264

210

195

185

TLS

12994

15851

14151

12800

12726

9328

9570

7653

7882

7948

Acoplamento
Bibliografico

Periédico

Journal of
Business Research

Technological
Forecasting and
Social Change

Industrial
Marketing
Management

Journal of
Manufacturing
Technology
Management
Review of
Managerial
Science

Journal of Cleaner
Production

Technology
Innovation
Management
Review

Business Horizons

Production
Planning and
Control

International
Journal of
Innovation and
Technology
Management

TLS

948

839

667

340

335

287

219

204

184

151

Nota: Doc — documentos; Cit — citagdes; TLS — forca total do link/total link strength.

4.4.

Colaboracao dos Paises

Quanto ao nimero de artigos publicados pelos paises, a Alemanha foi o pais que mais contribuiu

com 66 artigos, seguida da Finlandia (35), Italia (35), Suécia (35) e Reino Unido (34). Brasil (14)

e Portugal (09) estdo em 10° e 19° lugar respetivamente. A Tabela 4 mostra a colocacdo dos 10

pais com maior nimero de artigos publicados, suas citacoes e TLS, e a Figura 2 apresenta a

conexao entre os 24 paises analisados através da citacao, sendo que dos 100 paises analisados,

apenas 24 publicaram mais de cinco artigos.
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Tabela 4 - Comparativo entre os paises que mais publicaram artigos através VOSviewer 1.6.18

Pais Artigos Cit TLS
Alemanha 66 1607 90
Finlandia 35 1083 103
Italia 35 953 8o
Suécia 35 827 109
Reino Unido 34 1177 63
Estados Unidos 25 583 44
Franca 23 1183 60
Espanha 21 378 21
Federagao Russa 16 40 5
Brasil 14 385 45

Nota: Cit — citagdes; TLS — for¢a total do link/total link strength

portugal

norway germany
switzerland
sweden
! t
i crostia (f‘“]a
finland
unigedikingdom
" Wg spain
brazil
i § netheglands
russian Werauon lith
unitedstates LA /
fréfice
romania 'taly
ausﬁali: ingia

indopesia

f)‘%\ VOSviewer

Figura 2: Conexdo e colaboracgdo entre os paises através do VOSviewer 1.6.18
Fonte: Elaboragdo proépria

4.5. Colaboracao Institucional

Antes de fazer a analise comparativa para verificar a colaboracio das instituicoes, foi salvo um
arquivo thesaurus (Van Eck & Waltman, 2010) para unir os nomes das instituicdes escrito em
formatos diferentes (como por exemplo: Free University of Bozen-Bolzano foi substituido por
Free University of Bolzano-Bozen). Em relacdo a colaboracdo das instituicoes, de
aproximadamente 554 instituicdes, pelo menos 17 publicaram 04 artigos ou mais. As duas
universidades com maior ntimero de publicacao foram: Lulea University of Technology (Suécia)
e University of Vassa (Finlandia) com 15 artigos cada. A Tabela 5 mostra a lista das 13
universidades que publicaram quatro ou mais artigos, relacionados ao tema desta pesquisa, além
de um comparativo entre o niimero de citacoes e TLS. Observou-se que o autor Vanit Parida, que

possui o maior niimero de citagoes, co-citacoes e TLS, no acomplamento bibliografico, é Professor
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Presidente de Empreendedorismo e Inovagao em uma das universidades com o maior niimero de

artigos publicados: Lulea University of Technology.

Tabela 5 - Comparativo entre as Institui¢des que mais publicaram artigos através VOSviewer 1.6.18

Instituicao Pais Artigo  Cit TLS
Luled University of Technology Sweden 15 425 36
University of Vaasa Finland 15 467 38
Bina Nusantara University Finland 7 40 0
Linkoping University Sweden 7 464 23
University of Bayreuth Germany 7 96 6
Friedrich-Alexander University Erlangen-Niirnberg Germany 6 423 3
(FAU)

Hanken School of Economic Finland 6 132 18
University of St. Gallen Switzerland 6 96 22

Free University of Bolzano-Bozen Italia 5 83 2
University of Lincoln Klljr?glfii)?n 5 102 4
University of South Eastern Norway Norway 5 179 30
Durham University Klljr?glfii)?n 4 252 6

Nota: Doc — documentos; Cit — citagbes; TLS — forca total do link/total link strength.

4.6. Co-ocorréncia de Palavras-Chave

Para identificar os clusters, foi feito uma analise de co-ocorréncia de palavras-chaves. A Tabela 6
apresenta a lista completa de palavras-chave e os respetivos clusters. Antes de iniciar a analise foi
salvo um arquivo thesaurus (Van Eck & Waltman, 2010) para unir palavras que eram sinénimos,
bem como as abreviacoes (por exemplo, business model foi substituido por business models;
start-ups foi substituido por startup). O método de contagem inicialmente foi completo e
designando pelo menos cinco ocorréncias; de 1.607 palavras-chave, 71 estdo dentro dos limites

estabelecidos.

Como as trés palavras-chave, que eram temas da pesquisa, estavam influenciando nos resultados,

estas foram excluidas: "industry 4.0", "digitalization" e "business model".

A analise por associacao, usando um minimo de trés itens por cluster, forneceu cinco clusters com
805 links e 1.194 de Forca Total do Link (TLS). Este nimero de links demonstra que existem

sobreposicoes de topicos entre os agrupamentos (Figura 3).

Tabela 6 — Lista de Clusters resultado da andlise das palavras-chave através do VOSviewer 1.6.18

Palavra-Chave Ocorréncia Forca do Link

= Innovation 23 80
13
g 8 digitization 20 67
55 .
£ smart manufacturing 12 39

—
= S Smes 12 39
g8 .
2 e business development 11 51
=
(] new business models 11 30
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Palavra-Chave Ocorréncia Forca do Link

design/methodology/approach 10 39

big data 9 25

digital innovations 8 26

industrial performance 7 39

industrial research 7 39

information technology 6 17

small and medium sized enterprise 6 35

technological change 6 20

data analytics 5 18

entrepreneurship 5 9

industrial development 5 18

networks 5 11

strategic approach 5 26
business model innovation 36 106

:% servitization 19 51
éo business modeling 18 82
2 manufacturing companies 13 62
S digital servitization 12 39
’ag) manufacturing 8 52
% technological innovation 8 38
2 manufacture 7 47
‘§. digital business 6 20
é multiple-case study 6 48
E business 5 32
) companies 5 34
:? sales 5 31
© service industry 5 35
digital transformation 50 132

supply chains 15 31

E ecosystems 12 35
‘gj competition 12 46
2% platforms 10 21
g qualitative analysis 10 53
né digital platforms 9 13
‘E“ digital business models 9 26
:._) covid-19 8 6
g transformation 8 16
é competitive advantages 8 24
digital economy 7 4

enterprise resource management 5 25

digital technology 16 65

.éa internet of things 16 54
< value creation 13 31
§ 'é artificial intelligence 12 28
:_ E‘J strategy 10 16
5 automotive industry 9 30
é technology 9 17
decision making 8 31
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Palavra-Chave Ocorréncia Forca do Link

dynamic capabilities 8 43
product-service system 7 23
blockchain 5 16
sustainability 17 41
e circular economy 13 51
% sustainable development 10 33
é ,.;": systematic literature review 9 23
2= productivity 7 21
g ;g industrial economics 6 37
é 5_3 product design 6 23
6 2 supply chain management 6 12
g economic and social effects 5 21
5 climate change 5 20
3d printing 5 15

Através dos Clusters (Tabela 6), a analise de co-ocorréncia mostra a conexao existente entre as
palavras-chaves (visualizacdo de rede - Figura 3), a sobreposicio entre elas (visualizagdo da
sobreposicdo - Figura 4) e densidade, apresentando as palavras que sdo mais fortes, ou seja, estao
mais presentes nos artigos (visualizacdo da densidade - Figura 5). As cinco cores apresentadas na
Figura 3 representa cada um dos 05 clusters e a rede a que pertencem. A forca do elo é visivel pelo
tamanho da palavra; quanto mais forte o elo, maior o tamanho da letra. Desta forma os clusters

foram nomeados utilizando os temas com maior forca total do link:

L. Cluster 1 - Inovacao Tecnologica (vermelho)
II.  Cluster 2 - Inovagao nos modelos de negocios (verde)
I11. Cluster 3 - Transformacao Digital (azul)
IV. Cluster 4 - Tecnologias Digitais (amarelo)

V. Cluster 5 - Economia Circular e Sustentabilidade (violeta)

transfegmation digital €gonomy

lagiorms
technology Plagy digital platforms

economic andisocial effects artificialintelligence
__gstaigbility
L 4 X
- compgtition
@ supplygghains covig-19
sustainabledevelopgent

decision making
supply chaingmanagement

internet of things
value creation

78 serw“‘ ation
inn‘ibh“ : &

enterprise resolifce management

P informatiogitechnology 4

productdesign y . { v
industrialigconomics L ] (:‘l N digital tr rmation
igitization gital
entreprépeurship Produgtivity

dmatashanee |  business mogdel innodation
data aialytics e i y

busmes“od ir X
bigidata qualitativganalysis e“g e

smart m‘fac;uring X autombtiyle industry digital Business
X T ; sales % ®
digital infilovations
g / y business
industrialiresearch manufacturifg companies companies
@-manuggciure multiple-gase study
r()'}b VOSviewer
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Figura 3: Visualizagao de Rede através do VOSviewer 1.6.18
Fonte: Elaboragdo propria

Além desta analise genérica, os clusters serdo abordados individualmente, na se¢ao 5 - Discussao

dos Resultados dos Clusters.

A visualizacdo da sobreposicdo das palavras (Figura 4) apresenta a distribuicdo temporal das
palavras-chave e a evolucao tematica ao longo dos anos utilizando pontuagdes nao-normalizadas.
Isso significa que os pesquisadores atualmente se concentram na analise de tecnologias digitais,
transformacao digital, inovacao tecnolégica, plataformas digitais, inovacao nos MN e MN digitais.
Trabalhos anteriores deram mais atengdo a manufatura, manufatura inteligente e tecnologias da
I4.0, como por exemplo "Big Data". Estes temas menos densos indicam temas para pesquisas
futuras. Enquanto os temas mais densos apontam para temas que podem estar saturados na
pesquisa.
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Figura 4: Visualizagdo de Sobreposi¢cdo através do VOSviewer 1.6.18

Fonte: Elaboragao propria

A visualizacdo da densidade das palavras (Figura 5) continua a mostrar as conexdes entre as
palavras-chave. As cores amarela e vermelha e o tamanho da palavra indicam uma presenca mais
robusta e a forca do link entre elas, ja o azul-claro indica o oposto. Por exemplo, assuntos como

transformacao digital e inovacao nos MN sdo mais densos que economia digital e negocio digital.

Estes temas menos densos indicam temas para pesquisas futuras. Enquanto os temas mais densos

apontam para temas que podem estar saturados na pesquisa.
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Figura 5 Visualizacao de Densidade através do VOSviewer 1.6.18
Fonte: Elaboragdo propria

5.Discussao dos Resultados dos Clusters

Através da leitura dos artigos também foi possivel identificar os seguintes topicos, conforme

mostra a figura 6 a seguir:

e As empresas e/ou sectores que sdo mais investigados no contexto da digitalizacao e da
I4.0

e Ostipos de artigos (estudos de casos e/ou conceptual) e metodologia aplicada (qualitativa
e/ou quantitativa)

e Asferramentas/softwares mais comuns utilizados para fazer analise dos dados

e Andlise dos artigos de acordo com cada cluster identificado através do Software

VOSviewer.
Andalise quantitativa dos artigos
Tipo de Investigacio Principais Scctores Investigados
o . wScelor Industrial
e

Diversus Sectores
PME & Slarlup

= Seelur de Comunicagio

B Eeluchos e Casos (Siamples = Sector olivis
Miltiplos} )
mSeetor Finaneeiro
Conesitual = Vingens & Turismo
msicelor
RSL mSoctor g
Tipo de Mctodologia Uso de ferramentas para
analise de dados
= Qualitativa

malitativa & Cuantitativa

Mo meneionado

~aa identifisndn
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Figura 6: Andlise quantitativa dos artigos

Fonte: Elaboragdo propria

Nota: 1-Exemplo de ferramentas/softwares: VOSViewer, Atlas.ti, Delphi, SPSS, NVivo, ReSOLVE, Fuzzy,
Smart-PLS entre outros.

