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Mapping the Impacts of Industry 4.0 on
Performance Measurement Systems

M. Lopes and R. Martins

Abstract— Industry 4.0 technologies have the potential to
enhance performance measurement systems dramatically.
Although there are many reviews on Industry 4.0, there are none
with attention on the interplay between Industry 4.0 and
performance measurement systems. Thus, this article presents a
scientific map on Industry 4.0 impacts on performance
measurement systems. We applied bibliometric analysis and
content analysis in a sample of 325 documents gathered from the
Web of Science scientific index. R Bibliometrix package and
VOSviewer software supported the data processing and analysis.
The major results point out that scientific production has been
rising since 2015, but it still is in the initial maturity stage without
a few top productive authors and with high productivity of
technological areas compared to business administration and
operations management areas. This latest evidence calls attention
to more research on how to use Industry 4.0 technologies in
management systems. The results disclose positive impacts of
Industry 4.0 technologies on performance measurement systems.
The significant trend is the development of intelligent systems that
provide adequate information for decision-making in real time
with an extension to the entire supply chain. However, this green
field calls for an interdisciplinary research effort from
technological and management domains to apprehend the proper
value to all stakeholders.

Index  Terms—Bibliometric ~ Analysis, Industry 4.0,
Performance Measurement Systems, Performance Measures,
Scientific Mapping, Supply Chain Management.

I. INTRODUCAO

medicdo e a gestdo do desempenho sdo reconhecidas, nas

organizagdes, cComo essenciais para se atingir os objetivos
com eficiéncia e eficdcia para cumprir a missdo. Nesse sentido,
os sistemas de medi¢do de desempenho (SMDs) sdo elementos
essenciais da gestdo do desempenho [1]-[3].

O aumento da complexidade dos SMDs na era digital, devido
as crescentes mudangas no ambiente interno e externo das
organizagdes, levou ao aumento da quantidade de dados a
serem coletados em tempo real, processados e analisados para
fornecer informagdes significativas para apoiar a tomada de
decisdes nas empresas também em tempo real [4]-{7]. Nesse
cendrio emergente caracterizado por mudangas disruptivas e
transformacionais, o uso da perspectiva de Sistemas de
Sistemas (SoS) pode ser muito mais 1til para entender o papel
dos SMDs. Tal visdo favorece o aprendizado e a adaptagdo,
requer uma abordagem mais aberta e holistica e pressupde que
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um conjunto de multiplos sistemas independentes pode ser
agrupado para produzir uma “infinidade de respostas” mais
adequadas para a tomada de decisdo [1], [8].

Diante dessas rapidas transformagdes no ambiente de
negocios e nos requisitos dos stakeholders, a necessidade de
processamento e analise em tempo real dessa “infinidade de
respostas” para a tomada de decisdes corretas, especialmente
em prazo muito curto, sdo essenciais. A conectividade e o
intercdmbio aprimorado de dados e informacdes viabilizados
pelas tecnologias digitais da Industria 4.0, entre elas, a Internet
das Coisas, Big Data Analytics, Cyber-Physical Systems e
Simula¢do, tém um impacto consideravel na melhoria da
tomada de decisdo [9], [10]. Embora seja ainda um grande
desafio, a integracdo dessas tecnologias favorece a
transformagdo das organizagdes causando mudangas nos
modelos de negodcios e nos processos de fabricagdo e prestacdo
de servigos [11], [12]. Apesar dessas tecnologias terem
potencial para o aperfeicoamento dos SMDs, existe uma lacuna
na literatura sobre como elas estdo afetando as maneiras que as
organizacdes medem e gerenciam o desempenho [3], [13].

Dessa forma, o objetivo deste artigo ¢ realizar um
mapeamento da producdo cientifica sobre os impactos da
Industria 4.0 nos SMDs. Tré€s questdes de pesquisa guiam o
desenvolvimento deste artigo: (1) qual o estado atual das
pesquisas sobre SMDs na Industria 4.0? (2) quais as estruturas
de conhecimento formadas em torno dessa tematica? (3) quais
as tendéncias e oportunidades relacionadas a essa tematica
identificadas na literatura existente?

O restante do artigo esta estruturado da seguinte forma: a
Secdo II apresenta a fundamentac@o teorica sobre a tematica; a
Secdo III apresenta o design da pesquisa com o método
utilizado e os conceitos basicos de bibliometria e mapeamento
cientifico; a Se¢do IV exibe os resultados analise bibliométrica;
por fim, a Seg¢do V apresenta as conclusdes do artigo com as
tendéncias, oportunidades e contribui¢cdes do estudo para o
campo de pesquisa.

II. REFERENCIAL TEORICO

A medi¢do de desempenho ¢é o processo de quantificacdo da
eficacia e eficiéncia das ac¢des passadas. J4 um SMD ¢é um
conjunto de medidas usado para quantificar a eficicia e
eficiéncia dessas acdes. Eficicia ¢ entendida como o nivel
alcancado em relagdo as necessidades dos stakeholders. Ja
eficiéncia refere-se ao uso econdmico dos recursos da empresa
para fornecer um certo nivel de satisfagdo para esses mesmos
stakeholders [2], [14]. O desempenho aferido hoje trata dos
resultados e impactos das agdes passadas e também influencia
o desempenho futuro [15].

O SMD ¢ um dos sistemas de informagao centrais do processo
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de gestao de desempenho. Ele é importante porque fornece uma
indicacdo da sua atual posicdo no mercado ¢ ajuda a
desenvolver futuras estratégias e operagdes, além de otimizar a
alocagdo de recursos e apoiar a tomada de decisoes [8], [16]. O
SMD pode ser utilizado para comunicar a estratégia e as metas
de uma organizag@o e alinhar os objetivos dos funciondrios com
os objetivos organizacionais. Desta forma, pode induzir a
comportamentos desejados e indesejados. Também permite que
os gerentes acompanhem o proprio desempenho e avaliem o
desempenho dos funcionarios de uma forma eficaz e eficiente
[2], [17]-[19]. Do ponto de vista SoS, um SMD ¢é um
subsistema da gestdo do desempenho e o conjunto de medidas
de desempenho do SMD ¢ um subsistema dele [1].

