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3 A GESTAO DO CONHECIMENTO NA TRANSFORMAGAO DIGITAL PARA A
INDUSTRIA 4.0: TECNOLOGIAS DIGITAIS E SUAS APLICACOES EM SETORES
ECONOMICOS

KNOWLEDGE MANAGEMENT IN DIGITAL TRANSFORMATION FOR INDUSTRY 4.0: DIGITAL
TECHNOLOGIES AND THEIR APPLICATIONS IN ECONOMIC SECTORS

Diego Augustus Senna®

Jurema Suely de Araujo Nery Ribeiro?

Resumo: A transformacdo digital, impulsionada pela Industria 4.0, promove ambiente voldtil e competitivo e
acelera o desenvolvimento de inovadoras tecnologias, por vezes incompativeis com praticas tradicionais.
OrganizacGes precisam, entdo, reformular seu capital intelectual, o que envolve questGes de gestdo e
compartilhamento do conhecimento. Este trabalho busca analisar, por meio de revisdo sistematica e bibliometria,
quais tecnologias e setores econdmicos tendem a estar associados a essas questdes, utilizando-se categorizacdo
de artigos, andlises estatisticas e uma nuvem de palavras. Identificou-se que ha crescimento exponencial do
numero de pesquisas — decorrente do aumento de competitividade — e que o setor académico é predominante,
seguido pelo setor de manufatura. Os contextos tecnoldgicos sdo muito varidveis, mas predominantemente
baseados em tecnologias de informacdo e comunicacao, pilares da Industria 4.0. Compreender onde as tecnologias
digitais — cada vez mais relevantes — estdo sendo aplicadas é fundamental para os setores publico e privado. Esta
pesquisa pode futuramente ser expandida, contemplando novos trabalhos.

Palavras-chave: transformacdo digital. industria 4.0. gestdo e compartilhamento do conhecimento. tecnologias
digitais. bibliometria.

Abstract: The digital transformation, driven by Industry 4.0, promotes a volatile and competitive environment and
accelerates the development of innovative technologies, sometimes incompatible with traditional practices. It is
necessary for organizations to reshape their intellectual capital, considering issues of knowledge management and
sharing. This article seeks to analyze, through systematic review and bibliometrics, which technologies and
economic sectors tend to be associated with these issues, using categorization of papers, statistical analyses and a
word cloud. The results show that there is an exponential growth in number of researches — due to increased
competitiveness — and that the academic sector is predominant, followed by the manufacturing sector. There is a
lot of variation considering technological contexts, but information and communication technologies, pillars of
Industry 4.0, are predominant. Understanding where digital technologies — increasingly relevant — are being
applied is fundamental for public and private backgrounds. This research may be expanded in the future, including
new papers.

Keywords: digital transformation. industry 4.0. knowledge management and sharing. digital technologies.
bibliometrics.
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No mundo globalizado, o mercado é caracterizado por niveis crescentes de volatilidade e
competitividade. Praticas antes consideradas eficientes e vencedoras devem ser constantemente
suprimidas e substituidas por novos padrdes, balizados por tecnologias inovadoras que surgem a todo
momento. Esse contexto de transformacdo, muitas vezes associado diretamente as industrias
manufatureiras, atinge os mais diversos setores da economia, de forma direta ou indireta, e afeta a
cultura das organizacdes.

Muitas das tecnologias responsdveis por essa “transformacdo digital”, como é definida, ja
existem no mercado ha algum tempo. Ndo havia, porém, contexto de tamanha pressdo que promovesse
sua aplicacdo conjunta visando o ganho de competitividade. O interesse em criar ambiente propicio e
conectado para explorar o potencial de tantas inovagdes consolidou-se no ato do lancamento, em 2013,
da Plataforma “Industrie 4.0” pelo governo alemdo. A Quarta Revolugdo Industrial representa, conforme
apontado por Kagermann, Anderl, Gausemeier, Schuh and Wahlster (2016), profunda ruptura — ou
paradigma de mudanca — com as relagdes econdmicas tradicionais. A digitalizacdo de todos os estagios
da atividade produtiva é necessaria e, portanto, as tecnologias essenciais para cada organizacdo sao
variaveis. Contudo, tecnologias de informacdo e comunicacdo (TICs) sdo sempre ponto de central
interesse (Poloskov, Zheltenkov, Braga, & Kuznetsova, 2020).

Nesse cenario, a gestdo e o compartilhamento do conhecimento sdo profundamente afetados:
intensas mudancas organizacionais se estendem ao longo das cadeias de suprimentos. As empresas
devem se reinventar, e a base fundamental para qualquer transformacdo cultural bem sucedida é o
conhecimento. Existe relacdo de mao dupla: por um lado, a implementacdo de tecnologias e processos
é dependente da capacidade de absorver e aplicar novos conhecimentos. Por outro, a gestdo desses
mesmos conhecimentos pode precisar de completa alteracdo para se adaptar aos novos contextos
tecnolégicos. Em ambos os cendrios, dificuldades surgem, e justifica-se, portanto, a necessidade de
identificar os contextos tecnolégicos — conjuntos de tecnologias direcionadas a objetivos comuns bem
definidos, como o Digital Learning — e setores econdmicos mais impactados para desenvolver a¢des que
incentivem a inovacdo dentro e fora das organizacdes (Maglio, 2021).