A maioria dos artigos, que compoe esta RSL, sdo investigacdes sobre empresas de fabrico de
produtos e/ou maquinas, ou seja, o sector industrial compoe 22,7% das anélises, principalmente
sector automobilistico (5%), mesmo porque a industria fabril esta no centro da transformacao
digital (Miiller et al., 2018). Todavia, os trabalhos dentro deste tema estao bem diversificados,
incluindo investigac¢oes sobre a digitalizagdo e o MN das PME e Startups (10,6%). Ha também
muitas investigacGes em sectores especificos, tais como: sector de comunicagio (6,5%), sector
financeiro/bancos (4,3%), viagens & turismo (4%), sector tecnologico (3,4%), sector
agroalimentar (2,8%) e os sectores de transporte terrestre, retalho, energético e seguro somam
6,5% das investigacoOes, enquanto os trabalhos feitos em diversos sectores somam 12,7%. A seguir

uma sintese do que tem sido abordado pelos investigadores em cada sector especifico:

e Sector industrial: é neste sector que se concentra a maior parte das investigacoes, seja
estudo (s) de caso (s) e/ou conceptual, com uso de métodos qualitativo e/ou quantitativo,
inclusive varios artigos sdo sobre a industria de automével (Kompalla et al., 2017;
Bertoncel et al., 2018; Chauhan et al., 2019; Knobbe & Proff, 2020; Burstrom et al., 2021;
Alkaraan et al., 2022, entre outros), mas também hé artigos sobre outras indastrias, tais
como téxtil e vestuario (Bertola & Teunissen, 2018; Tian et al., 2021). Algumas
investigacOes estdo no contexto da economia circular (Cezarino et al., 2019; Chauhan et
al., 2019; Dahmani et al., 2021; Khan et al., 2021, entre outros) assim como, sobre a
digitalizacao dos servicos dentro do cenario industrial (Kompalla et al., 2017; Frank et
al., 2019; Kohtamaiki et al., 2020; Linde et al., 2021; Paiola et al., 2021, entre outros).

e Sector de comunicacao: as investigacoes neste sector contemplam estudos de casos
realizados em empresas de telecomunicacdo, comunicacdo social, imprensa
escrita/jornal, editorial/livros e revistas, e visual/TV. Todas as investigacoes sao estudos
de caso, sendo que 07 estudos de casos foram feitos sobre a Telecomunicacdo na
Indonésia onde os autores abordam a transformacdo digital, inovacdo nos MN,
oportunidades e desafios, influéncia da experiéncia digital dos clientes e etc (Mihardjo et
al., 2018; Arifiani & Arifiani, 2019; Mihardjo et al., 2019a, Mihardjo et al., 2019b,
Mihardjo et al., 2019¢; Bawono & Mihardjo, 2020; Mihardjo et al., 2021). Dasi et al.
(2018) também estudam uma empresa de telecomunicacio, a Telenor, onde apresentam
as principais facetas das tecnologias digitais e discutem o potencial que estas tém para
minar as cadeias de valor e MN das empresas multinacionais. E na area da comunicacio
social que se encontra a primeira investigacao, desta base de dados e objeto deste trabalho
onde Florina & Andreea, (2012) investigam o processo de adocao de novas formas de
publicidade, dos mtsicos romenos, através dos meios de comunicacio social; em seguida
Pavel (2013) analisa as mudancas que afetam a indtstria da midia a fim de identificar
como o MN est4 a evoluir, e mais para frente Poutanen et al. (2016) examinam como 0s

editores vém o processo de ado¢ao de novas formas de publicidade e quais sdo os desafios
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éticos. Quanto a imprensa escrita/jornal, ha anélises dos MN existentes (Rothmann &
Koch, 2014), investigacdo de como o contetido gerado pelos utilizadores e comunidades
afectam os MN das editoras de jornais e revistas (Zeng et al., 2016) e apresentacao da
visao da criacao de valor dentro da comunidade de consumo de jornais (Chen et al., 2019),
analise de como a reorientacdo digital poderia ajudar as empresas em declinio na
industria editorial de jornais a recuperar o seu desempenho com sucesso (Abebe et al.,
2021) e Krebs et al. (2021) investigam até que ponto os concorrentes nao jornalisticos
substituem as marcas dos meios de comunicacao social tradicionais. No que se refere a
midia visual, Vartanova et al. (2021) analisam a transformacao digital que a radiodifusao
tradicional esta a passar. E por fim, os estudos de casos feitos sobre as editoras de livros,
se concentram na mudanca tecnoldgica e na digitalizacdo que estd a desafiar os MN
existentes a fim de encorajar as editoras a modificarem as suas carteiras de produtos e
competéncias (Magadan-Diaz & Rivas-Garcia, 2018) além da analise de como as forcas
combinadas da digitalizacao, internacionalizacdo e regulamentos da inddstria afetam as
suas operacoes neste sector (Pettersen & Colbjernsen, 2019), entre outros.

Sector financeiro/bancos: A maioria das investigacoes neste sector sdo estudos de
casos que analisam as mudancas do MN, dos produtos e servigos oferecidos (Japparova
& Rupeika-Apoga, 2017), estabelecem fatores econémicos e administrativos, a fim de
encorajar a responsabilidade social (Akhmatov et al., 2020), avaliam o impacto das
transformacoes no desempenho das instituicées financeiras e no seu MN (Paulet &
Mavoori, 2020; Gul & Ellahi, 2021), visam identificar, sistematizar e generalizar as
principais tendéncias (Nichkasova & Shmarlouskaya, 2020) e regulamentacbes no
desenvolvimento de MN digitais (Dudin et al., 2021), identificam as principais barreiras
e os desafios encontrados pelos laboratérios de inovac¢ao no sector bancério (Sund et al.,
2021), examinam a competitividade dos bancos influenciada pela digitalizacdo da
economia, a difusdo dinamica dos pagamentos eletronicos, do comércio eletrénico, e das
tecnologias inovadoras destinadas a fornecer servicos digitais (Kolodiziev et al., 2021),
como alcancar desempenho superior na era da digitalizacao (Niemand et al., 2021) bem
como Payne et al. (2021) que investigam as relacoes que influenciam o processo de co-
criacdo de valor que levam conforto ao consumidor através da IA e da plataformas de
servicos do banco moével, entre outros.

Sector de viagens e turismo: as investigacoes neste sector sdo mistas, tanto no tipo
de investigacdo (conceptual versus estudo de caso) como no objeto da investigacdo. Ha
estudos de casos sobre empresas especificas, como é do caso do Boswijk (2017) que
analisa o processo de inovagao do MN da Airbnb e Damnjanovié et al. (2020) que analisa
a estratégia de marketing digital e o MN inovador da rede de Hotéis Accor. Os outros
trabalhos sdo mais genéricos, como por exemplo, analise do comportamento dos clientes
das agéncias de viagens e companhias aéreas, que tem mudado drasticamente devido ao
comércio eletronico e da digitalizagdo que estdo a perturbar os fluxos de receitas e MN
tradicionais, tanto dos aeroportos como das companhias aéreas (Gould, 2019) bem como

a disrupcao no sector das viagens aéreas devido a pandemia do COVID-19 (Robinson,
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2020), sugestao de inovagdes nos MN para o sector aeroportuario (Chutiphongdech,
2021) bem como a identificacio de 53 configuracoes de MN digitais no sector de viagens
(Perelygina et al., 2022). No sector de turismo h& investigacbes sobre questGes
relacionadas ao turismo e as Tecnologias de Informac¢ao e Comunicacao (Gossling, 2020),
analise da economia digital na indtstria do turismo e hotelaria (Mambetova et al., 2020),
desenvolvimento de uma tipologia de MN para o turismo (Linton & Oberg, 2020) e
identificacdo de MN e caracteristicas chave das aplicacoes mdveis para o turismo cultural
(Ammirato et al., 2021), tal como Omarov et al. (2021) que fazem uma anélise das
atividades inovadoras no sector do turismo cultural, entre outros.

Sector tecnoldgico: as investigagGes neste sector englobam as empresas de tecnologia
high tec, software e plataformas digitais. A maioria das investigacoes sdo estudos de
casos, tais como anélise de como os MN tem evoluido quando os empresarios mudam
para novas plataformas digitais (Baber et al., 2019), propondo orienta¢des para as
empresas de Tecnologias da Informacao para implementar os conceitos da I4.0 (Cunha
et al., 2020), exploram a potencial capacidade e contribui¢io dos fornecedores quanto as
decisoes da gestao referente ao MN inteligente e sustentével (Lardo et al., 2020), analise
sobre a visao dos fornecedores a respeito das suas praticas e partilha de MN de
plataformas digitais (Schwanholz & Leipold, 2020) além do desenvolvimento e aplica¢iao
de sistemas para ajudar na manutencio preventiva de equipamentos complexos como
parte do sistema operacional produto-servico (Wang et al., 2021), entre outros.

Sector agroalimentar: as investigacOes neste sector também siao bem variadas,
incluindo duas RSL. Uma RSL propoe uma forma de explorar a utilizacdo dos MN da
economia circular para saber como lidar com as perdas e os desperdicios nas cadeias de
abastecimento alimentar (Lopes de Sousa Jabbour et al., 2021) e a outra RSL estuda as
rotas de investigagao no sector da Agricultura 4.0 a fim de melhorar a compreensao deste
paradigma como facilitador da sustentabilidade agroalimentar (Latino et al., 2021). A
maioria das outras investigacoes sao estudos de casos que exploram a forma como as
empresas percebem o impacto das tecnologias digitais quanto as necessidades de
educacdo e formagdo dos atuais e futuros empregados (Achtenhagen & Achtenhagen,
2019), investigacdo sobre como a I4.0 e a agricultura de precisao estdo interligadas
através da analise das tecnologias mais utilizadas em ambos os dominios, a fim de
destacar padrdes comuns e sobreposicoes tecnologicas (Trivelli et al., 2019), analise da
digitalizacdo da logistica alimentar urbana relativamente a percecao da autonomia e
controlo da perspetiva do trabalhador e os efeitos resultantes na concegao das relagoes de
trabalho (Ruiner & Klumpp, 2020), anélise dos MN inovador da industria do vinho
(Dressler & Paunovic, 2020), bem como de areas criticas do sector de agronegocio
perante a Pandemia COVID-19, incluindo a digitalizacio e inovacdo no MN (Senesi et al.,
2021;) tal qual, um estudo de caso realizado em um mercado de frutas da China que
combina os conhecimentos do debate académico sobre ecossistemas, mercados grossistas
e comércio eletronico, onde as Tecnologias da Informagdo e Comunicacdo estdo a

transformar os MN (Song et al., 2022).
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Sector de retalho: basicamente as analises neste sector sdo quase todas estudos de
casos com uso de método qualitativo, exceto Hanninen et al (2021) que faz uma revisao
bibliografica, das trés ultimas décadas, sobre o conhecimento do sector de retalho em
relacdo ao omni-channel. Hanninen et al (2018) investigam a digitalizacao no sector de
retalho, Jocevski et al (2019) analisam como as estratégias omni-channel se ligam ao
fendmeno da digitalizacdo, Arrigo (2022) explora as principais caracteristicas do aluguer
de moda na perspetiva de um MN, com enfoque no papel desempenhado pelas
plataformas digitais, assim como Palmié et al (2022) desenvolvem um framework para
ajudar na transicdo para MN digitais para o mercado retalhista tradicional de "tijolo e
cimento", entre outras.