A evolugdo das tecnologias de fabricacdo e dos sistemas de
informa¢do, as mudangas na natureza do trabalho, novas
estruturas e culturas das organizagdes, e a servitizagdo
contribuem para crescente complexidade dos SMDs [8]. Isso
significa que os SMDs das organizagdes devem ser dinamicos
e resilientes para acompanhar essas modifica¢des, a fim de
fornecer dados ¢ informagdes relevantes para a tomada de
decisdo. Sendo assim, a revisdo periodica do SMD ¢ muito
importante para avaliar o alinhamento entre a estratégia e o
conjunto de medidas de desempenho [4], [14], [20].

A tematica da Industria 4.0 comecou a surgir a partir do
resultado de um projeto entre o governo aleméo, empresas e
universidades para desenvolver a competitividade e modernizar
a industria alemd a partir de 2010, porém o termo tornou-se
conhecido a partir de 2011 na feira CeMAT em Hannover na
Alemanha [21]-[23]. A quarta revolug@o industrial envolve a
conexdo e integracdo entre um mundo digital/virtual e um
mundo real/fisico, em que maquinas e dispositivos inteligentes
constantemente se comunicam e se interagem, definindo de
forma autdnoma o curso das acdes e criando as chamadas
“fabricas inteligentes” [24]-[26]. A Industria 4.0 pode resultar
na geragdo de novos modelos de negocios e novas formas de
criar valor na manufatura [27], [28].

Existem quatro componentes considerados como base da
Industria 4.0: os Sistemas Fisico-Cibernéticos (do inglés, Cyber
Physical Systems - CPS), a Internet das Coisas (do inglés,
Internet of Things - loT), a Internet dos Servigos (do inglés,
Internet of Services - 10S) e as Fabricas Inteligentes (do inglés,
Smart Factories) [29]. Além desses quatro componentes
basicos, outras oito tecnologias fundamentais estio
transformando as rela¢des tradicionais da produgdo industrial:
realidade aumentada, robds auténomos, simulagdo, manufatura
aditiva, big data, computa¢io em nuvem, seguranga cibernética
e integracdo horizontal e vertical de sistemas [30].

A adogdo do conjunto de tecnologias mencionadas permite
uma profunda transformacio das organizagdes. Assim, as
tecnologias da Industria 4.0 impactam diretamente nos SMDs e
podem, consequentemente, facilitar a tomada de decisdes e
permitir a capacidade de resposta a rupturas e falhas,
considerados grandes desafios nas organizagdes [11], [31],
[32].

A ToT permite a conectividade e integracdo entre os processos
e os recentes desenvolvimentos e aplicacdes de sistemas loT
industriais, como radiofrequéncia, sensores, atuadores,
telefones celulares e tecnologia 5G poderdo proporcionar a
captura de dados em tempo real do sistema de manufatura para
retratar situacdes reais, permitindo o desenvolvimento de

1913

SMDs para medi¢do de desempenho em tempo real [33]-[35].
Big data analytics pode identificar e monitorar problemas de
desempenho em processos de negdcio pela analise de dados e
disseminagdo de informagdes dos SMDs, pois tem a capacidade
de extrair informagdes valiosas de uma grande quantidade de
dados, estruturados e nao estruturados, gerados em alta
velocidade e disseminar informagdes adequadas para suportar
os processos de tomada de decisdo [3], [36]. Essa capacidade
pode conduzir a uma melhor tomada de decisdo e gerar mais
vantagens competitivas para as organizagoes [37]. Nas fabricas
inteligentes da Industria 4.0, com uso de CPS, a integrag@o dos
SMDs com as maquinas e sistemas roboticos vai possibilitar a
melhoria da medi¢ao de desempenho do sistema de produgéo,
com o monitoramento em tempo real [38], [39].

III. METODO DE PESQUISA

A. Andlise Bibliométrica

A bibliometria é adequada para estudar a produgao cientifica
num determinado campo de saber ¢ vislumbrar problemas a
serem investigados por pesquisas futuras [40], [41].

As etapas de uma analise bibliométrica, adaptada de Zupic e
Cater [42], sdo as seguintes: (1) design do estudo: definicdo do
objetivo, escolha do banco de dados e defini¢do dos filtros a
serem aplicados para delimitagdo da amostra; (2) coleta e
tratamento dos dados: selecdo, captura e tratamento dos dados
bibliométricos apos aplicacdo dos filtros definidos no passo
anterior; (3) analise de dados: emprego de softwares para
analises bibliométricas e estatisticas; (4) interpretagdo:
interpretar e descrever as descobertas.

B. Estruturas de Conhecimento

O mapeamento cientifico trata de trés “estruturas de
conhecimento” para investigar o conhecimento cientifico num
dominio do saber. A primeira estrutura é a conceitual que
permite entender os principais temas e tendéncias abordados
por um campo de pesquisa. A segunda estrutura é a intelectual
que revela como os trabalhos dos autores influenciam a
comunidade cientifica num campo. Por fim, a terceira estrutura
¢ a social que apresenta como autores, instituigoes e paises se
relacionam em um campo de pesquisa cientifica [39], [43], [44].

O pacote R Bibliometrix [43], [45] é utilizado juntamente
com o software VOSviewer [46] para dar suporte as analises
bibliométricas nas trés estruturas de conhecimento.

A seguir serdo descritas as técnicas de analise bibliométrica
utilizadas nessa pesquisa de acordo com cada estrutura de
conhecimento.

1) Estrutura Conceitual

A analise co-word é uma técnica de analise de conteudo que
utiliza padrdes de coocorréncia de pares de itens (ou seja,
palavras ou frases nominais) em um corpo de texto para
identificar as relagdes entre as ideias dentro das Aareas
apresentadas nesses textos [47]. A relacdo de coocorréncia entre
duas palavras-chave ¢ determinada pelo nimero de artigos em
uma base de documentos em que ambas sdo utilizadas
conjuntamente, seja no titulo, no resumo ou na lista de palavras-
chave. O mapeamento com uso dessas redes pode revelar
possiveis tematicas de pesquisa sobre um determinado assunto
[48].
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2) Estrutura Intelectual

O acoplamento bibliografico existe quando dois artigos
citam uma ou mais referéncias em comum. Ja a analise de
cocitacdo foca nos pares de referéncias citadas em pelo menos
dois documentos da amostra [49]. O acoplamento bibliografico
mensura a proximidade entre dois artigos comparando suas
referéncias e quanto maior o numero de referéncias que
compartilham, maior a similaridade entre eles, que pode ser
tematica, tedrico, metodologica ou outra particularidade
compartilhada [50]. A premissa fundamental da analise de
cocitagdo ¢ que, quando dois ou mais documentos ou autores
sdo citados juntos, em uma pesquisa posterior, ha uma
proximidade tematica, conceitual e/ou metodologica entre os
citados, na visdo do autor citante [51], [52]. Desse modo,
quanto maior o numero de vezes que dois documentos sdo
citados juntos, mais provavel que eles sejam relacionados em
contetdo [53].

