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O impacto da Inteligéncia Artificial na estratégia de Pequenas e Médias

Empresas: Um estudo de revisao sistematica da literatura

Gustavo Tiecker

RESUMO

A inteligéncia artificial (IA) pode ser considerada um desafio ou uma oportunidade para
as pequenas e médias empresas (PMEs). Embora a literatura tenha avancado nesse
campo, as contribuicées ainda sdo pontuais e nao apresentam uma visdo ampla dos
achados identificados até o momento. Dessa forma, este estudo tem como objetivo
analisar o cenario atual da utilizacdo de IA em PMEs, bem como seu impacto na
gestdo estratégica. A partir da estratégia de revisdo sistematica da literatura, foi
realizada a busca na base de dados Web of Science utilizando variagées dos termos
em inglés Al (Artificial Intelligence) e SMEs (Small and Medium-sized Enterprises).
Inicialmente, 264 trabalhos foram encontrados, e apds o refinamento, 20 destes foram
analisados de forma detalhada. Observou-se que a literatura tem se dedicado
especialmente em cinco areas que relacionam IA e PMEs: manufatura inteligente, 1A
para previsdo e tomada de decisdo, transformacgéo digital, IA em marketing e
segurancga da informacgao. Os resultados centram-se em desafios e sugestdes para a
implementagéo. Os desafios abrangem a gestao de recursos limitados e a exigéncia
de prontiddo tecnoldégica. Recomendacbes para a fase inicial de implementagao
incluem a promogao de treinamentos, a escolha de solugdes prontas e de baixo custo,
o investimento na coleta e armazenamento de dados, e o aporte em infraestrutura
basica para a tecnologia. Assim, o estudo contribui com o avango do conhecimento
académico e gerencial, em torno das tematicas abordadas.

Palavras-chave: Estratégia Organizacional. Inteligéncia Artificial. Pequenas e Médias
Empresas.

ABSTRACT

Artificial intelligence (Al) can be considered a challenge or an opportunity for small and
medium-sized businesses (SMEs). Although the literature has advanced in this field,
the contributions are still specific and do not present a broad view of the findings
identified to date. Therefore, this study aims to analyze the current scenario of using
Al in SMEs, as well as its impact on strategic management. Based on the systematic
literature review strategy, a search was carried out in the Web of Science database
using variations of the English terms Al (Artificial Intelligence) and SMEs (Small and
Medium-sized Enterprises). Initially, 264 works were found, and after refinement, 20 of



these were analyzed in detail. It was observed that the literature has been dedicated
especially to five areas that relate Al and SMEs: intelligent manufacturing, Al for
forecasting and decision making, digital transformation, Al in marketing and
information security. The results focus on challenges and suggestions for
implementation. The challenges include managing limited resources and requiring
technological readiness. Recommendations for the initial implementation phase
include promoting training, choosing ready-made, low-cost solutions, investing in data
collection and storage, and providing basic infrastructure for the technology. Thus, the
study contributes to the advancement of academic and managerial knowledge around
the topics covered.

Keywords: Organizational Strategy. Artificial Intelligence. Small and Medium-sized
companies.

1 INTRODUGAO

Durante a revolugdo industrial, uma transformagédo foi iniciada. Essa
transformacgao, que perdura até os dias atuais, forca as empresas a embarcarem em
um continuo processo de digitalizagdo. Porém, as Pequenas e Médias Empresas
(PMEs) tendem a ser mais lentas no processo de integracdo de novas tecnologias.
Por exemplo, apenas uma em cada cinco empresas da Unido Europeia possuem
atualmente operacgdes altamente digitalizadas (BETTONI et al., 2021).

No entanto, a utilizagcdo da Inteligéncia Artificial (IA), bem como o uso de
ferramentas com essa tecnologia embarcada, tornou-se comum no cotidiano. Além do
impacto na vida das pessoas, também ha grande impacto no cotidiano das empresas,
impactando sua operagao e sua estratégia organizacional. Diante disso, surge entao
a necessidade de PMEs se adaptarem a estes avancos. De acordo com Magistretti,
Dellera e Petruzzelli (2019), é esperado que a Inteligéncia Artificial se torne uma
ferramenta complementar no processo de tomada de decisao das PMEs.

Atualmente, muitas empresas reconhecem o potencial da IA e o impacto que
a adogao dessa tecnologia pode ter em seus negdcios, porem, PMEs sofrem com a
falta de conhecimento em como integrar a tecnologia com seu processo atual
(DOWLING et al., 2021). Além da correta implementagao, um dos grandes desafios
para PMEs é a gestdo da IA, juntamente com a correta utilizagdo da mesma no
processo de tomada de decisdo e estratégias, visando estabelecer um negdcio
sustentavel (BOLL-WESTERMANN et al., 2019). Além do impacto na tomada de
decisdo, o crescimento de uma transformacao digital industrial impacta diretamente

em empresas de manufatura, a Industria 4.0, como € chamada, e a manufatura



inteligente, estdo a frente de uma mudanga completa da forma como este tipo de
negocio opera (QU et al., 2016).