Sector de transporte terrestre: todas as investigagoes neste sector foram estudos de
casos, com analises diversificadas, tais como analise dos servicos de crowdsensing no
contexto do trafego e transporte (Waze, Moovit e TrafficSense) utilizando resultados dos
MN (Heiskala et al., 2016), analise das oportunidades de negé6cio dentro da industria
ferroviaria Sueca, a fim de apoiar o desenvolvimento de MN que correspondam as
necessidades e exigéncias da I4.0 (Kans & Ingwald, 2021), analise das caracteristicas dos
processos empresariais na era da digitalizacdo de uma empresa ferroviaria Russa, tendo
em conta a transformacao digital e a gestao logistica (Silkina et al., 2021) tal como Zeng
et al. (2021) que buscam compreender a adoc¢ao geral dos sistemas de informacio e de e-
booking num contexto da cadeia de abastecimento maritimo, entre outros.

Sector de seguros: as investigacoes nesta area também sao na maioria estudos de casos
com foco em fornecer uma visao abrangente das tecnologias digitais Gteis para a indtstria
seguradora (Eckert & Osterrieder, 2020), analisar o impacto da IA neste sector (Eling et
al., 2021), identificar os processos de convergéncia econdémica que ao utilizarem
diferentes produtos de digitalizacdo, conduzem a novos MN (Kalayda, 2021), bem como
sistematizar as abordagens dos MN deste sector, mostrando a mudanca num MN de
acordo com a abordagem do CANVAS sob a influéncia da pandemia causada pela COVID-
19 (Polinkevych et al., 2021).

Sector energético: Diferente das investigacoes dos outros sectores, estes artigos sdo na
maioria conceptual, onde é analisado a mudanca de governacao da energia renovavel
descentralizada, flexibilidade e o impacto de inovacbes potencialmente disruptivas
(Nolden, 2019), apresentado um quadro conceptual para sector emergente da economia
da plataforma de energia verde (Menzel & Teubner, 2020), apresentacdo de um MN
especifico para o sector (Kiifeoglu & Ucler, 2021) e por fim um estudo de caso qualitativo
que investiga a transformacao digital no sector da energia, mais especifico de Petréleo e

Gas, de oito empresas europeias (Fernandez-Vidal et al., 2022).

Além dos sectores especificos nota-se que muitos trabalhos estdo direcionados as PME &

Startups. As diversas investigagdes variam tanto quanto ao tipo de empresa quanto ao tipo de

andlises feitas, bem como diversidade nos sectores e paises. Por exemplo, em 2018 Moeuf et al.

(2018) fizeram uma revisdo bibliografica sobre as diferentes questoes da 14.0 no que diz respeito
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as PME, e Miiller et al. (2018) analisaram qualitativamente como a I14.0 desencadeou mudancas
nos MN de 68 PMEs alemas; em 2019 Miiller (2019) fez uma nova analise mais aprofundada sobre
o papel da PME, porém como fornecedor e utilizador da I4.0 e Faridi & Malik (2019) analisaram
como as PME poderiam criar a tecnologia de envolvimento do cliente para alavancar a vantagem
competitiva e continuar a ser uma organizacao centrada no cliente. Outras investigacoes incluem:
o impacto da digitalizacdo nos MN (Kumarasinghe & Haleem, 2020) de empresas familiares
(Poschl & Freiling, 2020; Soluk & Kammerlander, 2021), barreiras a digitalizacao de empresas de
retalho (Bollweg et al., 2020), identificacdo de fatores criticos de sucesso, riscos e oportunidades
geradas pela 14.0 nas PME (Moeuf et al.,2020) assim como inovacdo nos MN (Garzella et al.,
2021) e inovacao baseada na digitalizacao (Apostolov & Coco, 2021), entre outras. Quanto as
Startups, as analises também sao bem variadas, contudo na maioria sdo estudos de casos tais
como: sugestao de estratégias para ajudar empresas, administradores ptblicos e organizacoes
educacional, a empreender e enfrentar os desafios impostos pela transformacao digital (Brunett
et al., 2020), analise de como I4.0 pode permitir novas oportunidades de criacdo de valor para
Startups utilizando recursos e capacidades internas ou externas (Fiorini, 2021), bem como anélise
sobre como as empresas, em fase de arranque e orientadas por dados, elaboram estratégias
dinamicas, dentro e através de diferentes funcoes, em varias trajetérias e em redes empresariais

digitalizada (Mosch et al., 2022).

Dos artigos analisados a maioria sao estudos de casos qualitativos (43%), que apresentam nao
somente conceitos, mas também desenvolvem frameworks com o objetivo de orientar gestores e
investigadores quanto a adog¢ao de tecnologias da I4.0 na era da digitalizacdo, como por exemplo
Strazzullo et al. (2022) que propoe um framework para enfatizar a interseccao entre o paradigma
da inovacdo aberta e as solucoes das tecnologias da I4.0, uma vez que a adogdo combinada das
praticas da inovacao aberta e das tecnologias da I14.0 pode alterar a estrutura organizacional;
assim como, Dolgui & Ivanov (2022) desenvolvem um framework, classificando as tecnologias
digitais no Ambito das infraestrutura, engenharia, dados e tecnologia da informacgao, a fim de
identificar as dimensoes-chave das aplicacoes 5G para a gestdo da cadeia de abastecimento e
operacoes; tal como Linde et al. (2021) que delineiam o que as empresas precisam considerar nao
s6 para lancar servicos digitais, mas também para lucrar com eles, fornecendo orientagdes sobre
como as empresas de fabrico podem abordar o processo cada vez mais importante de concecao e
desenvolvimento de um modelo de receitas, que podem ser particularmente relevante para

empresas que se encontram na fase experimental de adog¢ao de servicos.

Também foi observado que muitos investigadores fizeram uso de ferramentas para analisar os
dados coletados. Pelo menos 24% das investigacoes apresentam o uso de pelo menos um software
como por exemplo o software VOSviewer que foi utilizado para fazer esta RSL. Budler et al. (2021)
utiliza os softwares VOSviewer (Van Eck & Waltman, 2009) para fazer o acoplamento
bibliografico e CitNetExplorer (Van Eck & Waltman, 2014) para fazer a historiografia algoritmica
ao fazer uma RSL sobre os MN, tracando a formacao e consolidacdo do conceito do MN em trés

periodos distintos (2011, 2012-2015 e 2016-2019); Talafidaryan et al., (2021) também faz uso do
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software VOSviewer para identificar quais sdo os temas de pesquisa da transformacao digital mais
recorrentes e seus respetivos subtemas, além de identificar as principais colaboracgdes de pesquisa
e os principais atores desta area. Nao apenas em revisoes de literatura, mas os softwares sdo
também utilizados em estudos de casos, como por exemplo Miiller et al. (2021) que fazem uso do
software Smart PLS 3.0 e do método PLS-SEM (Partial Least Squares Structural Equation
Modeling), que é um método cada vez mais utilizado por pesquisadores nos tltimos anos em
pesquisa de gestao estratégica, para avaliar algumas hipéteses desenvolvidas sobre a capacidade
de absorcdo do conhecimento externo, fazendo um comparativo entre grandes e pequenas
indastrias alemas. Outros softwares comuns sdo o Atlas.ti, o Delphi e o NVivo que tem sido
utilizado em anélises qualitativas (exemplo: Rothmann & Koch, 2014; Bertoncel et al., 2018;
Jerman et al., 2019; Moeuf et al., 2020; Rejeb et al., 2021) e o SPSS que tem sido utilizado em
ambas analises quantitativas e qualitativas (por exemplo: Santos et al., 2018; Bollweg et al., 2020;

Simonsson & Agarwal, 2021; Menchini et al., 2022; entre outros).

Além das descobertas mencionadas acima, verificou-se que em 2019, houve 05 investigacoes, de
autores diferentes, que utilizaram e replicaram dados de algumas empresas como: Bain &
Company, BCG, CIO, Deloitte, European Business Summit, McKinsey, PwC, Capgemini, e World
Economic Forum (entre outras), para analisar e estimar em percentagem diversos fatores
associados aos impactos da I4.0 e da digitalizacdo nos MN, tais como identificagdo, em
percentagem, dos efeitos dos beneficios de qualidade das aplica¢bes do I4.0, a importéancia da
andlise e utilizacdo de dados para o MN, as barreiras para implementar as tecnologias da I4.0 por
Keane (2019); o enquadramento da I4.0 e contribuicdo das tecnologias digitais, as despesas com
a IoT, desenvolvimentos tecnologicos que permitem o Servico 4.0 por Nica et al. (2019); a criacao
de valor da I4.0, como as empresas industriais estdo a avancar para uma maior criacio de valor
digital e de produtos para servir ecossistemas digitais (Tuffnell et al., 2019); a percentagem das
fabrica inteligente em curso, a importancia dos BD e Open Data do sector ptblico para a atividade
organizacional das empresas, bem como as tendéncias dos MN que exploram novas
oportunidades, por Gradeck et al. (2019); e por fim, os efeitos da 14.0 na forca de trabalho, a
quantidade de fabricantes de tecnologias avancadas que estdo a planear e utilizar, os ganhos
médios de produtividade global realizados até a data pelas fabricas inteligentes, por Ludbrook et

al. (2019).

Outros dois fatos curiosos é a quantidade de investigagoes sobre a servitizacao ou servicos digitais
(servitization), somando 8,1% dos artigos, que abordaram a relacdo entre a servitizacao e a
digitalizacdo (Kamalaldin et al., 2020; Kohtamaki et al., 2020; Chen et al., 2021; Favoretto et al.,
2022), 0 que permite uma abrangéncia maior desta analise, uma vez que os artigos ndo estao
relacionados apenas a investigacoes, seja estudo de caso ou conceptual, em empresas e/ou
processos de fabrico e sim, incluindo o sector de servicos. Outro dado é a digitalizacao das
empresas e ou de seus servicos apos o inicio da pandemia da COVID-19 (somando 5,6% dos

artigos), com por exemplo investigacdo sobre os efeitos (Abuhussei et al., 2021), impactos
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(Miethlich et al., 2021; Polinkevych et al., 2021) do COVID-19 e a transformacao da gestao digital

(Miethlich et al., 2022) nas empresas de diversos sectores.

Foi observado também que dois artigos contradizem em suas andlises. O trabalho realizado
Huberty (2015) contrasta com o trabalho feito por Mariani & Nambisan (2021). Para Huberty
(2015) os MN bem-sucedidos, baseado em BD, utilizavam largamente dados para escalar os
velhos modos de criagao de valor, em vez de inventarem outros novos. Além disso, o BD, da época,
nao podia produzir a revolugao prometida. Desta forma, o panorama do BD assemelhava-se as
fases iniciais da primeira revolucdo industrial, em vez do culminar da segunda, um século mais
tarde. Entretanto, para Mariani & Nambisan (2021) a BDA constitui uma das forcas motrizes da
quarta revolucdo industrial e representam um dos pilares fundadores da I4.0. As BDA sao cada
vez mais aproveitadas para criar insights empresariais a partir de analises online de produtos e
servicos por uma vasta gama de organizacOes e empresas, 0 que comprova a evolugdo das

tecnologias da 14.0.

Finalmente, conforme mencionando anteriormente, os clusters foram agrupados através do
software VOSViewer que fez a anélise das palavras-chave e o total de forca do link entre elas, mas
foi preciso ler os artigos para identificar a que cluster cada artigo pertencia. A seguir, na tabela 7,
é apresentado o ntimero de artigos agrupados em cada cluster e suas respetivas cores. Apesar do
primeiro cluster (Inovacao tecnolégica) ter o maior namero de palavras-chave (n=19) este nao
contempla o maior nimero de artigos, que pode ter ocorrido pelo fato do segundo (Inovacao nos
modelos de negbcios) e terceiro (Transformacao Digital) cluster possuirem as palavras-chave com
a maior forc¢a no link: “business model innovation” (TLS = 106) e “digital transformation” (TLS
132) respetivamente. Outra questdo é que pelo fato de MN ser uma das palavras-chave da
pesquisa, foi desafiador classificar os artigos do cluster 2, sendo identificados através do foco
principal de cada artigo relacionados a MN, a I4.0 e a digitalizacao, que, portanto, conta com o

maior nimero de artigos.