C. Coleta dos Dados para a Analise Bibliométrica

A Tabela I, adaptada de Leite [54], apresenta o protocolo
para a coleta de dados para a analise bibliométrica com a
escolha da base de dados e dos devidos filtros. A coleta de
dados foi realizada em 22/05/2020.

TABELA
PROTOCOLO DA COLETA DE DADOS PARA ANALISE BIBLIOMETRICA

Filtros Especificacdes

Tipo de documento Articles, Review, Early Access

Grupo 1: industry 4.0; smart manufactur®; smart
factor*®; digital manufactur®; cyber-physical system*;
cyber physical system*; digitalization; digitalization;
digital ubiquity; internet of things, big data*

Grupo 2: performance measur*®; performance metric*;
key-performance indicator*; measur* performance;
performance indicator*; KPI*

Termos de busca
pesquisados
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15 revisdes (4,6%), publicados em 160 periddicos, com 1.100
diferentes palavras-chave no periodo de 2012 a 2020.

A Fig. 1 apresenta a evolugdo do niimero de publicagdes ao
longo dos anos e seu impacto, em termos de média de citagdes
por ano. Essa métrica é a razdo entre a média de citagdes dos
artigos publicados no ano dividido pelo nimero de anos que os
artigos foram publicados. Assim, ha uma compensagdo do
tempo em que as publicagdes estdo ativas e a comparacao entre
os anos ¢ mais adequada.

Pode-se observar que no periodo, houve um aumento
continuo e expressivo da producdo cientifica a partir de 2015,
ano da disseminagdo do termo Industria 4.0 e seus sindnimos.
Observa-se também um declinio no impacto, em termos de
média de citagdes por ano, entre 2012 ¢ 2019, porém esse
declinio ndo ¢ continuo, apresentando variagdes. Os artigos
mais citados nesse periodo sdo Davis et al. [55], Zhou et al. [56]
e Wu et al. [57], com 221, 125 e 198 citagdes respectivamente.
Esses documentos influenciaram significativamente o impacto
nos anos de 2012 e 2014.

130 -
120 -
110 -
100 - 12
90 11
80 -
70 -
60
50 -
40 -
30 -
20 -
10
0

Artigos
Média de cita¢des por ano

L= RV ST - N - =

2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020
Ano

m Artigos

Média de citagdes por ano

Operador boleano

Base de dados

Campos de busca
Areas de pesquisa

Idioma

Anos de publicacio

Observacdes

AND entre grupos. OR entre os termos de busca.
Web of Science
Titulo, resumo e palavras-chave

Engineering or Business Economics or Operations
Research Management Science. Na selecdo dessas
areas, utilizou-se a op¢ao “Refinar”.

Inglés
Sem janela de tempo.

As palavras apresentadas nos termos de busca foram
pesquisadas no titulo, resumo e palavras-chave dos
documentos. O simbolo * em alguns termos de busca
pesquisados significa que o sufixo dessas palavras pode
variar, por isso esse recurso foi utilizado para abranger
derivagdes dos termos de busca e aumentar o retorno de
documentos.

A busca nas areas de pesquisa escolhidas da base de dados Web
of Science, conforme o protocolo da analise bibliométrica

(Tabela I), resultou em uma amostra com 325 documentos.

IV. RESULTADOS

Fig. 1. Produgdo cientifica anual e seu impacto.

A Tabela Il complementa a Fig. 1 com a apresentagéo da lista
dos 10 artigos mais citados, a fonte em que foram publicados,
o total de citacdes e o total de citagdes por ano.

TABELA 11
LISTA DOS 10 DOCUMENTOS MAIS CITADOS NA AMOSTRA
Total de T.O tal~de
Documento e~ citacoes
citacoes

por ano
HAAS H, 2016, J LIGHTWAVE TECHNOL 315 63,0
DAVIS J, 2012, COMPUT CHEM ENG 221 24,6
WU Q, 2014, IEEE INTERNET THINGS J 198 28,3
ZHOU J, 2012, IEEE TRANS PARALLEL DIST 125 13,9
SHARMA PK, 2018, IEEE ACCESS 108 36,0
THANH NAM PHAM TNP, 2015, IEEE ACCESS 59 9,8
GHONEIM MT, 2015, ELECTRONICS 57 9,5
MORABITO R, 2017, IEEE ACCESS 52 13,0
WANG H, 2015, IEEE NETW 52 8,7
HWANG G, 2017, INT J PROD RES 49 12,3
PORTUGAL, 2018, EXPERT SYST APPL 49 16,3
KWON O, 2013, EXPERT SYST APPL 48 6,0

A. Andlise Descritiva e Interpretagcdo dos Resultados

A andlise dos metadados dos 325 documentos da amostra foi
feita com o uso do pacote R Bibliometrix rodado no software
RStudio com interface Biblioshiny para tratamento e execugao
de parte das analises bibliométricas.

Dos 325 documentos da amostra, 310 sdo artigos (95,4%) e

O documento de maior impacto da Tabela I1 ¢ “What is LIFT’
de Haas et al. [58], com 315 citacdes e 63 citagdes por ano. Esse
documento trata de estudos relacionados a melhoria de
indicadores de desempenho de sistemas de comunicagdo sem
fio via LIFI (Light-fidelity), para fornecer a conectividade
necessaria nas aplicacdes de internet das coisas. Logo apos,
seguem Davis et al. [55], Wu et al. [57], Zhou et al. [56] e
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Sharma et al. [59]. Entre os documentos da Tabela II, Hwang et
al. [33] € o Unico artigo que trata da melhoria dos SMDs com a
aplicagdo da IoT para capturar dados em tempo real utilizados
na avaliagdo de desempenho do processo de produgao.

Observa-se ainda na Tabela II que apesar de alguns
documentos tratarem de medi¢do do desempenho e Industria
4.0, a maioria trata a questdo do desempenho com uso de
indicadores, medidas, métricas ¢ KPIs para expressar o
desempenho de tecnologias ou mesmo da Industria 4.0. Esses
documentos ndo pertencem ao campo de SMDs.