Com base nessa problematica, o presente trabalho tem como objetivo analisar
0 cenario atual da utilizagdo de Inteligéncia Artificial (IA) em Pequenas e Médias
Empresas (PMEs), bem como o impacto dessa utilizagao na gestao estratégica. Para
tanto, foi realizada uma revisao sistematica das publicagbes que envolvessem esses
dois temas na base de dados Web of Science. A analise realizada no presente
trabalho, ajuda a entender melhor o cenario, e pode servir de auxilio para gestores de
PMEs compreenderem os impactos, bem como descobrirem novas utilizagbes da
tecnologia baseado em seu tipo de negdcio, ja que a literatura analisada é variada,

nao se prendendo a apenas um tipo de PME.

2 REVISAO DE LITERATURA

A pesquisa realizada no presente trabalho busca a exploragao da intersecao
entre Inteligéncia Atrtificial (IA) e Pequenas e Médias Empresas (PMEs), examinando
como o uso dessas tecnologias pode impactar o crescimento, competitividade e
sustentabilidade dessas empresas. Para isso, a presente segdo de revisdo de
literatura desempenha um papel fundamental na compreensao e contextualizagao dos
temas. Na subsecao 2.1 é apresentada uma definicdo de IA de um modo geral, bem
como suas especializagdes e como podem ser aplicadas em um contexto empresarial.
Na subsecgéo 2.2 é apresentada a definicdo de PMEs baseado em algumas regides,
bem como suas caracteristicas peculiares que as diferem de grandes empresas e

multinacionais.

2.1 INTELIGENCIA ARTIFICIAL

A Inteligéncia Artificial (IA) pode ser definida como uma campo da ciéncia e
da engenharia que se preocupa com a compreensao computacional do que é
comumente chamado de comportamento inteligente, bem como a criagao de artefatos
que exibem tal comportamento (SHAPIRO, 1992). De acordo com Sarker (2022) esse
campo da ciéncia da computagao preocupa-se em construir maquinas e sistemas

inteligentes, capazes de executar tarefas que normalmente requerem inteligéncia



humana, desempenhando fungdes cognitivas, como resolugao de problemas, tomada
de decisbes, percepg¢ao e compreensao da comunicagao humana.

A area de IA contém algumas especializagcdes usadas hoje de forma
intercambiavel para representar sistemas inteligentes, sdo elas Machine Learning
(ML) e Deep Learning (DL). O ML é focado em uma forma em que o sistema aprenda
sem ser explicitamente programado, a partir de dados ou experiéncia. O DL também
faz uso da aprendizagem orientada por dados, porém, utilizam redes neurais
multicamadas, com numerosos niveis ou estagios através dos quais esses dados sao
processados (SARKER, 2021). A figura 1 ilustra onde cada um dos subgrupos se

encontra dentro da grande area de IA.

FIGURA 1 — Representacao das dos subgrupos da area de IA

Machine Learning

Deep Learning

FONTE: o autor (2023).

A utilizacdo de ML vem se difundindo cada vez mais, principalmente devido
ao fato de o poder computacional ter dado um grande salto nos ultimos anos, com
isso, é necessario entendermos como este subgrupo funciona e como ele é dividido.
Os algoritmos de ML podem ser divididos em quatro categorias de aprendizado:
supervisionado, nao supervisionado, semi-supervisionado e aprendizado por reforgo
(WANG; HUANG; ZHANG, 2019). Na abordagem de aprendizagem supervisionada, o
sistema é treinado com valores alvo, posteriormente identifica padrées e infere suas

préprias regras a partir dos dados rotulados (AFIOUNI, 2019). No caso de abordagens



de aprendizagem nao supervisionadas, o valor alvo ndo esta incluido no conjunto de
treinamento, o sistema deve analisar a estrutura dos dados de treinamento e suas
propriedades estatisticas para resolver o problema (AFIOUNI, 2019). Na
aprendizagem semi-supervisionada, s&o utilizados dados rotulados e n&o rotulados
(HARFOUCHE et al., 2017). Em contraste, a aprendizagem por refor¢go ndo aprende
com dados anteriores, em vez disso, permite aprender a partir do feedback recebido
através de interagcbes com um ambiente externo (HARFOUCHE et al., 2017).

Ao contrario de ML, chamado de aprendizagem rasa, DL € chamado de
aprendizagem profunda, basicamente dividida em multicamadas de aprendizagem. O
DL é baseado na criacdo de redes neurais profundas com varias camadas ocultas,
onde a camada mais préxima dos vetores de dados aprende recursos simples,
enquanto as camadas superiores aprendem recursos de nivel superior ( HARFOUCHE
et al., 2017).

Com a crescente utilizagdo de ferramentas de IA, é possivel que uma proxima
etapa da revolugédo industrial esteja chegando, visto que, o progresso econémico nos
ultimos 150 anos é impulsionado pela automacéao. A revolugao industrial utilizou vapor
e depois eletricidade para automatizar processos de produgdo. Relés, transistores e
semicondutores continuaram a tendéncia. A |IA pode ser a proxima fase desse
processo, uma grande revolugdo ao invés de uma mera etapa (AGHION; JONES;
JONES, 2017).

2.2 PEQUENAS E MEDIAS EMPRESAS

Para entender melhor o impacto da IA nas Pequenas e Médias Empresas
(PMEs), é necessario entender quais caracteristicas em uma empresa a enquadram
nessa categoria. A Comissdo Europeia (2021) define que para uma empresa ser
caracterizada com PME, ela precisa ter menos de 250 funcionarios, até 50 milhdes de
Euros de turnover ou até 43 milhdes de Euros de receita bruta. A Comissao Europeia
também destaca que 99% de todas as pessoas empregadas na Uniao Europeia (UE)
estdo em PMEs, definindo-as como a espinha dorsal da economia europeia. A tabela
1 apresenta as caracteristicas de PMES na UE dividido por categoria, incluindo

também as microempresas.