Tabela 7 — Nitimero de artigos por cluster e suas respetivas cores

Descricao No. de Artigos Cor na Fig.
1 Inovacdo Tecnologica 68 vermelho
2  Inovacao nos Modelos de Negdcios 103 verde
3  Transformacao Digital 84 azul
4  Tecnologias Digitais 43 amarelo
5  Economia Circular e Sustentabilidade 24 violeta
5.1. Cluster 1 - Inovacao Tecnologica

O primeiro cluster (em vermelho) foi nomeado Inovagdo Tecnolbgica, uma vez que a inovac¢ao
tecnologica tende a oferecer oportunidades para desenvolver MN disruptivos (Rothmann & Koch,
2014; Boswijk, 2017; Seidenstricker et al., 2017; Dalmarco et al., 2019; Falkenreck & Wagner,
2022; Rodrigues, 2022). Tem sido investigado a eficiéncia dos MN transformadores e disruptivos
da I4.0 (Kovaite & Stankeviciene, 2021) que estao a revolucionar o mercado de produtos e

servicos, levando a rutura dos mercados globais (Hannibal, 2020).
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A pesquisa neste cluster também inclui as investigaces sobre os MN das PME e Startups, onde
tem sido analisado os desafios (Seidenstricker et al., 2017; Faridi & Malik, 2019; Apostolov &
Coco, 2021), a capacidade de absorcao (Miiller et al., 2021) os riscos, as oportunidades e os fatores
criticos de sucesso da I4.0 nas PMEs (Moeuf et al., 2020), para a construcao de novos MN através
da digitalizacdo (Bouwman et al., 2018; Westerlund, 2020; Andersen et al., 2021; Garzella et al.,
2021; Miki & Toivola, 2021), que sdo afetados pelas novas tecnologias da I4.0 (Miiller et al., 2018;
Miiller, 2019; Poschl & Freiling, 2020; Gavrila & de Lucas Ancillo, 2021), mas que podem
desempenhar um papel relevante na transicdo para um MN mais sustentavel, levando a uma

melhor integracao das praticas da economia circular (Pizzi et al., 2021).

No modelo da 14.0, inovacéo e tecnologia sdo adotadas para revolucionar os MN das Startups.
Para atingir o caminho da inovacao é necessario saber fazer escolhas que sejam potenciais (Rusko,
2015), mesmo assim a I4.0 pode gerar instabilidade nos MN (Mattsson & Andersson, 2019). E
preciso nao s6 buscar novas oportunidades, que criem valor para Startups, utilizando recursos e
capacidades internas ou externas relacionadas com a I14.0 (Fiorini, 2021), mas também entender
quais sao as oportunidades e os desafios enfrentados pelas empresas em fase de arranque
(Kijkasiwat, 2021). De acordo com Mosch et al. (2022) o conhecimento é um dos fatores

considerado mais relevantes e que podem ajudar as Startups no desempenho financeiro.

As tecnologias da I4.0 podem apoiar as iniciativas da inovagdo aberta (Strazzullo et al., 2022),
prometendo um futuro de descontinuidades e inovagoes disruptivas, substituindo a implantagio
de tecnologias digitais permitida inicialmente pela indtstria 3.0 (Wofford et al., 2021), com por
exemplo, os robds industriais podem ajudam a melhorar a qualidade do produto e oferecer
melhores condi¢oes de trabalho para limitar o uso de recursos, resultando em economia de custos
(Vido et al., 2021); as Tecnologias da Informacido e Comunicacgao e a inovagdo do MN podem
melhorar as vantagens tradicionais dos mercados fisicos, transformando e atualizando o sistema
tradicional em um ecossistema empresarial (Song et al., 2022). Ou seja, a revolucdo digital tem
mudado substancialmente o ambiente de negocios que estdo a transformar a vida de varios
sectores, como por exemplo o sector bancario (Japparova & Rupeika-Apoga, 2017; Nichkasova &
Shmarlouskaya, 2020; Dudin et al., 2021; Niemand et al., 2021), que tem reconhecido a
importancia de investir em tecnologias inovadoras, que tenham capacidade analitica a fim de se
manterem competitivos e sustentaveis (Gul & Ellahi, 2021), além de melhorar o desempenho e a

satisfacao de seus clientes (Paulet & Mavoori, 2020).

Enquanto alguns sectores estdo bem adiantados, quanto a inovacdo tecnologica, alguns
investigadores apontam a dificuldade de outros sectores em adotar as novas tecnologias, como é
o caso do sector tributario (Requena, 2018), que aparentemente nao acompanhou o rapido
desenvolvimento tecnolégico, o que provavelmente levou a desigualdades entre a carga tributaria
dos MN tradicionais e digitais (Geringer, 2021), além de uma reforma tributéria global que é
complexa, cara e dificil de ser cumprida por entidades multinacionais altamente digitalizadas

(Strauss et al., 2021). O sector de auditoria também é apontado com sugestdes para adotar novas
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métricas, capacidades, habilidades e evoluir seus MN para incorporar as tecnologias digitais

(Fotoh & Lorentzon, 2021).

5.2. Cluster 2 - Inovacao nos Modelos de Negé6cios

Pelo fato de “Business Model” ser uma das palavras-chave da pesquisa, foi desafiador classificar
os artigos deste cluster, sendo identificados através da percecdo da diferenca de foco de cada
artigo ao relacionar os MN, a I4.0 e a digitalizacdo. Sendo assim, o cluster de Inovacdo nos MN
(segundo maior, em verde) agruparam os temas relacionados a gestdo empresarial, de pessoas e
como o conhecimento prévio de uma empresa afeta as suas estratégias na implantagdo dos
servicos digitais (Paiola et al., 2021). As publicacoes neste cluster discutem abordagens sobre as
barreiras a digitalizacio (Bienhaus & Haddud, 2018; Slusarczyk, 2018; Bollweg et al., 2020;
Amankwah-Amoah et al., 2021; Sjodin et al., 2021; Stornelli et al., 2021; Sund et al., 2021),
orientacdo para tomada de decisées (Omar et al., 2019) e estratégias (Silkina et al., 2021) para
implementar as tecnologias digitais, bem como inovagdo nos MN para oferecer produtos e
servicos digitais (Tronvoll et al., 2020), através de inovacao tecnolégica e solucdes inteligentes
(Chen et al., 2021). As publicacoes também identificam varios MN (Aspara et al., 2021), avaliam
os riscos para implementar MN digitais (Kovaité & Stankevidiené, 2021) e apresentam
construgoes de MN (Zangiacomi et al., 2018; Rummel et al.,, 2021), seja mapeando a
transformacao das empresas na I4.0 (Das et al., 2020) ou descrevendo novas oportunidades de
negocios dentro da indistria de forma a corresponder as necessidades e exigéncias da I4.0 (Kans
& Ingwald, 2021). Por fim, alguns trabalhos estao centrados nos impactos da I4.0 na estratégia

de marketing (Caliskan, 2020; Damnjanovic et al., 2020).

As praticas de gestdo de pessoas sao fortemente correlacionadas tanto com a produtividade
quanto com a inovacdo do MN (Llinas & Abad, 2019). As orientacoes de gestao e lideranca de
topo, a motivagao dos empregados, a sabedoria coletiva, a criatividade e as inovac6es sao fatores
criticos que influenciam os MN numa fabrica inteligente (Jerman et al., 2019), assim como a
gestdo continua e ordenada, da lideranca organizacional, também é considerada como um dos
fatores criticos de sucesso das implementagoes da 14.0 (Pozzi et al., 2021). As tecnologias digitais
tém impactado o mundo empresarial forcando as organizacdes a adaptar os seus MN, suas
estratégias e principalmente suas praticas de gestao (Fernandez-Vidal et al., 2022). O estudo de
caso realizado por Cucculelli et al. (2022), em aproximadamente 3 mil empresas, atesta a
relevancia da gestdao ao comprovarem que a lideranca tem uma influéncia positiva e significativa
na adocdo dos MN na era da I4.0. Entretanto, a gestao familiar tem uma influéncia negativa na
probabilidade de adocao de um novo MN e que por isso, o apoio institucional e governamental é

essencial no quesito gestdo empresarial e transformacional destas organizagoes.

Com a implantagdo das tecnologias da I4.0 o treinamento dos funcionarios, para executar as
novas atividades, deve ser cuidadosamente considerado (Achtenhagen & Achtenhagen, 2019). As
empresas devem se adaptar as novas exigéncias do mercado, melhorando seus processos,

investindo em novas tecnologias e treinando seus funcionarios (Cunha et al., 2020). A aquisicao,
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assimilacdo, transformacao e a exploracao do conhecimento permitem que as empresas busquem
novas estratégias de inovagao (Miiller et al., 2021). Entretanto, a falta de conhecimento prévio e
de experiéncia afetam os MN ao implementar as tecnologias da 14.0 nos servicos digitais (Paiola
et al., 2021). Ser capaz de acumular e colocar em acao o conhecimento externo pode ser vital para
complementar a base de conhecimento interno e, portanto, crucial para escapar dos bloqueios
tecnolodgicos (Apostolov & Coco, 2021). Para Bouncken & Kraus (2022) as empresas nao apenas
devem competir entre si, através de estratégias autonomas bem desenvolvidas para obter
vantagens sobre seus rivais, confiando exclusivamente em seus proprios recursos, conhecimento
e capacidades, mas basear seus MN em recursos compartilhados, disseminacdo de conhecimento,

recursos locais e apoio governamental.

E por fim, este cluster também se concentra na analise sobre os MN na era da servitizacao digital
que devem ser vistos sob uma perspetiva de ecossistema (Kohtamaiki et al., 2019), pois a
digitalizacdo e a servitizacao estao a perturbar os MN estabelecidos e a criar um processo de
destruicao criativa, como por exemplo passar de uma empresa de produtos tradicionais para um
servico completamente digital (Goehlich et al., 2020), através de transformacoes digitais e
inovacoes de MN (Kuula et al., 2018; Mari¢, 2020). Para lucrar com a digitalizagao, fornecedores
e clientes tendem a se afastar do modelo transacional centrado no produto para o engajamento
relacional orientado ao servico. A interacao entre a digitalizagao e a alta prestacao de servicos tem
se tornado positiva e significativa, podendo melhorar o desempenho financeiro das empresas
(Kohtamaki et al., 2020). A servitizacdo digital e inovagdo de MN, sugere que a orientacao
empresarial individual interfere no valor percebido na prestagio de servicos digitais (Simonsson
& Agarwal, 2021), impulsiona as fabricas a transformarem radicalmente seu MN criando novos

desafios para sua implementacao (Favoretto et al., 2022; Sundbo et al., 2022).

5.3. Cluster 3 - Transformacao Digital

As publicacoes no cluster transformacao digital (em azul) se concentram na evolucao do MN de
plataformas digitais (Hanninen et al., 2018; Baber et al., 2019; Schmidt et al., 2019; Zhao et al.,
2020; Brazinskas et al., 2021; Das & Dey, 2021; Rohn et al., 2021; Tian et al., 2021), na transicao
e evolucdo dos MN tradicionais para os MN digitais que sao influenciados pela digitalizacao
(Queiroz et al., 2019; Bouncken et al., 2021; Gaiardelli et al., 2021; Lardo et al., 2021; Palmié et
al., 2022; Perelygina et al., 2022), nos desafios (Brunetti et al., 2020) e estagios da transformacao
digital (van Tonder et al., 2020; Verhoef et al., 2021) e por fim, a transformacao digital causada

pela pandemia da COVID-19 (Lichtenthaler, 2022).