A Fig. 2 ilustra o aspecto dindmico das ocorréncias das
palavras-chave mais utilizadas pelos autores da amostra ao
longo do tempo. E possivel observar o dominio das cinco
palavras-chave mais citadas, em ordem decrescente: internet of
things, big data, Industry 4.0, cyber-physical systems e
performance measurement.
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o Performance Measurement - . L ] L ] [ ] ® por ano pelos
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Fig. 2. Crescimento das palavras-chave.
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A palavra-chave internet of things é a mais antiga, mais
utilizada pelos pesquisadores e a que possui um crescimento
continuo e expressivo a partir de 2016. Para ndo alterar os
metadados originais dos documentos, a palavra-chave IoT foi
mantida em separado de internet of things. O termo
performance measurement associado aos SMDs ¢ crescente,
porém ndo ¢ possivel saber se apenas trata-se do desempenho e
ndo dos sistemas. Interessante notar também o uso do termo big
data.

A Lei de Lotka prevé que uma pequena quantidade de autores
tende a publicar uma grande quantidade artigos num dominio.
Isso geralmente ocorre quando o campo atinge maturidade com
o estabelecimento dos principais autores [60], [61]. A Fig. 3
oferece uma comparagdo entre a produtividade dos autores do
campo com o modelo da Lei de Lotka para os dados da amostra.
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Documentos publicados

Fig. 3. Lei de Lotka para autores sobre a tematica da pesquisa.
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A area escura do grafico representa a frequéncia da
porcentagem de autores da amostra que publicaram um, dois ou
mais artigos. A linha tracejada representa a frequéncia esperada
de acordo com a Lei de Lotka. A amostra estudada apresenta
uma frequéncia, além da esperada devido aos autores
"ocasionais", i.e., aqueles que publicaram apenas um
documento (94,3% do total) e menor que a esperada para
autores que publicaram dois ou mais documentos. O resultado
evidencia que ndo existem autores com alta produtividade em
relacdo a tematica dessa pesquisa, tipica caracteristica de um
campo em desenvolvimento. Complementando, a Tabela III
apresenta os autores mais produtivos da amostra (0,4% do total)
com trés publicagdes.

TABELA 111

OS AUTORES MAIS PRODUTIVOS DA AMOSTRA COM TRES PUBLICACOES

. l"ai‘s (}a . Artigos Total
Autor instituicdo do Artigos . de

autor fracionados citagdes

Angappa Gunasekaran E.U.A. 3 1,2 11
Kijun Han Coréia do Sul 3 0,5 81
Hwang Gyusun Coréia do Sul 3 0,8 64
Jinwoo Park Coréia do Sul 3 0,8 64

A Tabela IV apresenta os periddicos em que os artigos da
amostra foram publicados com o total de artigos publicados e
respectivo impacto em citagdes. Foram consideradas somente
as fontes com mais de 5 artigos publicados. Observa-se que as
principais fontes sdo das areas de engenharia, tecnologia e
ciéncia da computagdo. Atuando especificamente nessas areas,
vale destacar o periddico multidisciplinar /EEE Access com
9,8% do total de publicagdes e com maior impacto em niimero
de citagdes (316 citagdes).

TABELA IV
AS FONTES COM MAIOR NUMERO DE PUBLICACOES
Total de % dos

Fontes Artigos . .
citacoes artigos

IEEE Access 32 316 9,8
IEEE Internet of Things Journal (IEEE 1.T.J.) 16 285 49
Sensors 16 138 49
Computers & Industrial Engineering (C.I.E.) 9 56 2,8
Journal of Supercomputing 8 44 2,5
International Journal of Production Research
(LIP.R) 7 62 2,2
Computer Communications 6 35 1,8
IEEE Transactions on Parallel and Distributed 6 145 18
Systems (IEEE T.P.D.S.) ’
Computer Networks 5 16 1,5
Eurasip Journal on Wireless Communications and 5 6 15
Networking (E.J.W.C.N) ’
Industrial Management & Data Systems (I.M.D.S.) 5 42 1,5
Robotics and Computer-Integrated Manufacturing 5 14 1,5

(R.C.LM)

A Fig. 4 apresenta a dinamica das fontes da Tabela IV ao
longo do tempo. O destaque fica para o IEEE Access, que possui
crescimento continuo a partir de 2015. Outras fontes ligadas a
Engenharia de Controle como o Sensors e IEEE Internet of
Things Journal apresentam crescimento mais recentemente.
Essas trés fontes abordam pesquisas em dareas técnicas e
possuem relagdo direta com as tecnologias emergentes da
Industria 4.0. Elas ndo tém enfoque gerencial. Ja as fontes mais
ligadas as areas de produgdo, manufatura e gestdo de operagdes
como o Industrial Management & Data Systems (I.M.D.S.) e



1916

International Journal of Production Research (IJ.P.R.),
apresentam ainda um baixo crescimento ao longo dos anos,
apesar do [LJ.P.R. apresentar uma quantidade relevante de
artigos publicados em 2020. Observa-se que as areas
tecnologicas estdo se desenvolvendo mais rapido que a area de
gestdo quando se compara as publicagdes dos periddicos.

R.C.LM.- . . @
EJW.CN.- . ® o
Computer Networks- . . . . .
LM.D.S.- . @ e+ .
Journal of Supercomputing - - o @ *  Artigos
g Publicados
E ClE.- . ® o : jo
= LIPR.- . . - @
Computer Communications- i L] L . c
IEEE Access- ¢ o o O . [ ]
IEEE LT.J.- . ° o @ o
Sensors . . L ] ® . .
IEEET.P.DS.- . o . .
2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020
Ano

Fig. 4. Crescimento das fontes.
B. Andalise de Redes e Interpretagdo dos Resultados

1) Rede de Coocorréncia de Palavras-Chave

A Fig. 5 apresenta a rede de coocorréncia das principais
palavras-chave (no6s) usadas pelos autores dos artigos da
amostra. As cores dos nos sdo atribuidas em fungdo do ano
médio das publicacdes. Assim, € possivel identificar os termos
usados mais recentemente. O tamanho do né indica a frequéncia
de ocorréncia de uma palavra-chave, e a ligacdo entre os nds €
proporcional a coocorréncia [62].