TABELA 1 — CLASSIFICAGAO DE PMEs SEGUNDO A COMISSAO EUROPEIA

Categoria Ndmero de Turnover Receita bruta

funcionarios

Média <250 <€E50m <€43m
Pequena <50 <€10m <€10m
Micro <10 <€2m <€2m

FONTE: Comissao Europeia (2021).

Nos Estados Unidos, a Small Business Administration (SBA) (2023) classifica
PMEs de acordo com sua estrutura de gestdo, numero de funcionarios, ganhos e
industria. Por exemplo, para empresas de manufatura se enquadrarem como PMEs,
precisam ter 500 funcionarios ou menos. Ja no caso de empresas que extraem minério
de cobre e minério de niquel podem ter até 1.500 empregados e ainda assim ser
identificadas como PME. Tal como a UE, os EUA também classificam empresas com
menos de 10 funcionarios como micro. Assim como a UE, o Escritério Representativo
de Comércio dos Estados Unidos (USTR) (2023), também classifica as PMEs como a
espinha dorsal da economia, sendo responsavel pela criagdo de dois tercos de todos
0S Novos empregos nas ultimas décadas.

Na China, tal como os EUA, também considera na classificagao, o ramo do
negodcio, além da receita, numero de funcionarios e total de ativos. O China Briefing
(2023), divide essencialmente em trés categorias, cada qual com seus requisitos para
se enquadrarem em PMEs:

e As empresas retalhistas chinesas sao pequenas se empregarem entre
10 e 49 funcionarios e tiverem receitas operacionais anuais de pelo
menos 1 milhdo de dodlares;

e Os promotores imobiliarios chineses sdo pequenos se tiverem receitas
operacionais anuais de 1 milhdo a 10 milhdes de dodlares e activos totais
de 20 milhdes a 50 milhdes de doélares;

e As empresas agricolas chinesas sdo pequenas se a sua receita

operacional anual for de 0,5 milhdes a 5 milhdes de ddlares.

Os paises em desenvolvimento, do continente Africano, Oriente Médio e
América do Sul, divergem nas nomenclaturas, mas possuem caracteristicas similares
sobre as caracteristicas de PMEs. No Brasil, o Banco Nacional do Desenvolvimento
(BNDES) (2023), classifica PMEs utilizando a receita operacional bruta anual (ROB),



essa classificacdo se torna essencial para facilitar o acesso ao crédito por parte

dessas empresas. A tabela 2 classifica a categoria da empresa segundo o BNDES.

TABELA 2 — CLASSIFICACAO DE PMEs SEGUNDO O BNDES

Categoria Receita
Operacional
Bruta (ROB)
Média <R$300m
Pequena <R$4,8m
Micro < R$ 360 mil

FONTE: Banco Nacional do Desenvolvimento (2023).

Antes de buscar compreender a relagdo entre IA e PMEs, € necessario
entender também as diferengas entre grandes empresas e PMEs na implementagao
de estratégias de inovacdo. Grandes empresas possuem um grande numero de
camadas de gestdo, o que gera um maior tempo de resposta as mudancgas. Laforet e
Tann (2016) inferem que grandes empresas s&o mais relutantes a inovagbes em
processos, porém, se destacam na inovagdo em produtos. PMEs, por outro lado,
tendem a ser mais abertas a inovagbes em processos, devido a sua estrutura interna
mais fluida (SPITHOVEN; VANHAVERBEKE; ROIJAKKERS, 2013).

Na literatura, diversos trabalhos reportam e evidenciam a diferenca entre as
operagdes de PMEs e grandes empresas. O principal ponto, presente na grande
maioria dos trabalhos, é a auséncia de recursos nas PMEs em comparagédo com
grandes empresas. Schroder (2016), por exemplo, argumenta que a falta de recursos
e conhecimentos necessarios € o principal motivo pelo qual as PMEs ndo adotam
ferramentas digitais e da industria 4.0. PMEs também costumam focar seus recursos
disponiveis no seu negocio principal, principalmente quando a demanda por seus
produtos e servigos € alta comparado a sua capacidade operacional (DOWLING et al.,
2021).

Além da falta de recursos financeiros, Vanharanta, Vartiainen e Polvinen
(2022) destacam outros desafios financeiros enfrentados por PMEs, como o baixo
fluxo de caixa, dificuldade para conseguir linhas de crédito, bem como a dificuldade
de acesso a financiamentos por parte do governo. PMEs ainda precisam lidar com o

que Freeman (1983) definiu como "a responsabilidade da pequenez", relacionando o



tamanho da empresa com o aumento da vulnerabilidade da mesma para com os
eventos internos e externos, algo que foi possivel observar durante a pandemia de
Covid-19.

3 METODOLOGIA

Com o objetivo de analisar o cenario atual da utilizagdo de IA em PMEs, bem
como o impacto dessa utilizagdo na gestao estratégica, a metodologia utilizada busca
investigar os trabalhos publicados que relacionam as duas areas, apresentando uma
visdo unificada e permitindo analises sobre caracteristicas das empresas, bem como
estratégia utilizada na implementagao da tecnologia. Na subsecgao 3.1 € apresentada
a estratégia de busca, base de dados e palavras-chave utilizadas. Na subsecéo 3.2
sdo apresentados os critérios de exclusdo dos trabalhos, baseado em sua relagao

com o tema do estudo.