Este artigo busca explorar, em pesquisas, quais tecnologias e contextos tecnoldgicos,
principalmente relacionados a Industria 4.0, estdo sendo associados a questles de gestdo e
compartilhamento do conhecimento, em ambiente cercado por desafios, e avaliar quais setores
econdmicos tendem a estar envolvidos. Cinco hipdteses norteadoras, objetivando-se direcionar o
estudo dos dados, foram formuladas com base na literatura apresentada: i) o aumento de
competitividade do mercado eleva, cada vez mais, o interesse por pesquisas na area; ii) diante da

necessidade de constante aperfeicoamento profissional, relacdes com o setor académico sdo
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predominantes; iii) apesar dos impactos serem influentes em todas as esferas da economia, o setor de
manufatura assume papel central; iv) considerando o forte embasamento da Quarta Revolugdo
Industrial em TICs, estas sdo abordadas mais frequentemente; v) as tecnologias consolidadas em cada
setor econdmico sdo muito varidveis.

Este artigo encontra-se organizado em cinco se¢bes. O item 2 corresponde a exposicdo do
referencial tedrico de embasamento da pesquisa. A metodologia, de caradter exploratério e
bibliométrico, estd apresentada na secdo 3. Os resultados, quantificados em gréficos e tabelas e
apoiados por inferéncias qualitativas, sdo demonstrados e discutidos na secdo 4. Por fim, as

consideracdes finais estdo dispostas no item 5.

Esta se¢do encontra-se dividida em duas subsecGes: Transformacdo Digital (2.1) e Gestdo e

Compartilhamento do Conhecimento (2.2).

A transformacdo digital, impulsionada pela IndUstria 4.0, € marcada por forte presenca de TICs,
existindo grande circulacdo de dados. Ha necessidade de constante conexdo entre as empresas e atores
externos das cadeias de valor, bem como entre os proprios processos internos. Ou seja, realizar a
transformacdo digital significa digitalizar todos os ndés finais presentes no setor de atuacdo de uma
organizacdo (Kagermann et al., 2016). Embora a Industria 4.0 tenha sido iniciada na Alemanha, diversos
paises rapidamente langaram seus proprios programas, buscando aumentar a competitividade de suas
organizagdes. Ao analisar a iniciativa americana, Smart Manufacturing, sul-coreana, Smart Factory
Program, ou a de qualquer outro pais, a centralidade do uso de dados digitais é sempre o ponto central
de convergéncia (Lenz, Wuest, & Westkamper, 2018).

Com o aumento da personalizacdo e da complexidade dos produtos e servicos, visando
diferenciacdo no mercado, os tradicionais sistemas de automacdo tornaram-se rapidamente obsoletos
(Gorecky, Khamis, & Mura, 2017). A transformacdo digital é fundamental para garantir flexibilidade de
processos e producdo, enquanto simultaneamente aprimora a eficiéncia e a produtividade. Contudo,
depende fortemente da unido de informacdes, recursos e pessoas em um ambiente comum (Klitou,
Conrads, & Rasmussen, 2017). Nesse contexto, as solucdes digitais podem ser aplicadas para uma
infinidade de objetivos e, consequentemente, sua modelagem e implementagdo sdo muito varidveis.
Podem ser apontadas como solu¢@es de grande importancia aquelas diretamente relacionadas as TICs,

como, por exemplo, os Sistemas Cyber-Fisicos (Cyber Phisical Systems — CPS), a Internet das Coisas
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(Internet of Things —10T), a Computacdo em Nuvem (Cloud Computing) e o Big Data (Golzer & Fritzche,
2017).

O programa alemdo da Industrie 4.0 objetiva fornecer know-how a diversos grupos de
caracteristicas muito distintas, abrangendo pequenas, médias e grandes empresas, assim como
microempresarios particulares. Atinge, também, outros dominios, atraindo, por exemplo,
representantes do setor académico, cientistas sociais, politicos e administradores. A propagacdo de
conhecimentos e a adoc¢do de tecnologias, contudo, ndo ocorre com a mesma velocidade em todos os

setores, embora a universalizacdo seja desejada (Klitou et al., 2017).

O conhecimento é um recurso de fundamental importancia para a formacdo das relagbes de
poder e competitividade entre organizacGes. Diversos autores ja alertavam para essa contextualizagdo
desde os anos 1990. Toffler (1990) observou que o conhecimento deixou de ser mero auxiliar do poder
monetdrio e da forca fisica para se tornar sua prépria esséncia. Drucker (1994) definiu que o
conhecimento seria a matéria-prima do futuro, considerando a sociedade moderna e suas incessantes
transformacdes, e anunciou a formacdo de uma “sociedade do conhecimento”. Essa visdo foi
posteriormente reforcada por outros autores (Choo, 2003; Davenport & Prusak, 2003; Nonaka &
Takeuchi, 1997). Na era da globaliza¢do, o conhecimento embutido nos produtos e servicos pode ser
definido como o Unico caminho para vencer empresas concorrentes e sobreviver (Belluzzo & Feres,
2009).

A Gestdo do Conhecimento (GC) utiliza o conhecimento organizacional — em termos de
habilidades individuais, competéncias, pensamentos, inovac¢des e ideias — para melhorar a eficiéncia e
a efetividade de uma organizacdo (Centenaro, Bonemberger, & Laimer, 2016). As organizacdes que tém
as melhores informacdes ou que as controlam de forma mais eficaz sdo dominantes. E, com base no
uso do conhecimento de forma integrada e colaborativa, é preciso focar em criacdo de valor ndo apenas
internamente, mas considerando toda a cadeia de fornecimento (Revilla & Knoppen, 2015). Nesse
contexto, as TICs sdo fundamentais.