A rede de coocorréncia, construida com o uso do software
VOSviewer, tem 42 nos, 162 links e 6 clusters. Observa-se na
rede que as palavras-chave internet of things, big data, industry

scheduling
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4.0, performance measurement ¢ cyber-physical systems estao
entre as cinco palavras da amostra com maior frequéncia de
ocorréncia, o maior numero de ligacdes e as ligagdes mais
fortes. Isso indica uma forte relagdo entre as pesquisas que
utilizam essas tematicas. Além disso, essas palavras-chave de
maior ocorréncia apresentam ligagdes com supply chain
management, data analytics, simulation, digitalization ¢ deep
learning. Tal resultado ¢ uma evidéncia que a pesquisa nesses
temas é contemporanea, palavras-chave usadas por publicacdes
mais recentes (2017 a 2020). Isso significa uma utilizagdo da
analise inteligente de dados com uso do big data analytics nos
SMDs ¢ a sua importancia no aprendizado de maquinas para
tomada de decisdo. Também observa-se o uso da simulag¢do na
melhoria de processos.

Por fim, a rede de coocorréncia de palavras-chave mostra
ainda que supply chain management ¢ a area das organizacdes
que vem atraindo maior interesse dos pesquisadores na
atualidade.

2) Rede de cocitagdo de documentos

A Fig. 6 apresenta a rede de referéncias cocitadas nos
documentos da amostra. Quanto maior o né (documento), mais
as citacOes recebidas por um documento e quanto mais espesso
o link, mais os nos conectados foram cocitados e maior a forga
de ligacdo entre eles [62].

A rede de cocita¢do mostra 119 nds, 2202 links e 3 clusters.
Inicialmente, o numero de clusters era 4, mas uma analise
qualitativa baseada na analise de contetido dos documentos
identificou que os documentos de dois clusters abordavam
temas similares. Assim, esses dois clusters foram agrupados
dando origem ao cluster 3.

A Tabela V apresenta o niimero total de documentos em cada
cluster e a tematica central, elaborada a partir da analise de
conteudo dos principais documentos de cada cluster.
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Fig. 5. Rede de coocorréncia de palavras-chave (classificag@o por ano de publicagdo).
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Devido ao alto nimero de documentos em cada cluster, sao
apresentados na Tabela VI somente os principais documentos
de cada cluster, considerando as maiores forgas totais de
ligagdo dentro do cluster. A Tabela VI também mostra os
documentos mais bem classificados, em termos de forga total
de ligagdo, entre todos os documentos da rede. Os documentos
do cluster 2 estdo mais alinhados a area de gestdo ¢ aos SMDs.
Por isso, ele foi subdividido para uma analise mais minuciosa.

TABELA V
CLASSIFICACAO DA LITERATURA DA ANALISE DE COCITACAO

Cor do Numero de
Cluster
cluster documentos

Impactos da interconectividade digital da

Tematica do cluster

1 Azul 16 internet das coisas na comunicagao industrial.
2a A gestdo da medigao do desempenho frente aos
negdcios emergentes.
2% A analise inteligente de dados agregando valor

para a tomada de decisdo.

O uso do big data analytics na melhoria da
2¢ performance organizacional com énfase na
area de supply chain management.

Vermelho 52

Conceitos, tendéncias e oportunidades da

3 Verde 31 Industria 4.0 e suas tecnologias.

C. Andlise de Contevdo da Rede de Cocitagcdo de Documentos

No cluster 1, s@o tratadas as tecnologias digitais e, mais
especificamente, as pesquisas envolvendo implantagéo,
problemas e tendéncias sobre a Internet das Coisas (IoT).

Atzori et al. [63] relatam diferentes visdes do paradigma da
[oT, fazem uma revisdo das tecnologias facilitadoras e
identificam os principais problemas nessa area de pesquisa.
Nesse sentido, Gubbi et al. [64] apresentam uma visdo centrada
na nuvem para a implantagdo mundial da IoT e discutem as
principais tecnologias facilitadoras e dominios de aplicativos
que provavelmente impulsionardo a pesquisa sobre essa
tecnologia. Ja& Wollschlaeger et al. [65] tratam das tendéncias
tecnoldgicas e o impacto que elas podem ter na comunicagio
industrial. Especificamente, eles analisam o impacto da IoT e
CPSs na automacao industrial na perspectiva da Industria 4.0.

No cluster 2a, as principais referéncias citadas sdo sobre
gestdo e medi¢do de desempenho. Em geral, discutem a
importancia, a evolugdo, desafios e tendéncias desse campo de
pesquisa frente aos negocios emergentes.
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Kaplan e Norton [66] tratam do Balanced Scorecard (BSC),
um conhecido e muito aplicado sistema de gestdo e medigao de
desempenho estratégico. Por sua vez, Neely et al. [67] revisam
a literatura a época acerca de sete vetores de mudanga dos
SMDs, entre os quais merece destaque o poder da tecnologia da
informagao. Mais especificamente, Beamon [68] ¢ um dos
trabalhos pioneiros sobre medidas de desempenho para gestio
da cadeia de suprimentos.

Kennerly e Neely [20] tratam da evolugdo dos SMDs para
que eles provenham informagdes adequadas aos tomadores de
decisdo. Nesse sentido, Melnyk et al. [69] relatam que os SMDs
precisam ser revisados corretamente e periodicamente para
acompanhar as mudangas em ambientes dinadmicos ¢
turbulentos, mantendo assim um alinhamento entre a estratégia
e o conjunto de medidas de desempenho. Nessa mesma linha,
Bititci et al. [8] revisam o campo da medigdo de desempenho,
apresentam a evolugdo e tendéncias das pesquisas relacionadas
aos SMDs e discutem os principais desafios no campo.

Taticchi et al. [70] revisam a literatura sobre gestdo ¢
medi¢do de desempenho para pequenas e médias empresas
(PMEs) e grandes empresas e revelam uma lacuna na literatura
sobre o tema relacionado as PMEs. Ja Franco-Santos et al.[17]
abordam as consequéncias da medicdo de desempenho
contempordnea no comportamento das pessoas, nas
capacidades organizacionais e no desempenho em todos os
niveis da organizacao.

Bourne et al. [71] analisam as fases de design, implantag@o,
uso e atualizagdo dos SMDs e destacam que para manter um
alinhamento com a estratégia, os SMDs devem ser revistos e
atualizados continuamente. Nessa mesma linha, Nudurupati et
al. [14] revisam a literatura a época sobre o papel dos sistemas
de informacdo gerenciais e a gestdo de mudancas ao longo do
ciclo de vida da medig@o de desempenho. Além disso, discutem
os SMDs em ambientes de negdcios emergentes.