3.1 ESTRATEGIA DE BUSCA

Uma pesquisa bibliografica abrangente foi conduzida na base de dados online
Web of Science. Para estruturar a formula da consulta, foram utilizados quatro termos
na lingua inglesa, séo eles: Small and Medium-sized Enterprises, traducédo de
Pequenas e Médias Empresas, bem como sua sigla correspondente SMEs. Artificial
Intelligence, tradugéo de Inteligéncia Artificial, bem como sua sigla correspondente Al.
A inclusdo das siglas, juntamente com os termos escritos por extenso, teve por
objetivo auxiliar na busca de trabalhos que utilizam apenas uma terminologia. A
férmula final da consulta foi a seguinte: ((TS=(SMEs) OR (TS=(Small and medium-
sized enterprises)) AND (TS=(Al) OR (TS=Artificial Intelligence))).

3.2 SELECAO E ANALISE DOS ESTUDOS

Apés a definicdo da estratégia de busca e elaboracdo da formula, foi
necessario definir os critérios de inclusdo e exclusio de trabalhos, sendo dividido em
quatro etapas: Busca preliminar, refinamento, leitura do titulo, palavras chave e

remoc¢ao de duplicados, leitura do resumo.
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Com a aplicagao da férmula na base de dados Web of Science, como primeira
etapa, foram recuperados 261 trabalhos. Na sequéncia, ja na segunda etapa, por se
tratar de um assunto recente e que evolui rapidamente, a busca foi refinada pelos
ultimos cinco anos (2019-2023). Além disso, o interesse principal era por documentos
do tipo artigo, entdo a busca também foi refinada por esse critério. Por fim, foram
selecionadas categorias pertinentes aos temas buscados, para evitar trabalhos
oriundos de outras areas, a segunda etapa resultou em 87 trabalhos.

A terceira etapa envolveu a leitura do titulo, das palavras chave, bem como a
remocao de trabalhos duplicados, resultando em 39 trabalhos. Nesta etapa, o principal
critério foi considerar apenas trabalhos onde os termos fizessem parte do tema central
dos artigos. A ultima etapa consistiu na leitura do resumo dos 39 trabalhos, buscando
trabalhos onde, além de os dois termos serem temas centrais, houvesse uma boa
correlagdo entre os mesmos. Essa ultima etapa resultou em 20 trabalhos, os quais
fundamentam as discussdes do presente estudo.

A tabela 3 ilustra as quatro etapas realizadas.

TABELA 3 — ETAPAS REALIZADAS BASEADAS EM CRITERIOS DE EXCLUSAO

Etapa Critérios Base de Nudmero de
dados trabalhos apés
etapa
1 - Busca Férmula: ((TS=(SMEs) OR (TS=(Small and Web of 261
preliminar medium-sized enterprises)) AND (TS=(Al) Science

OR (TS=Artificial Intelligence)))

2 - Refinamento Refinado por: Anos de publicagéo (2019- Web of 87
2023); Tipos de documento (Articles); Science
Categorias (Management or Business or
Engineering Industrial or Operations
Research Management Science or
Economics or Computer Science
Interdisciplinary Applications or Computer

Science Atrtificial Intelligence).
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3 - Leiturado Critérios de exclusdo: Trabalhos onde os Web of 39
titulo, palavras termos nao sao considerados temas Science
chave e centrais. Trés trabalhos duplicados.

remogao de

duplicados
4 - Leitura do Critérios de exclusao: Trabalhos em que, Web of 20
resumo onde apesar de os termos serem centrais, Science

nao tinham como caracteristica principal a

correlagao entre os dois temas.

FONTE: o autor (2023).

Para analise dos trabalhos selecionados por meio dos critérios citados na
secao de metodologia, foram definidos critérios a serem avaliados durante a leitura
integral de cada trabalho selecionado. Os seguintes critérios foram buscados em cada
trabalho analisado: propdsito do artigo, pais ou regido de foco, técnica utilizada,
identificacao do problema, pontos relevantes de discussao, impacto dos resultados e
relevancia do artigo para o objetivo do presente trabalho. Concluida a leitura, e a
constatagéo dos critérios, foi possivel identificar e agrupar os trabalhos a partir da area

abordada em cada estudo.

4 ANALISE DOS RESULTADOS

A leitura e analise dos estudos selecionados para essa revisdo sistematica
levou a criagao de cinco grupos: Manufatura inteligente; IA para previsao e tomada de
decisdo; Transformacao digital; IA em Marketing; e Seguranga da informacdo. A
quantidade de trabalhos classificados em cada grupo € exibida na tabela 4, assim

como a analise detalhada de cada estudo:

TABELA 4 — CLASSIFICACAO DOS TRABALHOS DE ACORDO COM OS GRUPOS

Manufatura IA para Transformacao IA em Seguranca da
inteligente previsdo e digital Marketing informacao
tomada de
decisdo
5 7 5 1 1

FONTE: o autor (2021).
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4.1 MANUFATURA INTELIGENTE

Dentro desse grupo podem ser alocados os trabalhos relacionados a
utiizacdo de ferramentas inteligentes integradas com a manufatura. Essas
ferramentas podem ser relacionadas a Inteligéncia Atrtificial, Internet das Coisas,
Machine Learning, e demais tecnologias que compdem a chamada Industria 4.0.