As tecnologias sempre atuaram como pilar de sustentacdo da GC, uma vez que sdo
representadas como estruturas tedricas de sistematizacdo (Batista, 2012; Davenport & Prusak, 2003).
Contudo, os recentes avangos tecnoldgicos acentuaram essa relacao, tendo em vista que implicam em
novas intera¢des, promovendo apoio aos processos de aplicacdo e compartilhamento do conhecimento
e surgindo como fontes de informacdo (Ribeiro, Franca, Corréa, & Ziviani, 2019). Para alcancar o
sucesso, ndo basta que a organizacdo tenha o simples acesso as tecnologias, uma vez que, cedo ou

tarde, os concorrentes também o terdo. O diferencial estd em saber usa-las, aplicando-as de maneira a
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realmente adquirir diferenciais competitivos. Justifica-se, portanto, a importancia de compreender a

ligacdo entre as tecnologias e a GC.

3 Metodologia

Este trabalho é parte de uma pesquisa desenvolvida entre os meses de abril e maio de 2020.
Foram buscados, em quatro bases de dados de artigos cientificos, estudos sobre a tematica proposta,
conforme a descricdo apresentada no Quadro 1.

A metodologia, baseada em revisdo sistematica de literatura (RSL), apresenta carater
bibliométrico, uma vez que objetiva, a partir de exploracdo preliminar, definir indicadores para
identificar e quantificar temas e tendéncias no material estudado (Rodrigues, Tavar, Nogueira, &
Librelotto, 2016). O modelo de quatro etapas utilizado por Araujo, Carneiro and Palha (2020) forneceu

embasamento para a construcdo da amostra e o delineamento das andlises:

1. Identificacdo: por meio de palavras-chave, trabalhos sdo buscados em bases de dados
cientificas;

2. Filtragem: critérios de exclusdo, como repeticdo, tipo de documento e idioma, sdo aplicados
para definir a amostra inicial;

3. Elegibilidade: através da leitura dos titulos e resumos, estudos que ndo apresentam conexao
com a tematica sao localizados e excluidos da amostra;

4. Inclusdo: uma matriz de andlise é criada para avaliar o material selecionado. Mediante leitura
dos artigos, temas e pontos relevantes sdo identificados, registrados, quantificados e

investigados.

Exacta, 21(1), p. 224-248, jan./mar. 2023
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Descrigéo metodoldgica

A expressdo utilizada foi composta por trés termos, unidos pelo operador “AND”:
1. Titulo, resumo ou palavras-chave:
a) “digital transformation” OR “digital transformations” OR “transformacdo digital”
OR “transformacdes digitais” OR “digital technology” OR “digital technologies”
Descritores OR “tecnologia digital” OR “tecnologias digitais”;
pesquisados b) “knowledge management” OR “gestdo do conhecimento” OR “shared
knowledge” OR “conhecimento compartilhado” OR “knowledge sharing” OR
“sharing knowledge” OR “compartilhamento do conhecimento” OR “knowledge
share” OR “share knowledge” OR “compartilhar conhecimento”;
2. Todo o documento: “challenge” OR “challenges” OR “desafio” OR “desafios”.

Categoria Artigos cientificos publicados em periddicos.
Idioma Qualquer (sem restricdo).
Ano Qualquer (sem definicdo de intervalo temporal, uma vez que o assunto é recente).
Bases de dados = Scielo, Science Direct, Scopus, Spell.
Exclusdo Por repeticdo ou falta de aderéncia a tematica.
Setores econdmicos que enfrentam desafios e detectam oportunidades para a gestdo e o
Contexto compartilhamento do conhecimento, considerando as tecnologias impulsionadoras da

transformacdo digital no contexto da Industria 4.0.

A Industria 4.0 corresponde a implementacdo de diversas tecnologias digitais interligadas em
uma mesma conjuntura. Os impactos sdo promovidos e sentidos em diversos setores.
Contudo, nem todas as dreas da economia sdo impactadas da mesma forma e ao mesmo
tempo, e a importancia dada a cada tecnologia pode variar.

Autores (2021).

Justificativa

A transformacdo digital e a gestdo e o compartilhamento do conhecimento sdo os elementos
estruturais deste trabalho e por isso foram buscados no titulo, no resumo ou nas palavras-chave,
restringindo-se os resultados, conforme descrito no Quadro 1. Os desafios foram buscados ao longo do
texto, uma vez que objetivou-se explorar todo o conteddo dos documentos em busca de dificuldades
relatadas, bem como os setores econdmicos e contextos tecnoldgicos envolvidos.

A base de dados Scopus apresentou-se como a mais importante fonte de referéncias para este
trabalho, uma vez que indicou 45 resultados, sendo um descartado por ndo se enquadrar na categoria
de artigo cientifico. A amostra foi complementada pela busca executada na plataforma Science Direct,
gue retornou 9 resultados, dos quais 4 foram adicionados a analise e 5 foram descartados por repeticdo,
uma vez que ja haviam sido encontrados na busca da Scopus. Scielo e Spell ndo indicaram resultados.

O software LibreOffice Calc foi utilizado para a categorizacdo dos 48 trabalhos da amostra
resultante. Cada artigo foi identificado por um numero, sendo explorados e registrados os seguintes
metadados: autores, titulo, ano de publicacdo, periddico, volume, nimero, intervalo de paginas, idioma,
palavras-chave e drea tematica definida pelo sistema SciVal (apenas para estudos provenientes da
plataforma Scopus).