As plataformas digitais estao influenciando os MN de diversos tipos de organizagdes bem como
as relagoes entre as empresas (Veile et al., 2022), como por exemplo atividades nao relacionadas
ao fabrico de produtos e maquinas ou mesmo da cadeia de fornecimento e logistica tais como o
sector de seguros (Kalayda, 2021; Polinkevych et al., 2021), o sector de viagens (Gould, 2019;
Mambetova et al., 2020; Alrawadieh et al., 2021; Omarova et al., 2021), sector de comunicacdo

visual (Vartanova et al., 2021) e jornal (Krebs et al., 2021), as empresas de transporte maritimo
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(Zeng et al., 2021), retalho de moda (Arrigo, 2022) entre outros, que tem tido seus negocios e
servicos completamente afetados pela transformacao digital. As plataformas podem oferecer
valor através da analise de inovacao e servir como uma ferramenta poderosa para a
experimentacdo da inovagdo digital, permitindo as empresas inovar mais efetivamente e
transformar seus MN para se adaptarem as condicoes de mercado em rapida transformacao

(Mariani & Nambisan, 2021).

As tecnologias digitais estdo a transformar o panorama industrial (Qvist-Segrensen, 2020; Danuso
et al., 2022) e a perturbar os MN tradicionais. Uma das maiores revolugdes nos negocios
modernos é a mudanca dos MN tradicionais para MN digitais, a fim de alcancar um nivel de
competitividade mais elevado (Jovanovi¢ et al., 2018), mas a transformacao digital tem sido um
dos principais desafios enfrentados pelas empresas contemporaneas (Saarikko et al., 2020). No
entanto, a transformacao digital deve ser uma prioridade da alta administracdo e um fator
determinante da estratégia de negocios corporativos (Saarikko et al., 2020; Sommer et al., 2021).
O estudo de caso realizado por Rubio et al., (2021), que apresenta um novo algoritmo para
maximizar o uso se AGVs (veiculos autonomos guiados) de forma eficiente e confiavel,
apresentando evidéncias do aumento da produtividade, reducao no consumo de energia, melhora
do tempo de producio e diminuicdo com custos de mao de obra, o que gera impacto na receita da

fabrica e consequentemente no processo de tomada de decisdo e no MN.

Afinal, os MN tem mudado do tradicional para o inovador, hibrido e orientado para o digital e a
pandemia da COVID-19 tem transformado os MN (Thierry et al., 2021) em direcdo a negbcios
socialmente responsaveis e a adesao as metas de desenvolvimento sustentével (Polinkevych et al.,
2021), tem intensificado os desafios da digitalizacao e forcado muitas empresas (Rapaccini et al.,
2020) e sectores, como os bancos a acelerarem as transformacoes digitais de seus MN
(Miklaszewska et al., 2021); tem impactado as mudancas tanto na gestdo empresarial (Miethlich
et al., 2021) quanto no ambiente macro e no comportamento do mercado, fazendo com que a
maioria das empresas reconfigure urgentemente seus MN (Abuhussein et al., 2021). Os
resultados do estudo de caso feito por Miethlich et al. (2022) sugerem que em cenarios
pandémicos, a gestao de empresas digitais concentra-se na sobrevivéncia, autoaprendizagem e
cooperacao, sem intermediarios, através da inovacdo e da transformacdo dos processos

empresariais.

5.4 Cluster 4 - Tecnologias Digitais

As publicacgdes no cluster de tecnologias digitais (em amarelo) compartilham um denominador
em comum: a criacao de valor influenciado pela digitalizacdo. As tecnologias digitais estdo a
influenciar a criagio, proposi¢ao e captura de valor das organizacgdes e a forma como lidam com
os desafios apresentados pelo aumento da digitalizagdo (Rachinger et al., 2019; Acciarini et al.,
2021;). Outras investigac¢oes procuram clarificar em detalhes os impactos de uma das tecnologias
digitais, especifica, no MN, tais como Cyber-Physical Systems (Reinhart et al., 2016), IoT (Bhullar
& Gill, 2018; Watanabe et al., 2018; Milkau, 2019), Blockchain (Srivastava et al., 2019),
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computacdo em nuvem (Eckert & Osterrieder, 2020), BD (Knudsen et al., 2021), IA (Burstrom et
al., 2021; Eling et al., 2021), entre outras. A capacidade dindmica também é outro tema que tem
chamado atencao dos investigadores, seja na construcio das capacidades gerenciais dinamicas
para impulsionar a transformacao digital, ao utilizarem as novas tecnologias digitais (Oyebanjo &
Tengeh, 2021; Warner & Wiger, 2019), ou na sua utilizacao para gerar mudancas nas capacidades
operacionais e atividades comerciais (Knobbe & Proff, 2020) bem como, no contexto da inovagao
dos MN (Heubeck & Meckl, 2021) e na transformacdo de suas capacidades empresariais e
organizacionais para enfrentar a I4.0 através de estratégias de co-criacdo e inovagdes do MN

(Mihardjo et al., 2021).

No que se refere as tecnologias, a IoT criou diversos tipos de oportunidades de negbcio
extraordinarias para o comércio eletrénico, e com a utilizacdo da Internet em dispositivos moveis
surgiram novas formas de MN chamado comércio mével (Bhullar & Gill, 2018). A IoT nao s6 pode
alterar os MN, mas também as formas pelas quais individuos e organizacoes criam valor (Langley
et al., 2021), pois seu uso pode ajudar na captura em tempo real de dados, e quando integrada
com Blockchain permite que a inteligéncia empresarial melhore a agilidade do gerenciamento de
recursos (Rane & Narvel, 2021). O desenvolvimento de novos algoritmos de biclustering podem
ajudar aos projetistas, gestores, inovadores e outros, a identificar quais sdo os clientes em geral,
suas caracteristicas ou combinagdes desejaveis e indesejaveis, através de dispositivos 10T, e assim
corroborar no processo de desenvolvimento de novos produtos (Garbuio & Gheno, 2021). Se, por
um lado, os avancos nas tecnologias digitais proporcionaram novos servicos moveis capazes de
amplificar a experiéncia cultural dos turistas, por outro, catalisaram o desenvolvimento de novos

MN por parte das empresas digitais (Ammirato et al., 2021).

De acordo com Srivastava et al. (2019) o blockchain ajuda na gestao da integridade dos produtos
acabados, na gestdo da recolha de medicamentos, antincios de seguranca, rastreabilidade,
seguranca da sua cadeia de abastecimento desde a matéria-prima até ao fabrico e depois a
distribuicao final aos clientes. A realidade aumentada (RA) também pode ser uma solugio
potencial para melhorar os processos dos negocios, melhorar a eficiéncia operacional e aumentar
a competitividade em geral (Rejeb et al., 2021). A nivel estratégico, a inteligéncia, a visibilidade,
a conectividade e as redes dindmicas impulsionadas pelas tecnologias 5G criam um potencial para
novos modelos e estratégias de negocio através de uma interligacao das cadeias de abastecimento

nos ecossistemas cliente-fornecedor-cliente (Dolgui & Ivanov, 2022).

Em suma, as empresas precisam de transformar os seus processos empresariais e aumentar a
satisfacdo dos seus clientes, utilizando tecnologias digitais que liguem pessoas, sistemas e
produtos ou tornem os seus servicos mais eficazes e eficientes (Berawi et al., 2020). As tecnologias
digitais podem oferecer oportunidades estratégicas para visar diferentes estagios da cadeia de
valor. Os fornecedores devem avaliar a criticidade dos seus produtos e servicos em novos MN para
reduzir a complexidade do cenario de opcbes estratégicas e, assim, reduzir decisbes erradas

(Herbst et al., 2021). Quando se trata do papel da digitalizacao na criacao de valor, os resultados
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do estudo de caso feito por Rantala et al. (2019) mostram que para gerar beneficios, a digitalizagao
deveria ser implementada na estratégia da empresa e em um MN ja existente ao invés e ser
completamente novo. Os empreendedores sustentaveis também incorporam tecnologias digitais
nos seus MN para alavancar a criacao de valor social e ambiental (Gregori & Holzmann, 2020) e
a crescente integracao das tecnologias digitais com os MN aumenta o nimero de trajetorias

possiveis podendo ajudar a mudar o comportamento empresarial (Bohnsack et al., 2021).

5.5. Cluster 5 - Economia Circular e Sustentabilidade

No tultimo cluster os artigos tém suas raizes na economia circular e sustentabilidade. As
publicacoes no quinto agrupamento (em violeta) contribuem para a compreensao de como a I4.0
e a digitalizacio combinadas, com a inovacdo dos MN, estdo relacionadas com as praticas, os
principios e objetivos (Schwanholz & Leipold, 2020), as estratégias (Salvador et al., 2021) e a
transformacao (Chauhan et al., 2022) da economia circular. As diversas investigacoes sobre os
MN da economia circular, sejam MN circulares (Wang et al., 2020; Belhadi et al., 2021; Lopes de
Sousa Jabbour et al., 2021) ou MN para a sustentabilidade (Sugiyama et al., 2015; Heiskala et al.,
2016; Parida & Wincent, 2019; Tesafova et al., 2020; Zhou & Song, 2021) também foram

agrupadas neste cluster.

De acordo com Beier et al. (2020) a I4.0 oferece uma chance maior de alinhar as metas de
sustentabilidade com a transformacao digital no contexto do desenvolvimento industrial atual,
que também pode se tornar uma ameaca se as metas de sustentabilidade nao forem consideradas
na implementacao das tecnologias da I4.0. Para Alkaraan et al. (2022) a economia circular é um
sistema industrial que permite o uso da energia renovavel com o objetivo de eliminar o
desperdicio através de materiais, produtos, sistemas e MN. A transformacao digital, definida
através do uso de novas tecnologias digitais, possibilita melhorias significativas nos negocios,

aprimora a experiéncia do cliente, agiliza as operacoes e ajuda a criar MN.

Enfim, a consolidacao da I4.0 como um novo ecossistema inovador tem gerado grandes
expectativas sobre os seus efeitos econémicos e ambientais (Diaz-Chao et al., 2021). Como por
exemplo, o design enxuto combinado com o projeto ecoldgico e a I4.0 representa um modelo
inovador para incluir a sustentabilidade ao longo de todo o ciclo de vida do produto (Dahmani et
al., 2021). O uso das tecnologias da I4.0, tais como em plataformas de energia verde tém o
potencial de contribuir significativamente para a descarbonizacdo, digitalizacio e
descentralizagdo do sector energético e, consequentemente, para a desaceleracao das alteragoes
climaticas (Menzel & Teubner, 2020). A implementacao das tecnologias como o blockchain, pode
ajudar a melhorar as praticas da economia circular, bem como o desempenho ambiental e
financeiro das empresas (Khan et al., 2021). Segundo Chauhan et al. (2022) a economia circular
tem o potencial de capitalizar as tecnologias digitais emergentes, particularmente o BD, a IA, o
blockchain a 10T, entre outras. Estas tecnologias digitais combinadas com a inovacao de MN sao
consideradas como provedoras de solugdes para diversos problemas no mundo, incluindo os

relacionados com a transformacao da economia circular.
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6.Analise dos Estudos de Casos

A segunda parte desta investigacao foi baseada na analise dos resultados de estudos de casos de
diversas empresas e sectores, uma vez que o interesse pelos métodos empiricos vem aumentando
devido a necessidade de incorporar dados reais as pesquisas e, com isto, obter resultados mais
efetivos (Ellram, 1996). Os estudos de casos também permitem aos investigadores ganhar
profundidade substancial na sua investigacao (Flyvbjerg, 2006), oferecendo assim oportunidades
para revelar novos conhecimentos em areas emergentes de investigacao onde os conhecimentos
existentes sdo limitados. Além disto, o estudo de caso é util para investigar novos conceitos, bem
como para verificar como sao aplicados e utilizados na pratica elementos de uma teoria (Yin,
2009). Apds uma longa analise dos documentos encontrados, 27 estudos de casos, revisados por
pares, foram selecionados para responder a principal pergunta desta investigacdo, que é
identificar fatores influenciadores dos MN na era da digitalizacao e da 14.0. Sendo assim, estes
estudos de casos foram escolhidos de acordo com o contetido apresentando: primeiramente foi
verificado se a investigagdo era sobre uma ou mais tecnologias e em seguida se apresentava fatores
influenciadores dos MN. Observou-se que a grande maioria dos estudos de casos ndo estdo
focados em tecnologias especificas, bem como néo apresentam fatores influenciadores dos MN,

de forma que estejam relacionados com a digitalizagao e 14.0.