Nesse sentido, Hansen e Bogh (2021) conduziram uma pesquisa como foco
global para investigar o uso de Internet das Coisas (loT) e IA em PMEs de manufatura,
visando o levantamento das etapas necessarias para aplicacdo. O trabalho aborda as
quatro habilidades analiticas necessarias para que PMEs sejam classificadas como
totalmente analiticas, seguindo os quatro passos de Gartner, comegando do menor
nivel de analise descritiva, passando pela diagndstica, preditiva e por fim prescritiva
(GARTNER, 2017). Por se tratar de um survey, o trabalho divide os artigos por grupos,
baseado no foco principal de cada um: Business, Cloud, IoT, IA e Digital Twin,
levantando também as diferentes motivagdes que levaram as PMEs analisadas a
incorporarem ferramentas inteligentes ao seu processo de manufatura, divididos em:
Inovacao de processo, estratégia, consumidor, informal/flexivel, cultura/lideranca, ou
nenhuma das anteriores. Apesar das PMEs, na visdo de Hansen e Bogh (2021), ndo
saberem muito bem por onde comecar, reforcam que é de suma importancia estarem
a frente dessa nova revolugao para se manterem competitivas. Como primeiro passo,
apontam a necessidade da definicdo dos motivadores. Outro ponto de destaque é o
fato de ser apontada como benéfica para PMEs, devido ao baixo custo, uma
abordagem de Machine-wise (Maquina isoladas inteligentes) ao invés de uma
abordagem de Full Production-wise (Toda a planta produtora inteligente).

No que se refere a criacdo ou alteragdo do modelo de negdcios para PMEs
de manufatura, focando especificamente na digitalizacédo para implementagdo de
ferramentas de |IA, Von Garrel e Jahn (2022) desenvolvem uma estrutura socio-técnica
apoiada nos quatro componentes de um modelo de negdcios: proposta, entrega,
criacdo e captura de valor. No trabalho, os autores dividem os quatro componentes
em setores dentro do negdcio, e formulam perguntas para cada quadrante. Como
resultado, é apresentada uma estrutura que abrange questdes culturais, técnicas e
gerenciais, contemplando todas as areas de uma PME. Entretanto, a estrutura apenas
prové um passo inicial, e sua implementacdo depende de desafios especificos que

cada PME enfrenta em seu negdcio.
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Visando validar hipéteses encontradas na literatura que expliquem os desafios
e motivadores para a ado¢do de manufatura inteligente por PMEs, Ghobakhloo e
Ching (2019) conduziram um trabalho com foco em 360 empresas do Ird e Malasia. A
maioria das hipoteses foram comprovadas, destacando-se a compatibilidade
percebida, criagdo de um roadmap tecnoldgico, e competéncia de conhecimento como
sendo os principais facilitadores para o processo de modernizagdo. Contrariando uma
das hipoteses, foi analisado que ndo necessariamente a pressao competitiva auxilia
na adog¢ao de uma manufatura inteligente, pois com as tecnologia se tornando mais
acessiveis, esse processo acaba se tornando mais uma necessidade competitiva do
que uma vantagem propriamente dita.

Ainda seguindo no contexto de motivadores, Hariastuti et al. (2022) buscaram
determinar os principais fatores impulsionadores da inovagcdo tecnoldgica
especificamente em manufaturas de metal. O estudo se divide em etapas, primeiro
sdo coletados dados de 5 PMEs por meio de questionarios, estes dados séao
analisados por especialistas a fim de encontrar relagbes diretas e indiretas.
Posteriormente, essas relacbes sao agrupadas em clusters e dispostas em um
digrafo. Sa&o encontrados 11 fatores impulsionadores, entre eles, o fator
comprometimento da gestdo é indispensavel para apoiar a aplicagédo da inovagao
tecnologica em todas as atividades fabris. Além disso, o apoio e regulamentagdes
governamentais, a colaboragao e parceria com as partes interessadas, bem como a
aplicagao de tecnologia inteligente nas atividades de producgdo, sao identificados
como o nivel basico na hierarquia e sdo os fatores mais importantes. Esses fatores
sdo uma prioridade fundamental para a gestdo no aumento da criacdo de valor
industrial em dire¢ao a sustentabilidade. Por fim, a qualidade dos produtos e servigos,
a qualidade do processo de producédo, a fiabilidade da tecnologia, bem como a
qualidade e produtividade do trabalho estao incluidas nos fatores instaveis. Apesar de
nao ser totalmente voltado para IA, o trabalho auxilia na compreensao do processo de
inovagao tecnoldgica em manufaturas, podendo servir de base para o planejamento
estratégico.

Em um exemplo mais técnico, Sommer et al. (2023) apresentam o
desenvolvimento de um modelo que permite uma geracao automatica de Digital Twin
para empresas de manufatura, visando planejamento de produgado. Estas etapas
focam principalmente no reconhecimento de objetos, testando alguns métodos de pré-

processamento, bem como métodos para coleta dos dados utilizando scans das mais
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diversas formas, e parcerias com as empresas produtoras das maquinas para
utilizagdo de modelos CAD (Desenho assistido por computador) das mesmas. Estes
dados posteriormente sao submetidos a uma rede neural, que é responsavel por
automatizar o processo de geragao do Digital Twin. Apesar de resultados positivos, o
grande esforgo ainda se encontra no treinamento da rede neural, sendo necessario
de 30 a 50 salas para representar as principais configuragdes arquitetbnicas, o que
acaba se tornando inviavel para PMEs.