Neste trabalho, foram identificados e quantificados, para analise, o setor econémico a que cada

artigo se refere, assim como a principal tecnologia ou contexto tecnolégico da transformacdo digital,
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considerando os pilares da Industria 4.0. A classificacdo, apresentada no Quadro 2 — referente aos
setores econdbmicos —e no Quadro 3 — referente as tecnologias — foi elaborada apds analise preliminar,
tomando como embasamento o préprio contelddo dos artigos e sua relacdo com aplicagdes tipicas da
Quarta Revolugdo Industrial. Embora alguns estudos apresentem discussdes referentes a mais de uma
tecnologia ou setor econdmico, foram considerados apenas os elementos centrais, associados
diretamente a estrutura e aos objetivos.

Existe, na literatura, grande variacdo na identificacdo de tecnologias componentes da IndUstria
4.0. H3, contudo, frequente aderéncia — direta ou indireta — aquelas listadas no Quadro 3. TICs e loT sdo
pontos em comum entre as diversas anadlises. Polat and Erkollar (2021), por exemplo, mencionam
também Big Data, Inteligéncia Artificial e Computagdo em Nuvem, além de ressaltarem incisivamente a
importdncia do fator humano e das diversas formas de comunicacdo. Maglio (2021) adiciona Robdtica,
Veiculos Autdbnomos e Drones, Realidade Virtual, Blockchain, Rastreabilidade Digital e Manufatura
Aditiva (Impressdo 3D). Poloskov et al. (2020), por sua vez, acrescentam Sistemas Cyber-Fisicos (CPS),
Realidade Aumentada, Modelagem 3D e Integracao Horizontal e Vertical de Sistemas.

Anidlises foram desenvolvidas para identificar e quantificar tendéncias nas publicacdes, criando
base comparativa para a realizacdo de inferéncias, conforme apresentado na secdo de resultados. Dessa
forma, elementos qualitativos podem complementar os dados quantitativos e fornecer visdo mais

ampla das contribuicdes dos trabalhos, conforme descrito por Pluye and Hong (2014).

Setores econémicos encontrados

Atividades educacionais voltadas a preparacdo escolar e universitaria, envolvendo
Academia temas como aprendizagem movel, disponibilidade de conteldo digital em sala de aula,
ética em pesquisa eletrdnica, fabricas de aprendizado e formacédo de professores.
Temas relacionados ao setor de Construcdo Civil, tanto na drea de projetos quanto na
execucdo em campo.
Desenvolvimento de = Operages voltadas a pesquisa e ao desenvolvimento de produtos, principalmente no

Produtos contexto de empreendedorismo e startups.

Setor energético, considerando as fontes de energia cldssicas ndo-renovaveis e as
inovadoras e limpas, nos contextos de producdo e distribuicdo.
Todas as atividades relacionadas diretamente a gestdo da produgdo e a manufatura de
produtos, principalmente em cenario de chao de fabrica.
Acdes voltadas a qualquer tema da drea médica, envolvendo tanto tratamento
Saude hospitalar quanto terapia, enfermagem e cuidado com idosos, bem como a busca de
informacGes referentes a saude.
Tematicas referentes a esfera publica, envolvendo temas como a seguranca publica e
a comunicagdo emergencial com cidad3os.
Atividades direcionadas ao urbanismo, principalmente no contexto de exploragdo e
incentivo ao sentimento de pertencimento a cidade.

Construgao Civil

Energia

Manufatura

Setor Publico
Urbanismo

Autores (2021).
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Tecnologias e contextos tecnoldgicos encontrados

Big Data

Building Information
Modeling (BIM)

Blockchain
Comunicagao
Audiovisual
Digital Learning

Fabricas de
Aprendizado

Gamificacado

Manufatura Aditiva
(Impressdo 3D)

Midias Sociais

Modelagem 3D

Realidade Aumentada

Sistemas Cyber-Fisicos
(CPSs)

Tecnologias de
Informacao e
Comunicagdo (TICs)

Autores (2021).

Primeiramente, a separacdo dos artigos em termos de setores econdmicos (Quadro 2) foi
relacionada com os anos de publicacdo, visando determinar quais dreas da economia estdo associadas
ao maior numero de pesquisas e se ha alguma tendéncia de expansdo. Em seguida, as tecnologias e
contextos tecnoldgicos abordados (Quadro 3) foram também estudados em funcdo da data de
publicacdo, buscando identificar os elementos mais importantes e altera¢cdes ao longo do tempo.

Posteriormente, os dois setores econdmicos preponderantes foram explorados em fun¢do das

tecnologias.

Por fim, as palavras-chave fornecidas pelos autores de todos os artigos foram selecionadas
como texto-base para a elaboracdo de uma nuvem de palavras, a ser apresentada na Figura 3,

objetivando-se melhor Vvisualizacdo das tematicas abordadas. Utilizou-se o software Wordle,

Ciéncia que envolve as atividades de coleta, armazenamento, transformacao,
andlise e extragdo de conhecimento de grandes bases de dados.

Representagdo digital de todas as caracteristicas de uma edificacdo, considerando
projeto, construcdo e desempenho, sendo fortemente apoiada em parametrizacao
de elementos para melhorar a percepcdo e evitar incompatibilidades.

Tecnologia de armazenamento de informagdes em blocos transacionais que
constituem cadeias. Oferece grande confiabilidade e seguranga, sendo muito
utilizada em transacgdes de criptomoedas.

Midias audiovisuais, de utilizacdo frequente na transformacao digital, com destaque
para os videos publicados em plataformas como o Youtube.

Conjunto de tecnologias voltadas ao aprendizado, com destaque para as que
compdem o E-Learning, baseado em plataformas para dispositivos maéveis.
Ambientes de simula¢do organizados em maddulos, visando emular o ambiente de
desenvolvimento e produgdo utilizando tecnologias da Industria 4.0.