No cluster 2b, o destaque ¢ o uso do big data como fonte de
vantagem competitiva dada a sua importancia para a tomada de
decisdo e o direcionamento de novas pesquisas na area de
business intelligence and analytics (BI&A).

Lavalle et al. [72] exploram os desafios e as oportunidades
associadas ao uso do business analytics e avaliam como as
organizacdes mais inteligentes estio incorporando a analise de
de dados para transformar informacdes em ideias e agdes,

TABELA VI
PRINCIPAIS DOCUMENTOS DE CADA CLUSTER
Total Total Total Total Total
Cluster 1 link Cluster 2a link Cluster 2b link Cluster 2¢ link Cluster 3 link
strenght strenght strenght strenght strenght
gg}l;ghlaeger etal 6 Beamon (1999) 70 Chen etal. (2012) 98 Gunasekaran A. (2017) 144 (1°) Lasietal. (2014) 123 (3°)
Gubbietal. (2013) 57 Melnyk et al. (2014) 54 Lavalle etal. (2011) 85 Wamba et al. (2015) 141 (2°) Lee etal. (2015) 121 (4°)
. Mcafee e Hofmann e Riisch
Atzorietal. (2010) 62  Neely et al. (2005) 53 Brynjolfsson (2012) 61 Wangetal. (2016) 123 (3°) 2017 117 (5°)
Mayer-Schonberger e .
Kaplan e Norton (1996) 49 Cukier (2013) 51 Wamba etal. (2017) 116 (6°) Liao etal. (2017) 106 (8°)
e Davenport T.H. Waller e Fawcett o 5
Bititci et al. (2012) 48 (2014) 40 (2013) 109 (7°) Leeetal. (2014) 101 (9°)
Bourne et al (2000) 46 Hazen et al. (2014) 88  Hermann et al. (2016) 100 (10°)
Kennerly e Neely (2003) 42 Akter et al. (2016) 86  Ivanov etal. (2016) 88
Neely et al. (1999) 41 Gupta e George (2016) 82  Schmidtetal. (2015) 84
Franco-Santos et al. (2012) 37 Sanders et al. (2016) 59
Nudurupati et al. (2011) 28 Kagermann et al. 56
Taticchi et al (2010) 26 (2013)

Kaplan e Norton (1992) 19
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Fig. 6. Rede de cocitagao de documentos.

agregando valor para a tomada de decisdo. Nesse sentido, Chen
et al. [73] analisam a evolugdo, aplicagdo e as areas emergentes
de pesquisa em business intelligence and analytics (BI&A)
mostrando a sua relevancia para as empresas e como o big data
analytics pode oferecer novas diregdes para a pesquisa em
BI&A.

Mcafee e Brynjolfsson [74] abordam a vantagem competitiva
com o uso do big data e seu potencial para revolucionar a gestao
no processo de tomada de decisdo. Conceituam trés
caracteristicas do big data (volume, velocidade e variedade) e
apontam a mudanga na cultura de tomada de decisdo como um
dos maiores desafios para sua implantagdo. Ja Mayer-
Schonberger e Cukier [75] apresentam estudos empiricos sobre
uso do big data e destacam o futuro potencial, as ressalvas e
preocupagdes em relagdo a tecnologia. Por fim, Davenport [76]
explica como o big data pode ser usado pelas empresas para
promover uma melhor tomada de decisdo, especialmente sobre
inovagao.

No cluster 2c¢, as referéncias analisam e interpretam
informagdes envolvendo big data analytics e suas derivagdes
para descobrir padrdes e identificar informagdes uteis para a
tomada de decisdo e melhoria do desempenho organizacional,
principalmente da area de supply chain management.

Wamba et al. [77] analisam as perspectivas de defini¢do e as
aplicacdes de big data e fornecem informagdes sobre a geragao
de valor por meio da implantacao dessa tecnologia da Industria
4.0. Nessa mesma linha, Wang et al. [78] descrevem a
importancia do big data business analytics (BDBA) e revisam e
classificam a literatura sobre a aplicagdo do BDBA em logistica
e gestdo da cadeia de suprimentos. Além disso, apresentam o
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uso de métodos e técnicas para coletar, disseminar, analisar e
usar informagdes oriundas do big data.

Waller e Fawcett [79] mostram a importdncia e as
implicacdes das pesquisas envolvendo data science, predictive
analytics e big data para a tomada de decisdes na cadeia de
suprimentos. Nesse sentido, Gunasekaran et al. [80] abordam o
impacto da apropriagdo do big data and predictive analytics
(BDPA) na gestdo da cadeia de suprimentos e no desempenho
da organizacdo. Os resultados da pesquisa sugerem que a
conectividade e compartilhamento de informagdes sob o efeito
da mediacdo e comprometimento da alta geréncia sdo
positivamente relacionados a aceitagdo do BDPA.

Akter et al. [81] propde um modelo de big data analytics
capability (BDAC) fundamentada na teoria baseada em
recursos € na visdo do sociomaterialismo para melhorar o
desempenho das empresas. O modelo hierarquico destaca o
papel da capacidade da gestdo, capacidade tecnologica e talento
na melhoria do desempenho da empresa. Nessa mesma base,
Wamba et al. [82] propde um modelo de BDAC e examinam o
impacto desse modelo na firm performance (FPER), bem como
os efeitos mediadores do process oriented dynamic capabilities
(PODC) na relacao entre BDAC e FPER e descobrem que trés
componentes do BDAC (infraestrutura, gestdo e recursos
humanos) influenciam fortemente a FPER. J4 Gupta e George
[83] identificam varios recursos que, em conjunto, criam uma
capacidade de big data analytics (BDA) e verificam que essa
capacidade leva a um desempenho superior da empresa. Hazen
et al. [84] introduzem o problema da qualidade dos dados no
contexto da gestdo da cadeia de suprimentos e propde métodos
para monitorar e controlar a qualidade dos dados, explorando
diferentes teorias.
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No cluster 3, as referéncias citadas tratam dos conceitos, da
evolugdo, dos problemas, das tendéncias e oportunidades
relacionadas a Industria 4.0 e suas tecnologias, bem como os
principios para sua implantagao.