Ainda no contexto mais técnico, mas com falta de foco em PMEs, Majstorovi¢,
Mitrovi¢ e Miskovi¢ (2022) apresentam um modelo ja desenvolvido que visa a gestao
de manutengdo de maquinarios em industrias. Esta gestdo esta intimamente ligada
com os dados coletados por meio de ordens de servigo, graficos de tempo de
inatividade, planos de manutencéo, visdo geral de estoque de pegas de reposigao,
planos de ferramentas de manutencgao, etc. Posteriormente estes dados sao tratados
e armazenados na nuvem, onde sdo analisados utilizando modelos de aprendizado

de maquina.

4.2 |IA PARA PREVISAO E TOMADA DE DECISAO

Em IA para previsdo e tomada de decisao foram agrupados os trabalhos onde
ferramentas inteligentes sao utilizadas como apoio na tomada de decisdes, tais como:
previsdo de demanda, gestao de ativos, gestao de riscos.

Nesse sentido, Kolkova e Klju€nikov (2022) apresentam um estudo que visa
identificar a efetividade de modelos de previsdo de demanda baseados em IA
comparando os modelos estatisticos desenvolvidos na academia, com modelos
baseados em pratica, no contexto de PMEs e grandes empresas. Além de testes de
acuracia em todos os modelos, o estudo propde mais dois critérios de comparagao: o
conhecimento necessario para o método ser empregado e o poder computacional
necessario para escalar a implementagcdo. Os resultados apontam melhores
alternativas para ambos os contextos. Em grandes empresas, com mais
disponibilidade de recursos humanos e tecnoldgicos, indica-se o modelo baseado em
pratica, pois possui maior acuracia, porém com um maior custo computacional e de
conhecimento necessario. Em PMEs por outro lado, por serem escassas de recursos
humanos e tecnolégicos, modelos estatisticos oferecem uma melhor alternativa a um

custo menor, mesmo com uma acuracia um pouco inferior. O estudo também conclui
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que a origem do método afeta consideravelmente sua acuracia, métodos
desenvolvidos por cientistas nas empresas possuem mais acuracia do que métodos
desenvolvidos por cientistas nas universidades, isso se deve ao fato da experiéncia
dos cientistas com o contexto das empresas onde atuam. O artigo teve alguns
resultados alterados por conta da pandemia global, principalmente pelo fato de grande
parte da selecdo de dados ter sido feita na Republica Tcheca, onde o mercado é
relativamente pequeno e vulneravel a casos como esse. Mesmo assim, o artigo
fornece pontos relevantes, e deixa o método aberto para ser utilizado em testes com
outros modelos, a medida que a tecnologia avanca.

Ainda no contexto de planejamento de produgdo, Mehdiyev et al. (2022),
propdem uma abordagem para estimar parédmetros de produgdo em processo
especificos de PMEs de manufatura do tipo "one-of-a-kind production” (OKP), ou seja,
cada produto feito especificamente para atender os requisitos de um determinado
cliente. O artigo propde uma abordagem em varios estagios que visa classificar,
agrupar pecas produzidas por empresas de manufatura e criar um meétodo de analise
de seu processo de fabricagdo como um meio para o planejamento da producao. Para
isso, utiliza classificacdo de imagens com Deep Learning utilizando uma rede neural
ResNet-50 e técnicas de clustering para agrupamento de das pegas classificadas de
acordo com suas caracteristicas. O caso real abordado trata-se de uma PME
produtora de pecas de fixacdo. No experimento conduzido, o modelo classificador
utilizando a rede neural ResNet-50 alcangou um resultado de 89%, indicando que é
claramente capaz de classificar a categoria de uma pega. A clusterizagao também foi
capaz de separar em grupos corretos de pecas. A escalabilidade, por outro lado, pode
ser limitada, devido a lentiddo do processo e alto custo computacional, podendo ser
uma barreira para PMEs.

Quanto a gestao de ativos, Chen et al. (2021) apresentam uma abordagem
muito interessante do uso de IA para manutencdo preditiva na gestdo de ativos de
PMEs. E um exemplo claro da interacdo entre a IA e o homem, j& que na abordagem
proposta, o0 modelo de IA trabalha lado a lado com um especialista do negdcio, que
supervisiona a atuacao, corrigindo e treinando o modelo. Pelo fato de ter sido realizada
e testada em um ambiente pandémico, adiciona uma desafio a mais em seu uso. O
desenvolvimento do modelo de IA se da baseado em outros modelos de manutencao
preditiva, juntamente com métodos para tratamento de um conjunto de dados

desbalanceados. A adicao de um especialista no negdcio visa tornar a abordagem um
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HOTL (human-on-the-loop), com a |IA operando de forma autbnoma recebendo
feedbacks de um humano. O trabalho evidencia a dificuldade das PMEs no que tange
a recursos financeiros, predicdo de demanda e de manutencdo em seus ativos, e
como isso pode se agravar ainda mais em ambientes pandémicos. Com a
implementagdo do modelo em um ambiente real, foi possivel observar uma acuracia
de 82%, indicando que o modelo seria valido para esse tipo de contexto. Ainda é
necessario avaliar como o modelo pode desempenhar em outros ambientes reais e
principalmente em ambientes ndo pandémicos, onde a previsibilidade ¢ aumentada e
o conjunto de dados € menos desbalanceado. O autor também sugere que para
futuros trabalhos, pode ser abordado um conceito de multiplos especialistas e
multiplos dominios do negdcio, visando fornecer mais feedbacks para a IA.