Selecdo e aplicagcdo de caracteristicas do design de jogos a outros contextos,
atuando principalmente como ferramenta motivacional que define objetivos.
Fabricacdo de objetos modelados tridimensionalmente em computador, utilizando
processo aditivo de multiplas camadas de material. Promove, principalmente, a
rapida prototipagem de elementos complexos.

Redes digitais para contato, comunica¢do e compartilhamento de informacg&es
entre pessoas, com destaque para plataformas como Facebook e LinkedIn.

Criacdo de modelos tridimensionais em computador, simulando objetos, cendrios e
animagoes.

Interacdo entre os ambientes real e virtual, com o objetivo de ampliar o
entendimento do usuario enquanto o mantém atento ao mundo real. Teve inicio
com os codigos QR e é atualmente baseada em programas e sensores.

Sistemas computacionais que realizam a integracdo entre os diversos elementos de
uma organizacdo, visando o monitoramento e o controle de informacGes e
maquinas.

Conjunto mais geral de diversas tecnologias responsaveis pela circulacdo de
informacdes, auxiliando também na comunicacao.

|Artigos
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palavras comuns.

4 Resultados

Os 48 artigos analisados, considerando anos de publicacdo, autores e titulos, estdo

apresentados no Quadro 4.

Quadro 4

Artigos analisados

Ne

10

11

12

13

14

15

Ano

2008

2008

2009
2011

2012

2013

2013

2013

2014

2014

2015

2015

2015

2015

2015

Autores

Ho6k, K.
Tian, X., Martin, B., & Deng, H.

Benckendorff, P.

Mutula, S. M.

Batty, M., Axhausen, K. W.,
Giannotti, F., Pozdnoukhov, A.,
Bazzani, A., Wachowicz, M.,
QOuzounis, G., & Portugali, Y.

Cobo, C.

Kalman, J., & Guerrero, E.

Leask, M., & Younie, S.
Hamilton, A. L., Coldwell-Neilson,
J., & Craig, A.

Pigg, S.

Gan, B., Menkhoff, T., & Smith, R.

Ji, X., Xu, J.-J., Wei, K.-C., & Tang,
S.-W.

Jones, S.-L., Procter, R., & Younie,
S.

Limaye, R. J., Deka, S., Ahmed, N.,
& Mwaikambo, L.

Lépez, D., Marulanda, C. E.,, &
Lépez, M.
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Titulo
Knowing, Communicating, and Experiencing through Body
and Emotion
The impact of digitization on business models for publishing:
Some indicators from a research project
Evaluating Wikis as an assessment tool for developing
collaboration and knowledge management skills
Ethics and trust in digital scholarship

Smart cities of the future

Exploration of open educational resources in non-english
speaking communities

A Social Practice Approach to Understanding Teachers'
Learning to Use Technology and Digital Literacies in the
Classroom

National models for continuing professional development:
The challenges of twenty-first-century  knowledge
management

Development of an information management knowledge
transfer framework for evidence-based occupational therapy
Coordinating constant invention: Social media's role in
distributed work

Enhancing students' learning process through interactive
digital media: New opportunities for collaborative learning

New paradigm and key technologies of chemical industry 4.0

Participatory knowledge mobilisation: an emerging model for
international translational research in education

Designing elearning courses to meet the digital literacy
needs of healthcare workers in lower- and middle-income
countries: Experiences from the Knowledge for Health
Project

Metrics for assessing knowledge management for small and
medium size companies of the information and technology
sector in the Colombian coffee triangle

Continua
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16

17

18

19

20

21

22

23

24

25

26

27

28

29

30

31

32

33

34

35

36

37

38

2016

2017

2017

2017

2017

2018

2018

2018

2018

2018

2018

2018

2018

2018

2019

2019

2019

2019

2019

2019

2019

2019

2019

Donoso, V., Verdoodt, V.,
Mechelen, M. van, & Jasmontaite,
L.

Huang, C.-K., & Lin, C.-Y.
Madsen, O., & Mgller, C.
Mola, L., Russo, I., Giangreco, A.,

& Rossignoli, C.

Wang, M., Zheng, M., Tian, L., Qiu,
Z., & Li, X.

Deuff, O. L.

Hannola, L., Richter, A., Richter,
S., & Stocker, A.

Hulin, T.

llvonen, 1.,  Thalmann,
Manhart, M., & Sillaber, C.

S.,

Jarrahi, M. H.

Mayer, F.

Papadonikolaki, E.
Pfouga, A., & Stiepandic¢ J.

Sasidharan, A., & Janodia, M. D.

Bonanomi, M. M., Hall, D. M.,
Staub-French, S., Tucker, A., &
Talamo, C. M. L.

De Vasconcellos Motta, F. M.,
Barbosa, C. R., & Barbosa, R. R.

Dele-Ajayi, 0., Strachan, R,
Pickard, A. J., & Sanderson, J. J.
Dragoicea, M., Léonard, M,
Ciolofan, S. N., & Militaru, G.
Eriksson, P. E., & Eriksson, Y.
Hietajarvi, L., Salmela-Aro, K.,

Tuominen, H., Hakkarainen, K., &
Lonka, K.

Naveed, Q. N., Mohamed
Qureshi, M. R. N., Shaikh, A,
Alsayed, A. 0., Sanober, S, &
Mohiuddin, K.

Pang, C., Neustaedter, C,
Moffatt, K., Hennessy, K., & Pan,
R.

Roberts, C. J.,, Edwards, D. J.,
Hosseini, M. R., Mateo-Garcia, M.,
& Owusu-Manu, D.-G.