Lasi et al. [85] aborda conceitos fundamentais e tendéncias
da Industria 4.0 ¢ Schmidt et al. [86] apresentam o resultado de
um estudo sobre o potencial da Industria 4.0 ¢ o uso de suas
tecnologias, como o big data ¢ cloud computing. Mais
especificamente, Lee et al. [87] abordam as tendéncias da
transformag@o de servicos de manufatura no ambiente de big
data, bem como a disponibilidade de ferramentas inteligentes
de analytics preditiva para gerir big data e obter transparéncia
e produtividade.

Em relagdo a implantacéo da Industria 4.0, Kagermann et al.
[88] apresentam recomendacdes nesse sentido e Lee et al. [89]
propde uma diretriz especifica para cyber-physical systems.
Além disso, Hermann et al. [90] definem a Industria 4.0 e
identificam seis principios de design para sua implantagdo:
interoperabilidade, virtualizacao, descentralizag@o, capacidade
em tempo real, orienta¢do ao servigo e modularidade.

Acerca da gestdo da cadeia de suprimentos, Ivanov et al. [91]
apresentam um modelo dindmico e um algoritmo para o
planejamento de curto prazo em fabricas inteligentes da
Industria 4.0. Ja Hofmann e Riisch [29] discutem as
oportunidades da Industria 4.0 no contexto da gestdo logistica e
revelam oportunidades em termos de descentralizacdo,
autorregulardo e eficiéncia.

Sanders et al. [92] analisam a Industria 4.0 ¢ a manufatura
enxuta, tratando do dilema dos fabricantes, considerando o
investimento necessario € os beneficios ndo percebidos.
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Por fim, Liao et al. [93] revisam a literatura sobre a Industria
4.0 e investigam os avangos académicos indicando deficiéncias
e tendéncias de pesquisa.

3) Acoplamento Bibliogrdfico de Documentos

A Fig. 7 apresenta a rede de acoplamento bibliografico dos
documentos mais importantes da amostra formada por 103 nos
(documentos), 412 links e 10 clusters. O tamanho do no indica
a quantidade de citagcdes de cada documento da amostra e
quanto maior o nuimero de referéncias que os documentos
compartilham, maior a forga de ligacdo entre eles em termos da
base teorica [62].

Apesar da grande quantidade de citagdes de alguns
documentos como Haas et al, [58], Wu et al. [57], Zhou et al.
[56] e Sharma et al. [59], a maior parte dos acoplamentos estdo
relacionados a estudos técnicos envolvendo Industria 4.0 ou
suas tecnologias. Assim, serdo analisados somente os clusters 1
e 2, pois sdo os que apresentam acoplamentos mais alinhados
com a area de gestdao e SMDs na Industria 4.0.

A Tabela VII apresenta o niimero total de documentos dos
clusters 1 e 2 e a tematica central, elaborada a partir da analise
de contetido dos principais documentos de cada cluster.

Para uma analise mais objetiva, a Tabela VIII apresenta
somente os acoplamentos mais relevantes desses dois clusters
de acordo com a forca total de ligacdo, ou seja, a similaridade
tematica entre eles. O cluster 1 foi subdividido apds a analise
de conteudo de seus artigos. Também sdo apresentados os
documentos mais bem classificados, em termos de forga total
de ligacdo, entre os documentos de toda a rede de acoplamento
bibliografico.
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Embora a Fig. 7 mostre que o artigo de Kamble e
Gunasekaran [94] localiza-se na fronteira do cluster 2, a analise
de conteudo do artigo revelou a sua proximidade com a tematica
do cluster 1b, assim ele foi realocado.

TABELA VII
CLASSIFICAGCAO DA LITERATURA DA ANALISE DE ACOPLAMENTO BIBLIOGRAFICO
Cluster Cor do Nume.tro de Tematica do cluster
cluster artigos
Medi¢do e gestdo do desempenho com
la business analytics.
Azul 13 Big data analytics no suporte a tomada de
1b decisdes em supply chain management.
Medi¢do do desempenho em tempo real na
2 Vermelho 7 cadeia de suprimentos usando internet das
coisas.
TABELA VIII
PRINCIPAIS ARTIGOS DE CADA CLUSTER
Cluster la Total link Cluster 1b Total link Cluster 2 Total link
strenght strenght strenght
Raffoni et al. o Jebleetal o Dweekat et
(2018) G 2018) B2 a1 2017 20
. Kamble e .
gl(l)(ilg)upatl etal. 48 (6°) Gunasekaran 70 (3°) er()zla%l etal. 24
(2020)
Krishnamoorthi e o Gravilietal. o
Mathew (2018) 40 (7°) (2013g) 703%)
Appelbaum et al. o
2017) 30 (10°)

D. Analise de Conteudo da Rede de Acoplamento Bibliografico

No cluster 1a, os artigos sdo sobre o uso da business analytics
na medi¢do do desempenho e fornecimento de informagdes
para a tomada de decisdo. Appelbaum et al. [95] criam um
framework Managerial Accounting Data Analytics (MADA)
baseado no Balanced Scorecard e utilizam business analytics
em dados contabeis para realizar a medi¢do de desempenho
corporativo e fornecer informagdes para a tomada de decisdo.
Por sua vez, Krishnamoorthi e Mathew [96] ampliam o uso do
business analytics para capturar como os recursos analiticos
contribuem para o desempenho dos negocios.

Existe uma forte ligacdo entre os estudos de Nudurupati et al.
[13] e Raffoni et al. [97]. Nudurupati et al. [13] exploram como
os modelos e praticas de PMM devem ser renovados para serem
resilientes e refletirem os avancos nas economias digitais e
concluem que as organizagdes devem incorporar a avaliagdo do
desempenho em uma rede mais ampla, envolvendo varios
partes interessadas e que elas precisam entender como os
desenvolvimentos tecnoldgicos poderdo criar vantagens
competitivas. Nesse sentido, Raffoni et al. [97] mostram que
além de incentivar o didlogo, o business performance analytics
(BPA) pode colaborar com a medi¢go e gestdo do desempenho
na identificagdo de varidveis criticas de desempenho, fontes
potenciais de risco e interdependéncias relacionadas. Destacam
também questdes criticas na implantacdo de abordagens
baseadas em dados. Vale destacar que a sociedade vive um
momento de alerta para a gestdo de riscos devidos aos efeitos
da pandemia da Covid-19.

No cluster 1b, os documentos mostram a importancia do big
data analytics como suporte a tomada de decisdo na gestdo da
cadeia de suprimentos. Kamble e Gunasekaran [94] identificam
os varios PMMs usados para avaliar o big data-driven supply
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chain (BDDSC) e propde um SMD do BDDSC que guiaré os
gerentes a ter um SMD robusto.