No que se refere ao gerenciamento de riscos, Wong et al. (2022), investigam
o uso de |IA para esse fim, avaliando a melhoria de agilidade da cadeia de suprimentos.
O método se baseia na coleta de dados por meio de questionarios aplicados em 252
PMEs da Malasia. Apds coletados, os dados sdo analisados por meio de analise
estatistica e por meio de modelos de IA. Apds analise dos dados obtidos, pode ser
concluido que a |A utilizada para gerenciamento de riscos tem um impacto significativo
na re-engenharia e agilidade da cadeia de suprimentos, auxiliando no gerenciamento
em um ambiente incerto, entendimento e predicdo de consumo, bem como tomada de
decisdes estratégicas relacionadas. Os resultados impactam principalmente na forma
como é feita a gestdo da cadeia de suprimentos por parte das PMEs e de como elas
podem se beneficiar do uso |IA para gerenciamento de risco. Apesar disso, o estudo
apresenta uma limitacdo geografica e de base de dados, bem como a falta de inclusao
de outras influéncias na adogao da tecnologia, como cultura, compromisso da gestao
e prontidao tecnologica.

Ainda na gestao de riscos, especificamente na predi¢ao de crises financeiras,
Muthukumaran e Hariharanath (2023), tem por objetivo desenvolver um modelo para
predicao de crises financeiras em PMEs. Para isso, os autores combinam técnicas de
selecao de caracteristicas relevantes no conjunto de dados, pré-processamento,
otimizagao de hiperparametros, juntamente com uma rede neural para a classificagao.
ApOs testes realizados em conjuntos de dados financeiros abertos, o modelo foi capaz
de superar desde outras técnicas de pré-processamento, como outras redes neurais

classificadoras, apresentando alta performance com custo computacional menos
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elevado. Na conclusao do artigo, ficou pendente o impacto que o modelo poderia ter
em PMEs, bem como sugestéo para testes de um ambiente real.

Ja no contexto de tomada de decisédo para a adogao de ferramentas de |A,
Lemos et al. (2022) combinam duas técnicas: a criagdo de um mapa cognitivo e
aplicacdo do DEMATEL (decision-making trial and evaluation laboratory) em um
contexto neutroséfico. Os resultados se mostraram relevantes na criagdo de um
modelo de suporte a tomada de decisao na adocao de |A por parte de PMEs, capaz
de identificar correlacédo entre categorias que afetam a gestdo de mudancgas, além de
estabelecer o sistema de analise multi-critérios que permite analisar a adaptacéo das
PMEs a iniciativas relacionadas com IA.

Por fim, Kaymakci et al. (2022) desenvolveram um sistema de suporte de
decisédo (DSS) para selecao de servigco de Machine Learning na nuvem para uso em
PMEs utilizando um processo de hierarquia analitica (AHP), dividido em 4 passos:
estruturacdo do problema de decisdo, avaliagao do servico de nuvem, adicdo dos
critérios e seus respectivos pesos, processo de tomada de decisdo. Este sistema
possibilita atribuir pesos para cada critério baseado no contexto atual da PME,
auxiliando na tomada de decisao principalmente no estagio inicial da digitalizagcdo. Os
resultados apresentados apos o teste em cenario real, em uma PME alema de
manufatura, indicaram que o sistema pode ser uma boa ferramenta no auxilio da
escolha de um servico de Machine Learning na nuvem para PMEs, podendo ser
realizada uma avaliagao de quais os critérios sao mais importante para determinado

contexto, atribuindo pesos e auxiliando a tomada de decisao.

4.3 TRANSFORMAGAO DIGITAL

No presente grupo, foram selecionados trabalhos onde o principal tema é a
investigacdo e o entendimento de como a digitalizacdo e adog¢do de ferramentas
inteligentes por parte das PMEs pode ser um agente transformador em seu negaocio.

Seguindo essa linha, Grashof e Kopka (2022) investigam o papel da IA no
surgimento de inovacodes radicais em PMEs e grandes empresas. O artigo divide o
uso da IA por parte das empresas em dois grupos, Tecnhologias de Propdsito Geral
(GPT) e Invengado de Método de Invengéo (IMI). Para isso, propdée um método de
cruzamento de dados de duas bases de dados, a primeira contendo empresas e a

segunda patentes registradas, ambas na Unido Europeia. Na base de dados que
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contém as patentes, € realizada a selegao das patentes relacionadas a IA e divididas
em dois grupos, aplicagdes de |IA (GPT), sendo solugdes prontas e com um contexto
mais amplo e técnicas de IA (IMI), sendo solugdes mais especificas para o contexto.
A partir desse método, € possivel analisar que alguns fatores podem implicar na
utilizagado de um ou outro método por parte das PMEs. Embora as grandes empresas
utilizem a IA para maximizar os beneficios da sua base de conhecimento interna e
para otimizar as suas linhas de producao utilizando aplicagdes de Al, as pequenas
empresas e 0s empresarios sdo capazes de utilizar a IA num ambiente de produgéo
menos formalizado, utilizando técnicas de IA como ferramenta para novos mercados
e geragao de novos produtos. Os resultados trazem impacto diretamente na estratégia
das empresas no que tange a adogéo de |A em sua operacéo. E possivel analisar que
a adogao de IA por parte das empresas, pode ter resultados negativos ou positivos
baseado em seu tamanho.