Faraway, so close: Why the digital industry needs scholars
and the other way around

Flipping business education: Transformative use of team-
based learning in human resource management classrooms
The AAU Smart Production Laboratory for teaching and
research in emerging digital manufacturing technologies
Who knows what? Reconfiguring the governance and the
capabilities of the supply chain between physical and digital
processes in the fashion industry

A full life cycle nuclear knowledge management framework
based on digital system

Le chercheur en humanités digitales: Un cas particulier de
travailleur du savoir?

Empowering production workers with digitally facilitated
knowledge processes—a conceptual framework

De la gestion procédurale des connaissances au management
réflexif: L'exemple de la formation aux usages du numérique
Reconciling digital transformation and knowledge protection:
A research agenda

Social Media, Social Capital, and Knowledge Sharing in
Enterprise

Exploring the notion of situation
manufacturing systems specification issues
Loosely Coupled Systems of Innovation: Aligning BIM
Adoption with Implementation in Dutch Construction
Leveraging 3D geometric knowledge in the product lifecycle
based on industrial standards

Social Media: A Double Edged Sword for Accessing Health
Care Information

The impact of digital transformation on formal and informal
organizational structures of large architecture and
engineering firms

Big data as innovation source in museums: The case study of
the British Museum

Games for Teaching Mathematics in Nigeria: What Happens
to Pupils' Engagement and Traditional Classroom Dynamics?
Managing Data, Information, and Technology in Cyber
Physical Systems: Public Safety as a Service and its Systems
Live-action Communication Design: A Technical How-To
Video Case Study

Beyond screen time: Multidimensionality of socio-digital
participation and relations to academic well-being in three
educational phases

for responsive

Evaluating and Ranking Cloud-Based E-Learning Critical
Success Factors (CSFs) Using Combinatorial Approach

The role of a location-based city exploration game in digital
placemaking

Post-occupancy evaluation: a review of literature

|Artigos
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39
40
41
42
43

44

45
46
47

48

2019

2020

2020

2020

2020

2020

2020

2020

2020

2020
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Autores

Venkitachalam, K., & Bosua, R.

Bouncken, R., & Barwinski, R.

Caldarelli, G., Rossignoli, C., &
Zardini, A.

Kamalaldin, A., Linde, L., Sjodin,
D., & Parida, V.

Li, Y-W., & Cao, K.

Lindvig, K., & Mathiasen, H.

Thanachawengsakul, N.

Tortorella, G. L., Cawley Vergara,

A. M. Garza-Reyes, J. A, &
Sawhney, R.
Tsertsidis, A.
Zangiacomi, A., Pessot, E.,
Fornasiero, R., Bertetti, M., &

Sacco, M.

Fonte: Autores (2021).

O resultado da categorizacdo de artigos por setor econdmico, considerando os anos de

publicacdo, estd apresentado na Figura 1.

Figura

1

Titulo
Perspectives on effective digital content management in
organizations
Shared digital identity and rich knowledge ties in global 3D
printing - A drizzle in the clouds?
Overcoming the blockchain oracle problem in the traceability
of non-fungible products
Transforming provider-customer relationships
servitization: A relational view on digitalization
Establishment and application of intelligent city building
information model based on BP neural network model
Translating the Learning Factory model to a Danish
Vocational Education Setting
A conceptual framework for the development of a moocs-
based knowledge repository to enhance digital
entrepreneurs' competencies

in digital

Organizational learning paths based upon industry 4.0
adoption: An empirical study with Brazilian manufacturers

Challenges in the provision of digital technologies to elderly
with dementia to support ageing in place: a case study of a
Swedish municipality

Moving towards digitalization: a multiple case study in
manufacturing

Artigos publicados por setores econémicos em fungdo do ano

12
10

o N s o @

Artigos publicados por setor econdmico por ano

2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020

W Academia

Desenvolvimento de Produtos m Energia

m Manufatura
W Setor Publico

m Construgao Civil

Saude
Urbanismo

Fonte: Autores (2021).
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Conforme demonstrado na Figura 1, o nimero de publicacBes sobre a tematica manteve-se
baixo entre os anos de 2008 a 2012, variando de nenhum a dois artigos publicados por ano. Em 2013,
ocorreu o primeiro salto numérico, quando trés documentos foram publicados. Cabe ressaltar que este
é o ano do lancamento da Plataforma Industrie 4.0 (Kagermann et al., 2016), o que pode ter contribuido
para aumentar a visibilidade da transformacdo digital. Entre os anos de 2014 e 2017, o nimero de
publicacdes apresentou variacdo instdvel, com destaque para o crescimento em 2015, quando 5
trabalhos foram publicados. Apesar da queda em 2016, pode-se inferir que ja existia aumento de
interesse. Os anos de 2018, 2019 e 2020 foram marcados por grande nimero de publica¢bes, uma vez
gue a maior digitalizacdo e o acirramento da competitividade no mercado tendem a estimular o
desenvolvimento de pesquisas. Cabe ressaltar, ainda, que o ano de 2020 foi contabilizado apenas até o
inicio do més de maio. Comprova-se, portanto, a primeira hipotese.

A Figura 1 indica que o setor académico, com 16 publicacGes (aproximadamente 33,3%),
apresenta-se como o mais frequente. Essa constatacdo vai de encontro a tendéncia anunciada por
Toffler (1990) e Drucker (1994) e cada vez mais pronunciada na sociedade moderna: o conhecimento
passa a atuar como a matéria-prima mais importante das organizacdes. Naturalmente, a academia
busca, constantemente, desenvolver cursos mais atrativos para o contexto industrial, formando
profissionais mais flexiveis e adaptados as novas competéncias. Essa movimentacdo coincide com o
principio de criacdo de valor em toda a cadeia de fornecimento (Revilla & Knoppen, 2015), pois a
academia estd — ou deveria estar — intimamente conectada as atividades industriais. A segunda hipotese
foi confirmada.