Inicialmente foi observado qual ou quais tecnologias digitais da I4.0, que sdo mais abordadas nos
artigos analisados, para em seguida relaciona-los aos fatores influenciadores. A Figura 77 fornece
uma ilustracao dos fatores que nao s6 influenciam os MN, mas também impactam o desempenho

financeiro, ambiental e consequentemente o desempenho organizacional.

Fatores influenciadores dos MN
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[ Fucilite a relagio entre compradores e fornecedores
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— == Computacio em Nuvem
[ ethoria na estratégia de distribuictio e rastreabilidade
tracio do pr : - Manufatura digital /aditiva
‘ Personalizaghio de produtos ¢ servigos )‘ gital/ 4 Implementacio de praticas da economia
N - . " A ecircular
‘ Monitorizagao da qualidade e eficiéncia de fubmw /i

/ A Redugio do consumo de energia ‘

Realidade Aumentada,/Virtual |

[ 3elhoria na formaciio e nas condigses de trabalho Fii

k.

‘ Programaciio de manutencio preventiva

,{ Gestao do eiclo de vida do produte ‘
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Inteligéneia Artificial

[ romad e decisto em tempo real
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[ Aumenta o nivel de fiabilidade e seguranca v

| Diminui¢io com cistos de mio de obra |“

Desenvolvimento de conceilo e/ou produtos
©/ou servigos

Fatores que influenciam os Modelos de Negocios
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!

Desempenho Organizacional
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Figura 7: Esquema com fatores influenciadores dos MN e que impactam o desempenho financeiro,

ambiental e organizacional.

Os estudos de casos realizados por Alkaraan et al., (2022) e Frank et al., (2019), argumentam que

as organizacoes diferem significativamente quanto aos tipos, o niimero de tecnologias que adotam

e o nivel de avanco da implementagdo do I4.0. Entretanto, os MN sdo particularmente

influenciados assim que uma empresa decide adotar uma ou mais tecnologias da I4.0. Os 27

estudos de casos identificados e analisados apresentam tanto fatores semelhantes quanto

diferentes e/ou mesmo complementares relacionados aos mais diversos tipos de tecnologias da

I4.0 conforme apresentado no esquema da figura 7. A tabela 8 fornece uma visao geral destes

fatores, associados as tecnologias da I4.0, e que podem influenciar de forma direta ou indireta os

MN na era da digitalizacao.

Tabela 8 — Fatores influenciadores dos MN associados as tecnologias da 14.0

# Tecnologia Fatores Influenciadores dos MN Fonte
e Computacao em Nuvem e BD podem facilitar as relacoes de Patrucco et al.,
forma mais colaborativas entre compradores e fornecedores no 2022
L Computacao sector de cadeia de fornecimento, além de maximizar a
em Nuvem possibilidade de recolha, anélise e partilha de dados/informacao,
tornando os processos mais transparentes, mais faceis de gerir, e
menos dispendioso.
e Astecnologias da Manufatura digital permitem o Santos et al.,
M desenvolvimento de diferentes estratégias de distribuicao, 2018
anufatura . . s Py - .
digital e 1r}clu_1nd'o 0 comércio eletrénico direto e aliancas para uma
2 Manufatura distribuicao orgar.n.zada. . o ) . .
Aditiva e A Manufatura Aditiva Permite maior interacdo com o cliente, Hannibal, 2020
onde as novas parcerias colaboram para personalizar produtos e
servicos.
e Auxiliam na melhoria dos complexos processos de fabrico e Patrucco et al,,
Sistemas de logistica da cadeia de fornecimento. 2022
3 Simulacdo e Ajudam a aumentar a visibilidade do comprador-fornecedor e a
integracdo em MN de cadeia de fornecimento colaborativa.
e Pode aperfeicoar a qualidade e eficiéncia de fabrico, pois a Dalmarco et al.,
Realidade Aumentada/Realidade Virtual oferece a possibilidade 2019
Realidade de consulta em tempo real, sempre que a informacao seja
Aumentada / necessaria para uma determinada execucao da tarefa.
4 Realidade o Pode melhorar a formacio e as condicdes de trabalho, permitindo
Virtual aos trabalhadores aprender os seus procedimentos no local,
reduzindo a curva de aprendizagem e diminuindo os erros na
execucao das tarefas.
e A digitalizacao, a conectividade e BD sdo considerados Melander &
tecnologias importantes para melhorar a sustentabilidade Pazirandeh,
Big Data (BD) ambiental, uma vez que as empresas acreditam que estas 2019
e Andlise de tecnologias resultardo em lucros consideraveis relacionados com
5 Big Data a utilizacao de recursos.
(BDA) e Ajuda a descobrir novos padrdes de escolha dos clientes e orientar Mariani &
o desenvolvimento de novos produtos, provocando mudancas Nambisan, 2021
radicais nos MN.
e O uso de veiculos guiados auténomos, para o transporte interno, Rubio et al.,
Robéti pode gerar aumento da produtividade, reducao no consumo de 2021
6 A obotica energia, melhora do tempo de producao e diminuicao com custos
vancada > . . .
de mao de obra, o que gera impacto na receita da fabrica e
consequentemente no processo de tomada de decisdo.
e Os produtos ligados a IoT permitem evoluir a carteira de servicos Weking et al.,
de uma empresa, podendo oferecer monitorizacao remota e 2020
7 Internet das manutencao preditiva programada ao longo de todo o ciclo de

Coisas (IoT)

vida do produto.
As tecnologias da IoT podem agregar valor ao criar solucoes
centradas no cliente, melhorar MN existentes, personalizar

Tian et al., 2021
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#

Tecnologia Fatores Influenciadores dos MIN Fonte

produtos, incentivar o desenvolvimento de plataformas de MN

inovadores, além de reduzir os custos operacionais.

A tecnologia 5G permite uma conectividade de ponta a ponta em Dolgui &
tempo real a um nivel altamente granular, juntamente com a Ivanov, 2022
visibilidade de ponta a ponta associada, através da IoT.

Em plataformas digitais, os processos de criacio de valor podem Veile et al.,
ser remodelados e melhorados através de servicos de IoT. 2022

Sistemas
Integrados

Ferramentas como os sistemas ciberfisicos, a realidade Dalmarco et al.,
aumentada e a IoT podem fornecer informagao de feedback em 2019
tempo real aos empregados sobre o desempenho das maquinas

em tarefas especificas, enquanto anélises de BD podem ser

utilizados para extrair informacao relevante sobre a eficiéncia do
processo e melhorar o processo de tomada de decisoes.

A utilizacdo de sistemas ciberfisicos, simulaco e integragao de
sistemas aumenta a quantidade de dados disponiveis, enquanto

os BD & BDA permitem a transformacao de tais dados em
conhecimentos que podem ser utilizados pelos gestores. Pode

melhorar o acesso a informacao padronizada e a gestao do
conhecimento, resultando num aumento da precisao dos horarios

de manutencao, na comunicacgao da cadeia de valor, e na criacao e
melhoria de modelos preditivos para todas as variaveis no chao

de fabrica.

Cyber-
seguranca

A utilizacdo de mecanismos de cyber-seguranca através de Dalmarco et al.,
melhorias nas politicas e procedimentos é essencial para prevenir 2019

ataques informaticos e espionagem industrial. Ao melhorar os

procedimentos de seguranca cibernética, as empresas podem

aumentar os seus niveis de fiabilidade e seguranca na

identificacdo dos produtos/servicos produzidos.

10

Inteligéncia
Artificial (TA)

As funcionalidades da IA impactam a criacdo de valor, a entrega  Burstrom et al.,
de valor e processos de captura de valor: 2021
Previsao - as funcionalidades da IA permitem a captura de novos

padroes relacionados com a utilizacao de equipamento por parte

dos clientes.

Monitorizacao e o controlo - ajudam na previsao da capacidade

das empresas para desenvolver rotinas para fazer as manutencoes
preventivas.

Otimizagdo - otimizacao ativada por IA cria maior valor para os

clientes em termos de maior produtividade e maior economia de

custos.

Autonomia —Uma vez que os dados ligados as operacoes do

cliente sdo gerados através de equipamento autébnomo, as funcoes

da IA facilitam a tomada de decisoOes e corregoes que geram maior

valor para o cliente.

Descoberta de novos padrdes de escolha dos clientes e orientagio Mariani &
para o desenvolvimento de novos produtos, provocando Nambisan, 2021
mudancas radicais nos MN

Permite inovar os MN através de: co-criacio agil do cliente Sjodin et al.,
(criacdo de valor), operacoes de entrega de dados (entrega de 2021
valores) e integracao do ecossistema escalaveis (captura de valor).

A co-criacao agil do cliente centra-se na criagao de valor através

do desenvolvimento de processos capazes de alargar rapidamente

o entendimento do que a empresa pode fazer com a IA para

apoiar os seus clientes, reduzindo a complexidade através de uma
abordagem modular.

As operacoes de entrega, orientadas por dados, centram-se na
transformacao de entrega de valor através de utilizacao de dados

e insights da IA em processos operacionais e decisoes estratégicas

para que a melhoria continua, a aprendizagem e a inovac¢ao sejam
alcancadas.

A integracao de ecossistemas escalaveis centra-se na captura de

valor através do estimulo da capacidade das unidades de negdcio,

clientes e actores do ecossistema de reproduzir novas saidas e

capturar valor da IA de forma mais rapida e escalavel.

11

Blockchain

A monitorizagdo dos fornecedores torna-se muito mais Hofbauer &
transparente e facil através da utilizacdo da blockchain. Sangl, 2019
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# Tecnologia Fatores Influenciadores dos MIN Fonte

e Gestao da integridade dos produtos acabados, na gestao da Srivastava et al.,
recolha de medicamentos, antincios de seguranga, 2019
rastreabilidade, seguranca da sua cadeia de abastecimento desde
a matéria-prima até ao fabrico e depois a distribuicao final aos
clientes.

e Permite o compartilhamento de informacoes de forma mais Khan et al.,
ampla e transparente, tem um papel eficaz na implementagido de 2021
préaticas da economia circular para estimular o desempenho
econ0mico e ambiental, aprimorando o desempenho
organizacional através da melhoria da visibilidade na gestao da
cadeia e fornecimento e do avanc¢o na gestao de residuos e
préaticas verdes.

Fonte: Elaboragdo propria

Além dos estudos de casos que abordam fatores influenciados por uma tecnologia especifica,
outros estudos de casos abrangem diferentes tecnologias na mesma investigacdo, como por
exemplo Dahmani et al. (2021) que investigam sobre “Lean Design e Ecodesign” descobrem que
estes modelos associados as tecnologias da I4.0 (IoT, BD, Data analytics, Simulation, Cyber-
Physical Systems, Digital Twin), podem ser uma abordagem estruturada e metodologica eficiente
ao desenvolver produtos baseados nas estratégias da economia circular, desde que as decisoes
estratégicas sejam tomadas com antecedéncia, ou seja, no inicio do processo de design do
produto. O estudo de caso realizado por Dolgui & Ivanov (2021) sobre a tecnologia “5G na gestao
digital da cadeia de abastecimento e das operacoes”, argumenta que a visibilidade acrescentada
por 5G ajudara na tomada de decisbes através do planeamento orientado por dados,
monitorizacao de processos em tempo real e controlo. Os autores complementam que a tecnologia
5G ira alargar a utilizacao de blockchain e Computacado de Ponta, aumentando a eficiéncia do
processamento de dados e a confianca sobre o funcionamento da cadeia de fornecimento, uma
vez que a Computacao de Ponta permite novas aplicagoes em outras areas tecnologicas que nao

seriam possiveis sem os beneficios que ela proporciona.