Jeble et al. [98] e Gravili et al. [99] sdo os mais fortemente
acoplados entre os documentos de todos os clusters. Jeble et al.
[98] desenvolvem um modelo teodrico para explicar o impacto
do big data e big data and predictive analytics (BDPA) nas
metas de desenvolvimento sustentavel de negdcios da
organizagao e para guiar pesquisas sobre o processo de geragdo
do big data. Ja Gravili et al. [99] examinam a influéncia do
digital divide (DD) e da digital alfhabetization (DA) nesse
processo e buscam obter informagdes sobre como o big data
poderia ser 1til na tomada de decisdes na gestdo da cadeia de
suprimentos.

No cluster 2, os dois artigos apresentam uma grande
semelhanga teorica e tratam do uso da internet das coisas nos
SMDs para a gestdo da cadeia de suprimentos.

Dweekat et al. [100] apresentam a pratica na cadeia de
suprimentos e descrevem como a abordagem proposta pode
ajudar a desenvolver SMDs e aplicativos habilitados pela IoT
enquanto Rezaei et al. [101] desenvolvem um framework
baseado na IoT para medigdo do desempenho da cadeia de
suprimentos com alinhamento das decisdes em tempo real.

V. CONCLUSOES

Este artigo apresentou um mapeamento da produgdo
cientifica sobre os impactos da Industria 4.0 nos SMDs com
uma analise bibliométrica dos 325 documentos de uma amostra
do indice cientifico Web of Science que apontou resultados
interessantes relacionados as questdes de pesquisa.

Acerca da producdo cientifica, observou-se a relevancia e
contemporaneidade das pesquisas sobre o tema SMDs
associados a Industria 4.0, constatada por meio da rede de
coocorréncia de palavras-chave e pelo crescimento continuo e
expressivo da producdo cientifica a partir de 2015, apesar do
termo Industria 4.0 ter sido cunhado em 2011. Embora o
interesse seja crescente, ainda ndo temos no campo uma
pequena quantidade de autores com produgdo crescente e
destacada. Isso foi comprovado com a aplicagdo da Lei de
Lotka nos documentos da amostra. O campo ainda esta em seu
estado inicial de maturidade, o que € uma oportunidade para os
pesquisadores.

O [EEE Access foi o periddico com maior numero de
publicacdes e maior impacto em niimero de citagdes. A partir
de 2015, esse periodico também demonstra uma tendéncia
crescente na divulgacdo da tematica do campo. Vale ressaltar
que muito da produgdo é das areas de engenharia, tecnologia e
ciéncia da computa¢do em comparacdo com as areas de gestao
de operagdes e administragdo. Apenas uma parcela dos 325
documentos trata de modificagdes nos SMDs causados pela
Industria 4.0. Isso demonstra a importancia de pesquisas para
integrar as dreas e incorporar as novas tecnologias nos sistemas
de gestdo.

Com relagdo as estruturas de conhecimento do campo, os
artigos da amostra citam referéncias importantes e conhecidas
da area de SMDs (cluster 2a — Tabela VI), mas elas ndo sao tao
recentes, se comparadas aos documentos que envolvem a
tematica da Industria 4.0 e suas tecnologias (cluster 3 — Tabela
VI). Isso ¢ um efeito do nivel baixo de maturidade sem o
estabelecimento de novas referéncias com enfoque especifico
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no tema. Assim, pode-se afirmar que existe uma janela de
oportunidade para desenvolvimento de pesquisas no tema.
Contudo, o estudo revelou trabalhos interessantes especificos
na tematica tais como [13], [33], [35], [94], [97], [100], [101].
Como ja apresentado, esses artigos tratam exclusivamente de
SMDs na Induastria 4.0 ¢ configuram um primeiro passo
relevante proporcionado por essa investigagao.

Acerca dos impactos que a Industria 4.0 vem causando nos
SMDs, as analises apresentam perspectivas interessantes. Com
o uso das tecnologias da Industria 4.0 ¢ possivel ter SMDs mais
autonomos ¢ heterogéneos, com medidas de desempenho
capazes de capturar contextos locais do ambiente e uma ampla
gama de fendmenos do ambiente externo e a analise de uma
grande quantidade ¢ variedade de dados contribuira na
descoberta de padroes. A tendéncia crescente da utilizagdo nos
SMDs de informagdes adequadas fornecidas pela aplicagédo de
big data analitycs e suas derivagdes para andlise preditiva
online, principalmente nas areas de gestdo das operagdes com
destaque para a cadeia de suprimentos foi observada na rede de
cocitagdo de documentos e na rede de acoplamento
bibliografico, bem como os impactos da interconectividade
digital da internet das coisas na comunicagao industrial.

Esses resultados revelaram a importancia estratégica da
gestdo da cadeia de suprimentos com possibilidade da
incorporacdo do desempenho em uma rede mais ampla, com
aplicagdo das tecnologias da Industria 4.0. O crescimento de
redes complexas de organizagdes, explorando as principais
competéncias dos processos de negocios e colaborando
globalmente para criar valor e vantagem competitiva, exigira
uma avaliag@o de desempenho dentro da cadeia de suprimentos
estendida e do ambiente de negdcios da empresa. Isso
demandara dos usuarios dos SMDs uma compreensao holistica
de recursos e competéncias da cadeia de suprimentos. A
tendéncia captada na pesquisa indica que a integracdo das
tecnologias da Inddstria 4.0 nos SMDs, pode ajudar no
desenvolvimento de sistemas inteligentes que podem causar
impacto positivo nos SMDs, principalmente para suportar a
gestdo da cadeia de suprimentos.

Por fim, a andlise bibliométrica da literatura permitiu uma
visualizagdo mais ampla do emprego das tecnologias da
Industria 4.0 em SMDs em varios campos de pesquisa, bem
como demonstrou que essa proposta pode ser utilizada em
varios niveis da organizac¢do. O desenvolvimento de estudos em
outras areas da industria, como por exemplo, a manufatura, ou
em outros setores da economia, como servigos € agronegocio,
sdo oportunidades nesse campo de pesquisa. Além disso, a
analise bibliométrica foi capaz de enderegar problemas a serem
investigados em pesquisas futuras e oferecer novos
conhecimentos para apoiar pesquisadores no desenvolvimento
de estudos mais aprofundados sobre o tema.
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