Apesar da maioria das publicacBes ser referente ao setor académico, a manufatura foi
representada por propor¢do semelhante: 15 artigos (aproximadamente 31,3%). As atividades
industriais manufatureiras representam a “linha de frente” da economia, intensamente afetada pela
transformacao digital, e é esperado que sejam referenciadas por diversas pesquisas sobre a tematica,
pois a sobrevivéncia dessas empresas depende diretamente da capacidade de absorver e aplicar
conhecimentos, conforme apontado por Belluzzo e Feres (2009). O acirramento da competitividade é
responsavel por intensificar as atividades de GC dentro dessas organiza¢des, algo reforcado pela
presenca de maior nimero de publica¢Bes a partir de 2018, enquanto trabalhos voltados a academia
estdo distribuidos de forma mais homogénea ao longo do tempo. Infere-se, portanto, que a terceira
hipdtese foi comprovada.

Com relacdo aos demais setores, a Construcdo Civil, o desenvolvimento de produtos e a salde
foram representados por quatro artigos cada (aproximadamente 8,3%). Para a Construgdo Civil, a
transformacdo digital é importante principalmente por promover, através de sistemas BIM, a
comunicacdo e a compatibilizacdo de distintos projetos, evitando incompatibilidades. Para o

desenvolvimento de produtos, as tecnologias permitem encurtar o tempo de prototipagem e
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lancamento, contribuindo também para a criagdo de Produtos Minimos Vidveis (Minimum Viable
Products — MVPs) mais realistas e, ao mesmo tempo, baratos. Para a saude, as principais preocupacdes
giram em torno da circulagdo e obtencdo de informagBes médicas pela populagdo, bem como a
atualizacdo de conhecimentos de médicos, enfermeiros e cuidadores.

O setor publico e o urbanismo foram referenciados por apenas dois artigos cada
(aproximadamente 4,2%) e o setor de energia estava envolvido em somente um documento (2,1%). A
transformacdo digital ndo deixa, contudo, de ter impactos relevantes: para os dois primeiros, a
comunicacdo com a populacdo, a transparéncia e a disseminacdo de conhecimentos sobre a
infraestrutura urbana sdo favorecidos, enquanto o Ultimo é beneficiado pelo melhor controle
informacional de redes de producdo e distribuicdo complexas e cercadas de riscos. Por fim, cabe
ressaltar que ndo foram encontrados trabalhos voltados diretamente ao setor de servicos, que também
é impactado pelo contexto da Industria 4.0: a drea ainda &, infelizmente, pouco considerada ao abordar
a GC para a Quarta Revolucdo Industrial, conforme apontado por Shamim, Cang, Yu and Li (2017).

As ocorréncias de principais tecnologias e contextos tecnoldgicos nos artigos estdo
apresentadas na Tabela 1. O predominio de pesquisas voltadas aos setores académico e de manufatura
é refletido nos contextos tecnolégicos. Fica evidente a importancia das tecnologias de informacdo e
comunicacdo que, conforme apontado por Lenz et al. (2018), sdo o mais importante pilar da Quarta
Revolucdo Industrial. Essas tecnologias estdo representadas em 14 artigos (aproximadamente 29,2%) e
sdo referenciadas principalmente por estudos voltados a manufatura, que tratam fundamentalmente
de questdes de circulacdo de dados no ambiente produtivo. Contudo, o contexto de Digital Learning,
associado sobretudo ao meio académico e presente em outros 14 trabalhos (29,2%), também
contempla diversas tecnologias que, direta ou indiretamente, estdo associadas as TICs, como a
aprendizagem por dispositivos moveis e a criagdo de plataformas para armazenamento e

disponibilizagdo de conteudo digital. Comprova-se, portanto, a quarta hipdtese.
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" | u H N .I =I :
Tecnologias e contextos tecnoldgicos em funcéo dos anos de publica¢éo
Big Data 1 1
Building Information Modeling 1 1 1 3
Blockchain 1 1
Comunicagdo Audiovisual 1 1
Digital Learning 2 6 1 2 1 2 14
Fabricas de Aprendizado 1 1 2
Gamificagdo 2 2
Impressao 3D 1 1
Midias Sociais 1 2 1 4
Modelagem 3D 1 1
Realidade Aumentada 1 1
Sistemas Cyber-Fisicos 1 1 1 3
Tec. Informacdo e Comunicagdo 1 3 1 2 2 2 3 14

Autores (2021).

Com relacdo as demais tecnologias, conforme a Tabela 1, as midias sociais aparecem em
terceiro lugar, sendo representadas em quatro artigos (aproximadamente 8,3%). A utilizacdo desses
meios é consequéncia direta das TICs e resulta, simultaneamente, em efeitos positivos e negativos: se,
por um lado, as midias sociais podem atuar como importantes plataformas de networking e
compartilhamento de conhecimento, podem também facilitar a circulagcdo de informacdes e noticias
falsas e promover distracGes no ambiente de trabalho. Os Sistemas Cyber-Fisicos, que dependem das
TICs para administrar informacdes, e o BIM, diretamente relacionado a constante integracao de projetos
e projetistas, foram mencionados em trés trabalhos cada (6,3%). As Fabricas de Aprendizado e a
Gamificacdo, importantes visGes inovadoras para aperfeicoar o aprendizado, foram representadas por
dois artigos cada (4,2%). As demais tecnologias estiveram associadas a apenas um trabalho cada (2,1%).