Além dos fatores mencionados acima, e que estao associados as tecnologias da 14.0, outros fatores
foram considerados, tais como o conhecimento (cientifico, tecnolégico e de mercado) que tem
sido destacado em varias investigacdes. A compreensao das capacidades e processos internos
permite uma melhor utilizagdo dos conhecimentos disponiveis, bem como a melhoria do potencial
inovador através da digitalizagdo e realinhamento do MN a estratégia de inovagao (Apostolov &

Coco, 2021).

Para Miiller et al. (2021) as empresas, que adquirem, assimilam, transformam e exploram o
conhecimento externo estao mais bem preparadas para se envolverem nao s6 em estratégias de
inovacao exploratérias, mas também em estratégias de inovacao experimental, que por sua vez,
esta preparacdo, permite a tais empresas redesenhar os seus MN no sentido da eficiéncia e
novidade. Segundo Paiola et al., (2021) o conhecimento prévio tem sido considerado crucial para
conceituar e classificar adequadamente os modelos e projetos de servicos digitais a serem
adotados antes mesmo de iniciar o processo de digitalizar os servigos. As empresas sem
conhecimento prévio suficiente sdo obrigadas a fechar suas lacunas de conhecimento,

aprendendo a administrar varios aspetos novos e especificos das tecnologias digitais, tais como:
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encontrar solucoes adequadas para os multiplos problemas tecnolégicos e técnicos que desafiam
a viabilidade de seus projetos; integrar e justificar tais solu¢oes dentro de MN sustentaveis,
particularmente no que diz respeito a criagio de valor e lucros. Para obterem beneficios tangiveis
da inovacao tecnologica, as empresas precisam de aprender a trocar conhecimentos em toda a
organizaco e na sua rede de criacdo de valor, ndo apenas com clientes e fornecedores diretos. E
também importante notar que, ao ganhar novos parceiros através da I4.0, as empresas devem
considera-los nao s6 em termos de transacoes comerciais, mas também em termos da possivel
aquisicao de conhecimento. A capacidade de uma empresa para interagir com outras empresas
afeta a medida em que pode aceder e transferir conhecimentos, e o seu valor para outros possiveis
parceiros na criacao de valor e ecossistemas de inovacao (Miiller et al., 2021). O apoio de fontes
externas e o conhecimento é crucial para atualizar as capacidades internas de empresas familiares

ajudando a adotar as tecnologias disruptivas da I4.0 (Cucculelli et al., 2022).

Também foram identificados fatores inter e intra-organizacionais que influenciam os MN quanto
a adocdo das tecnologias da I4.0. Para Zeng et al. (2021) os fatores inter-organizacionais como a
pressao regulamentar, pressao dos parceiros comerciais (fornecedores e clientes) e a influéncia
de organizacoes grandes e lideres de mercado, influencia a decisdes de adocdo em diferentes
graus, fazendo com que adotem ou a rejeitem certos tipos de sistema de informacao. Ja os fatores
intra-organizacionais estao relacionados ao apoio da gestao de topo, que influencia diretamente
as decisoes de adoc¢do tomadas pelas organizacgoes, e a compatibilidade da tecnologia dentro de
cada organizacao. Para Menchini et al., (2022) a arquitetura empresarial pode ser atil na
digitalizacdo de MN, no entanto, para que isto aconteca, o apoio da gestao de topo é essencial,
especialmente porque exige muito trabalho para tornar os MN digitais. Entretanto, as
colaboragdes com parceiros externos ajudam na transicdo para um MN digital (Palmié et al.,

2022).

A digitalizacao (através de 10T, BD, IA e blockchain) promete fornecer um valor significativo as
empresas envolvidas em iniciativas sustentiveis, pois a convergéncia digitalizacao-
sustentabilidade proporciona novas oportunidades para as empresas utilizarem ferramentas
digitais para mapear o seu impacto no ambiente e medir o impacto das mudangas ambientais nos
seus negocios (Kiron & Unruh, 2018). O processo em si de digitalizacao é considerado um outro
fator que influencia o MN. A digitalizacdo dos processos e produtos sera uma condicao prévia para
a construcao de um sector bancario estavel e eficiente (Miklaszewska et al., 2021). As tecnologias
digitais também podem monitorizar componentes numa linha de produgao e partilhar diferentes
parametros de criacio de valor, além de partilha de tempo real do estado operacional (Simonsson
& Agarwal, 2021). Todavia, o estudo de caso realizado por Niemand et al. (2021) confirma que a
orientacdo empreendedora é crucial para os bancos que querem alcancar vantagens competitivas,
porém precisam de combinar a visdo estratégica sobre digitalizacdio com a orientacao
empreendedora, uma vez que a visdo estratégica sobre digitalizacdo por si s6 nao melhora o

desempenho das organizacdes.
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As tecnologias digitais sao tteis para além de gerar novos MN, ajudam a melhorar o desempenho
além de ajudar a reduzir custos operacionais. Os lideres empresariais muitas vezes consideram as
tecnologias digitais um meio de incentivar novos MN e novas oportunidades de mercado, mas
muitas vezes ignoram seu potencial impacto em toda a cadeia de valor. Entretanto, a inovacao
tecnoldgica pode impactar o MN de forma positiva e/ou negativa (Patrucco et al., 2022). Embora
a digitalizacao possa trazer novas oportunidades, o processo transmite riscos que podem ser
dificeis de mitigar ou para os quais é dificil se preparar (Amankwah-Amoah et al., 2021). No caso
das PME, que precisam contar com o apoio das universidades, governo e/ou centros avancados
de tecnologias, a adocdo de algumas tecnologias mais avancadas pode estar em falta devido a
baixa escala de operacgdo, o que torna tais tecnologias inacessiveis para as PME (Benitez et al.,
2020). Um outro exemplo é o caso da Realidade Aumentada que apesar de ajudar a melhorar a
formacao e as condicoes de trabalho existem, contudo, alguns desafios para a implementacao,
uma vez que os empregados podem apresentar restricoes ao tipo de formacao (Dalmarco et al.,
2019); outra questao é que ao fazer uso desta tecnologia as empresas podem nao saber identificar
quais informacoes sao relevante para divulgar em tempo real, uma vez que as empresas podem
sobrecarregar sistemas com a quantidade de informacao necessaria durante uma tarefa especifica
(RiiBmann et al., 2015); tal como os atuais sistemas de IA s3o treinados para executar apenas
tarefas muito especificas (por exemplo, um computador que joga xadrez nao pode jogar poquer),
ou seja, a IA fraca ndo é o objetivo final das empresas de tecnologia que estdo a investir milhares
de milhoes de doblares no desenvolvimento de novas tecnologias (Eling et al., 2021). Contudo,
antes de adotar qualquer tecnologia é necessario fazer uma anéalise cautelosa sobre quais poderao
ser os efeitos internos e externos, buscando entender o que cria, entrega e captura valor dentro

do MN de acordo com o perfil de cada organizacao.

Por fim, mas ndo menos importante, a pandemia da COVID-19 tem levado a uma mudanga nos
MN em direc¢do a negocios socialmente responsaveis e a aderéncia a objetivos de desenvolvimento
sustentavel. Segundo Miethlich et al. (2021) a transformacao digital é um processo necessario e
importante para o desenvolvimento de uma empresa no contexto da COVID-19, com o objetivo
de manter a sua integridade e sobrevivéncia, impulsionando a utiliza¢ao extensiva das tecnologias
digitais na vida quotidiana. Em cenarios pandémicos, a gestdo de empresas digitais esta
concentrada na sobrevivéncia, auto-aprendizagem e cooperacio sem intermediarios através da
inovacdo e transformacido dos processos empresariais. A pandemia e a intensificacao da
digitalizacdo tém provocado uma reavaliacio da abordagem do MN, levando a MN hibridos
inovadores das empresas de seguro através do envolvimento com os parceiros-chave, os aspetos-
chave das atividades, a proposta de valor, as relacdoes com clientes, os principais recursos,
estruturas de custos e fluxos de receitas, entre outros (Polinkevych et al., 2021). O estudo de caso
realizado por Miklaszewska et al. (2021), no sector bancério, comprova que a pandemia reforgou
a importancia da digitalizacdo e forcou os bancos a acelerarem a sua transformacao digital, uma
vez que a digitalizacdo dos processos e produtos serd uma condicdo prévia para a construcao de

um sector bancario estavel e eficiente.
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7.Sugestoes para Investigacoes Futuras

Com base nas conclusbes dos artigos analisados, foram identificadas varias oportunidades de
investigacao relacionadas a MN, digitalizacao e I4.0. Estas oportunidades representam lacunas
de investigacao que surgem de topicos menos pesquisados ou de resultados imprecisos. Inclusive,
diversos investigadores sugerem como futuras investigacoes validar suas conclusoes (Niemand et
al., 2021), seus _frameworks desenvolvidos (Kamalaldin et al., 2020; Sjodin et al., 2021; Stornelli
et al., 2021; Thomson et al., 2021) ou mesmo fazer estudos de casos similares, porém em
contextos geograficos diferentes, a fim de fazer um comparativo entre os resultados, examinando
amostras com maior nimero de empresas, bem como expandindo o conjunto de informacées
tomado em consideracdo (Garzella et al., 2021; Paiola et al., 2021; Cucculelli et al., 2022; Palmié

etal., 2022).

Por conseguinte, as direcdes para outras investigacdes poderiam concentrar-se em estudos de
casos a fim de analisar e validar os fatores, influenciadores dos MN, identificados neste trabalho
sob a perspetiva de um conjunto de tecnologias da I4.0, pois as relagdes e conexdes estabelecidas
entre os participantes nos ecossistemas digitais estdo em constante evolucdo. Além disso, sao
necessarios estudos empiricos, em empresas de diversos sectores, principalmente no sector de
retalho, nao financeiro, que tem sido menos explorado, de forma que respondam questées como:
“o0 quanto, como e porque estes fatores influenciariam os MN ao adotar as tecnologias da I4.0,
desde a gestao de estoque, compras, vendas, clientes (antes, durante e pds-venda) até o processo
final, que é o descarte sustentdvel dos materiais e residuos inutilizados” - de forma a criar,

capturar e entregar valor para as organizacoes em geral.

Por fim, esta analise apresenta outras sugestOes para investigacoes futuras que foram

identificadas de acordo com os temas dos 5 clusters analisados, conforme mostra a tabela 9.