E interessante destacar que, antes do ano de 2017, apenas o Digital Learning, as TICs, as midias
sociais, 0s Sistemas Cyber-Fisicos e a Realidade Aumentada estavam presentes na amostra. Conceitos
como Big Data, Blockchain, Impressdo 3D — e, consequentemente, Modelagem 3D — e a visdo da
Gamificagdo tornaram-se mais populares apenas recentemente, o que poderia explicar a representacdo
somente apds esse periodo.

A andlise de tecnologias, considerando apenas os setores académico e de manufatura,

encontra-se na Figura 2.
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Figura 2

Contextos tecnoldgicos da academia e da manufatura

Contexto tecnolégico da Academia Contexto tecnoldgico da Manufatura
11 1

H Blockchain

B Comunicacéo Audi-
ovisual

Digital Learning

M Fabricas de Apren-
dizado

B Gamificacio
Midias Saciais

W Digital Learning
B Impressao 3D
Midias Sociais
B Modelagem 3D
M Sistemas Cyber-
8 Fisicos
TICs

10

Fonte: Autores (2021).

A Figura 2 indica um direcionamento tecnoldgico para cada setor. A academia prioriza formas
inovadoras de desenvolver o aprendizado e, portanto, busca abordar conceitos como as Fabricas de
Aprendizado e a Gamificagdo em apoio ao Digital Learning. O contexto académico acaba por envolver,
também, preocupacdes com a comunicacdo audiovisual e as midias sociais. O Blockchain, por sua vez,
foi referenciado por um artigo que tratava principalmente da dificuldade de abordagem do problema
do oraculo na literatura (n2 41). Com relacdo a manufatura, além das TICs, os Sistemas Cyber-Fisicos, a
Modelagem 3D e a Impressdo 3D sdo diretamente influentes nas atividades de producdo, o que justifica
sua presenca nos trabalhos. O Digital Learning e as midias sociais, por atuarem nas relacdes de
comunicacdo e aprendizado entre funcionarios, também estiveram presentes. Infere-se, portanto, que
ha comprovacdo da quinta e Ultima hipdtese para esses setores.

A nuvem de palavras, criada a partir das palavras-chave fornecidas pelos autores, esta
apresentada na Figura 3. A busca utilizou construtos relacionados a transformacdo digital e a GC e,
portanto, ha predominancia dos termos “knowledge”, “management” e “digital”, como esperado. A
forte presenca do setor académico é ressaltada por termos como “learning” e “education”, que também
aparecem continuamente, complementados por expressdes menos frequentes, porém geralmente
associadas, como “studies”, “research”, “teaching” e “literacy”. Impactos da transformacdo digital
podem ter condicionado o surgimento de palavras como “transformation”, “development”,
“innovation” e “empowerment”.

A manufatura pode ser representada por palavras como “industry”, “supply”, “chain” e
“business”, complementadas por “manufacturing” e “production”. A importdncia das TICs pode ser
associada a termos constantes como “information” e “technologies”, assim como a expressées menos

frequentes, como “network(s)” e “system(s)”. Por fim, vale ressaltar a presenca de expressdes que
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pEL)

indicam relacdo com o compartilhamento do conhecimento, como “social”, “transfer”,

/l/ " ”nou

“organizational”, “interaction”, “collaboration” e “communication”.

Figura 3

Nuvem de palavras elaborada a partir das palavras-chave dos artigos

educatmn development

network SOC aI earnln OB e i bk
. iy g colhhorabﬂng,d engineering
technu OgIBS Bodiction " .frfc'tn.iis.. - 40 alntmms,:er . transformation

-management. ==

R technulug = il
,in dastry =
mfurmatlonmﬁmmk R SUpply e I d
) models nO e ge

Fonte: Autores (2021).

5 Consideragdes Finais

Diante da grande pressdo exercida pela transformacdo digital sobre as relag8es tradicionais de
mercado, acirrando a competitividade, é essencial compreender quais tecnologias tém recebido
destaque e onde estdo sendo aplicadas. Este artigo aponta setores econdmicos e tecnologias digitais
gue podem ser especialmente interessantes para a gestdo e o compartilhamento do conhecimento
diante desse contexto. Destaca, também, a importancia de promover pesquisas nessas areas, uma vez
gue a inovacdo, elemento muitas vezes desprezado, torna-se cada vez mais essencial para a
sobrevivéncia das organizacdes e evidencia-se como competéncia de interesse na academia.

OrganizacBes que realizam atividades associadas aos setores apontados neste trabalho devem
priorizar investimentos em algumas tecnologias digitais para que mantenham a competividade. O setor
académico, por sua vez, deve abordar os novos conhecimentos necessarios para a operagao dessas
tecnologias e adotar estratégias como o Digital Learning e as Fabricas de Aprendizado. Por fim, cabe ao
governo direcionar politicas publicas para favorecer o desenvolvimento de um ambiente propicio para

a Quarta Revolugdo Industrial.

Artigos
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Considera-se que os objetivos foram atingidos. As trés primeiras hipdteses foram confirmadas

ao interpretar a Figura 1 e as duas ultimas foram verificadas ao analisar conjuntamente a Tabela 1 e a

Figura 2. Como possivel limitacdo deste artigo, cabe citar o reduzido nimero de publicacbes analisadas,

dada a contemporaneidade do tema, o que pode condicionar menor aderéncia dos dados a realidade.

Sabendo-se que o nimero de artigos publicados tende a ser ampliado de forma muito acelerada, novas

pesquisas podem ser realizadas futuramente, adicionando novos trabalhos, para que a evolugdo

temporal dos dados seja analisada.
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