Tabela 9 — Sugestoes para futuras investigacoes

Cluster Tema Oportunidades de Investigacdo Futura Fontes principais
e Definicdo de estratégias adequada para implementar as Dalmarco et al.,
tecnologias da I4.0 e as oportunidades nos MN 2019; Moeuf et
e Que tecnologias poderiam ser implementadas na fase al., 2020; Poschl
especifica do processo de inovacio aberta e a intensidade & Freiling, 2020;
da adocdo de varias tecnologias da 14.0 Apostolov & Coco,
Cluster Inovacio e Os efeitos da inovacio induzida pela digitalizacdo, bem 2021; Pizzi et al.,
1 Tecnoldgica como a reformulacio dos MN 2021; Strazzullo et
e A adocio de tecnologias da 14.0 e o impacto no al»2022.
desempenho organizacional, bem como esta relacdo é
mediada ou moderada pelo MN especifico da PME
e Estudo das atividades de digitalizacdo das empresas
familiares durante as suas sucessdes empresariais
e Avaliar o impacto da implementacio da I4.0 no Antony et al,
~ desempenho operacional, financeiro, ambiental e social. =~ 2021; Chen et al.,
Inovacao nos . . . C o . it
Cluster modelosde ~ * MNque respltarn de diferentes niveis de servicos digitais 2021; ngal‘te &
2 negbcios e da digitalizacio Stankeviciene,
e MN inovadores mais adequados as capacidades, recursos  2021; Rummel et
internos e ao ambiente externo al., 2021;
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Cluster Tema Oportunidades de Investigacdo Futura Fontes principais
e Diferencas e/ou semelhancas no procedimento da Favoretto et al.,
inovacdo do MN digital entre diversos paises 2022,
e MN transformado ou criado completamente na diregao
da I4.0, tais como MN orientados por dados (de produto
para servigo), mobilidade ou software como servico, entre
outros
e A conexdo entre as configuracoes do MN e do modelo de Amankwah-
receitas/lucros através da transformacao digital Amoah et al,
e A relacdo de competéncias estratégicas que contribuem 2021; Oberlédnder
para a transformacao de MN digitais et al., 2021; Zeng
e Os efeitos da transformacdo digital de forma lenta que ¢ al, 2021
Cluster  Transformacdo pode levar a possiveis fracassos empresariais Menchini et fll-,
3 Digital o Os obsticulos organizacionais no contexto da 2022; Perelygina
transformacio digital etal., 2022.
e Considerar uma gama mais ampla de fatores, incluindo
questoes técnicas como as percecgoes sobre a facilidade de
utilizacdo, a utilidade do sistema de informagio e da
tecnologia.
e Analise dos beneficios versus custos para adocio de Gregori &
tecnologias digitais Holzmann, 2020;
o Examinar se a gestfio, para a inovacio do MN, difere entre ~ Heubeck & Meckl,
inddustrias ao adotar as tecnologias digitais 2021; Rocha et al.,
Cluster Tecnologias Investigar as pgrce_rias entre empresas de fabrico e outros ?\(7)512111& 28121‘;2111 &
4 Digitais atores organlzacuznals,' 'ta.ls como Startups, que ’ .
desenvolvem solucdes digitais, universidades, e centros
de I&D publicos e privados
e Compreensiao mais detalhada da relagdo entre
sustentabilidade e digitalizacdo, com foco em
empreendedorismo sustentiavel e MN
e Anilise de novas estratégias e propostas de apoio para Wanget al., 2020;
enfrentar os efeitos negativos do desemprego causado Dahmani et al,
pela inovagao e o progresso tecnoldgico 2021; Jabbour et
e Quais sectores tém sido mais beneficiados através da al., 2021;
digitalizacdo e da Economia Circular Salvador et al,
e Como os MN circulares afetam a entrega de valor quanto ~ 2021; Alkaraan et
Cluster Ef:onomia a adocao de varias tecnologias digitais al., 2022;
Circular e e O papel das tecnologias da 14.0 como viabilizadores da Chauhan et al,

5 Sustentabilidade

adocao de MN da Economia Circular

Examinar a transformacdo empresarial rumo a 14.0, em
diferentes contextos, para explorar o impacto relativo de
outros fatores contextuais, tais como a cultura nacional e
fatores politicos, legais e sociais

A influéncia da digitalizacdo sobre varios aspetos da
sustentabilidade do produto

2022

Fonte: Elaboragdo propria

8. Conclusoes

Esta investigacdo tem como objetivo identificar fatores influenciadores dos MN na era da

digitalizacdo e da I4.0. Para alcancar o objetivo esperado foi necessario dividir o trabalho. A

primeira parte deste trabalho consistiu na realizacdo do levantamento bibliografico, mais

precisamente uma revisao sistematica da literatura, onde foi identificado os conceitos do MN, da

I4.0 e das tecnologias digitais, assim como detetados os principais autores, os artigos mais

impactantes, os Journals com maior nimero de publicacdo dentro deste tema, tal como a

colaboracao institucional e dos paises. A investigagao revelou que as investigacdes neste dominio

estdo fragmentadas em sectores interdisciplinares e as publica¢bes estdo dispersas por uma
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multiplicidade de Journals, metodologias e temas. Tal como, através da co-occoréncia de
palavras-chaves, foram apontados e analisados cinco clusters: (1) Inovacdo Tecnoldgica, (2)
Inovacao nos MN, (3) Transformacao Digital, (4) Tecnologias Digitais, (5) Economia Circular e
Sustentabilidade. Além dos clusters, também foram identificados outros temas-chave que
complementam esta anélise, tais como: (a) as PME no contexto da digitalizacao, (b) os impactos
que as tecnologias digitais tém causado nos MN, (c) a servitizacdo ou digitalizacao dos servigos,
que esta presente em um numero expressivo de artigos, e (d) a digitalizacdo e adocao das

tecnologias no contexto da pandemia/COVID-19, que tem alterado os MN significativamente.

A segunda parte deste trabalho selecionou e analisou qualitativamente 27 estudos de casos para
complementar a investiga¢cdo, uma vez que as empresas diferem significativamente quanto ao tipo
e nimero de tecnologias adotadas. Logo, a presente investigacdo desenvolveu um enquadramento
teorico (figura 7 e tabela 8), que esta ancorado nos temas encontrados na atual revisdo da
literatura, de forma a destacar a interconectividade destes temas e apresentar uma perspetiva
holistica sobre os fatores relacionando-os com as tecnologias digitais. Assim, o quadro facilita a
interpretacdo de uma investigacio abrangente ao conceptualizar e apresentar as tecnologias, que
fazem parte da 14.0, e que sdo influenciadores dos MN na era da digitalizacdo. A investigacao
revelou que algumas tecnologias tém sido mais exploradas que outras, tais como BD & Anélise de
BD, IoT e IA, porém, todas as tecnologias apresentam diversos fatores, onde alguns sao
semelhantes, como por exemplo, estas trés tecnologias mencionadas podem ser fteis no
desenvolvimento de conceitos e/ou produtos e/ou servicos, assim como podem ajudar na
segmentacao de clientes e orientacdo da alta geréncia. Ja a IoT e Blockchain podem ajudar na
implementacao da economia circular enquanto a computacao em nuvem e IA podem ser validas
para recolha, andlise e partilha de dados. Estes e outros fatores apresentados influenciam

diretamente os MN das organizacoes na era da digitalizacao.

Os resultados desta investigacao oferecem contribuicoes tteis relativamente ao conhecimento
sobre fatores influenciadores dos MN na era da digitalizacdo e da I4.0, onde as principais
descobertas e contribui¢des sao ambas de natureza tedrica e pratica. As contribuicoes teodricas
dizem respeito a identificacao dos temas e empresas/sectores que tem sido mais explorada a fim
de direcionar futuras pesquisas para outras areas menos estudadas. Oferece também uma nova
abordagem ao mapeamento cientifico na area da digitalizacao e do MN. As anélises realizadas em
Journals, autores e artigos fornecem conhecimentos abrangentes e vitais que sistematizam o
corpo de conhecimentos e se baseiam na investigacao do panorama académico (Caputo et al.,
2021). Do ponto de vista pratico, os resultados desta investigacio podem ter implicacoes
importantes para gestores e grupos de trabalho responsaveis pela transformacao digital das
organizacoes, podendo ser utilizados também por outras partes interessadas para tomar uma
posicao de vanguarda no desenvolvimento de MN no contexto da digitalizacdo e implementacao

das tecnologias da I4.0.
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Embora a andlise bibliométrica seja um método de investigacdo usual que permite aos
investigadores examinar o crescimento anterior e futuro do trabalho cientifico, também apresenta
algumas lacunas, tais como avaliar a investigacdo cientifica sem considerar que as citagoes
precisam de tempo para se acumularem (Zhou & Song, 2021). Apesar da metodologia de
investigacdo bem estabelecida, capaz de assegurar a clareza e a reproducao do trabalho, as
limitacGes relacionadas com revisoes sistematicas da literatura devem ser sublinhadas. Estas
derivam das palavras-chave de pesquisa e da base de dados escolhida, que afetam e caracterizam
os resultados obtidos: a utilizacdo de um outro conjunto de palavras-chave (e suas devidas
combinacoes) e outras bases de dados (tais como Google Scholar ou ISI Web of Science) poderiam
ter levado a uma amostra de analise diferente. O fato de ter limitado o nimero de estudos de caso
selecionados para a segunda parte da investigacdo também é outra limitacao que poderia trazer

resultados diferentes de acordo com a interpretacao do investigador.
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Apéndices

A seguir a lista dos estudos de caso analisados na segunda parte do estudo a fim de identificar

fatores influenciadores dos MN na era da digitalizacao e da 14.0.

Tabela 10 — Lista de Estudos de Casos selecionados para identificar os fatores

Autor Titulo Ano Jornal
Patrucco A., How Do Industry 4.0 Technologies Boost 2022 Research
Moretto A., Collaborations in Buyer-Supplier Relationships? Technology
Trabucchi D., Golini Management
R.

Veile J.W., Schmidt | Toward a new era of cooperation: How industrial | 2022 | Journal of
M.-C., Voigt K.-1. digital platforms transform business models in Business Research
Industry 4.0
Dolgui A., Ivanov D. | 5G in digital supply chain and operations 2022 | International
management: fostering flexibility, end-to-end Journal of
connectivity and real-time visibility through Production
internet-of-everything Research
Cucculelli M., Dileo | Filling the void of family leadership: institutional | 2022 | Journal of
I., Pini M. support to business model changes in the Italian Technology
Industry 4.0 experience Transfer
Menchini F., Russo | Strategic capabilities for business model 2022 | Revista de Gestao
P.T., Slavov T.N.B., | digitalization
Souza R.P.
Palmié M., Miehé The evolution of the digital service ecosystem and | 2022 | Technological
L., Oghazi P., digital business model innovation in retail: The Forecasting and
Parida V., Wincent | emergence of meta-ecosystems and the value of Social Change
J. physical interactions
Mariani M.M., Innovation Analytics and Digital Innovation 2021 Technological
Nambisan S. Experimentation: The Rise of Research-driven Forecasting and
Online Review Platforms Social Change
Rubio F., Llopis- Multi-objective optimization of costs and energy 2021 Technological
Albert C., Valero F. | efficiency associated with autonomous industrial Forecasting and
processes for sustainable growth Social Change
Tian J., Coreynen Platform-based servitization and business model | 2021 Technovation
W., Matthyssens P., | adaptation by established manufacturers
Shen L.
Sjodin D., Parida V., | How AI capabilities enable business model 2021 Journal of
Palmié M., Wincent | innovation: Scaling AI through co-evolutionary Business Research
J. processes and feedback loops
Burstrom T., Parida | Al-enabled business-model innovation and 2021 Journal of
V., Lahti T., transformation in industrial ecosystems: A Business Research
Wincent J. framework, model and outline for further
research
Khan S.A.R., Industry 4.0 and circular economy practices: A 2021 Business Strategy
Razzaq A., YuZ., new era business strategies for environmental and the
Miller S. sustainability Environment
Apostolov M., Coco | Digitalization-Based Innovation-A Case Study 2021 International
N. Framework Journal of
Innovation and
Technology
Management
Miiller J.M., Buliga | The role of absorptive capacity and innovation 2021 European
0., Voigt K.-1. strategy in the design of industry 4.0 business Management
Models - A comparison between SMEs and large Journal
enterprises
Paiola M., Prior knowledge, industry 4.0 and digital 2021 Technological
Schiavone F., servitization. An inductive framework Forecasting and
Khvatova T., Social Change
Grandinetti R.
Zeng F., Chan H.K., | The effects of inter- and intraorganizational 2021 International
Pawar K. factors on the adoption of electronic booking Journal of
systems in the maritime supply chain Production
Economics
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Management
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Rigtering J.P.C., contingency approach of entrepreneurial Management

Kallmiinzer A., orientation and strategic vision on digitalization Journal
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