Acerca das fases que as PMEs percorrem durante o processo de
transformacao digital guiada por IA, Taherizadeh e Beaudry (2023) desenvolveram um
estudo com o objetivo de explorar essa transformacao por meio da formulacdao de um
modelo tedrico, explicando como isso se desdobra em PMEs. O modelo é criado por
meio da analise de dados coletados em entrevistas realizadas com 17 participantes,
a maioria cargos de gestdo, em PMEs canadenses. ApoOs a coleta dos dados, sao
formuladas cinco dimensdes, quatro delas sendo sequenciais e podendo ser
classificadas como estagios, sao elas: avaliagcdo do contexto de transformacéo,
auditoria da prontiddo das organizagdes, integracdo de |I|A, escalando a
implementagdo. A quinta dimenséao seria a lideranga da transformagao, que seria uma
dimenséo recorrente e onipresente durante todo o processo de transformagéao digital
guiado por IA. Por meio de cada uma das dimensdes, sao formuladas hipoteses, e
apresentados os principais pontos de discussdao que geraram cada uma das
dimensdes, a fim de entender melhor como ocorre o complexo processo de
transformacgao digital, ainda mais complexo quando envolve IA.

Analisando um contexto especifico e pouco explorado no grupo de trabalhos
relacionados a transformacéo digital, Baabdullah et al. (2021) conduziram um estudo
com o objetivo de avaliar os principais antecedentes e consequéncias da aceitagao
de praticas de |IA por PMEs B2B na Arabia Saudita. O modelo conceitual é
desenvolvido com base no TOE (Tecnologia-Organizagdo-Ambiente) considerando os

facilitadores e a prontiddao de Al. Apds uma revisdo de literatura, dados foram
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coletados por meio de questionarios respondidos por 392 participantes, sendo donos
ou cargos gerenciais de PMEs B2B da Arabia Saudita, visando comprovar hipéteses
levantadas. As hipéteses giram em torno de facilitadores de IA, prontidao para IA,
interacdo entre negdcio e consumidor baseada em IA, governanga relacional
habilitada por IA e performance habilitada por IA. Os resultados do modelo estrutural
indicam que fatores como prontiddo para a IA e facilitadores significativos explicam
69% da variagao na aceitagao da IA por PMEs B2B. Além disso, a aceitacao da IA
impacta varias areas, incluindo experiéncia de servigo (59%), engajamento do cliente
(59%), planejamento conjunto (45%), resolugédo conjunta de problemas (70%),
desempenho financeiro (50%), e desempenho ndo financeiro (48%). A prontidao
tecnoldgica, especialmente em termos de consciéncia e infraestrutura técnica, é
crucial para a adogao bem-sucedida da IA por PMEs B2B. A falta de familiaridade
técnica ndo ¢é uma preocupagao significativa, indicando uma crescente
conscientizacdo sobre a IA. Além disso, o estudo destaca a importancia do
planejamento tecnologico e atitudes positivas em relacdo a IA para facilitar sua
adocdo. Contrariamente, a expertise profissional n&o demonstrou impacto
significativo. A aceitagao da IA influencia positivamente a interagcdo com o cliente e a
experiéncia de servico, destacando seu papel nas interagcdes comerciais B2B.

O estudo conduzido por Ellefsen et al. (2019) trata de uma pesquisa preliminar
que visa explorar o estado atual, a fim de construir um roadmap para empresas
atingirem a maturidade lidando com Al, especificamente Logistica 4.0. Por meio de
entrevistas com funcionarios de empresas, o resultado preliminar mostra que grandes
empresas ja possuem esse processo parcialmente automatizado com algumas
integracdes com Al. Ja pequenas empresas, ndo possuem o processo automatizado,
integracado e nem planos para desenvolver.

O estudo de Choudrie et al. (2023) visa explorar, entender e explicar o uso de
ferramentas de IA em smartphones, principalmente Assistentes Virtuais Pessoais
(VPAs) em micro-PMEs, visando explicar a lacuna digital e identificar os resultados
positivos ou negativos das fungdes de IA nos smartphones. O estudo é realizado por
meio de entrevistas com 21 participantes no Camden Market, sendo eles vendedores,
consumidores e gestores. Na anadlise dos dados, ideias foram extraidas das teorias
relatadas pelos entrevistados, buscando encontrar pontos positivos e negativos sobre
a utilizacao de ferramentas de IA nos smartphones. Além dos pontos positivos e

negativos, também foram identificados estresses positivos e negativos, sendo
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negativos quando levavam o usuario a uma frustragao, retrabalho ou avaliagcdo de

ganho, e positivos quando apesar do trabalho extra, traziam beneficios para o usuario.

4.4 IA EM MARKETING

Apenas um trabalho foi identificado como pertencente ao grupo IA em
Marketing. Trata-se de um estudo de Abrokwah-Larbi e Awuko-Larbi (2023), onde o
principal problema a ser resolvido € a limitada investigagdo empirica sobre o impacto
da Inteligéncia Artificial em Marketing (AIM) no desempenho das PMEs,
particularmente no contexto de uma economia emergente. O estudo analisa o impacto
da AIM na performance de PMEs em paises emergentes. Para isso, utiliza as métricas
de performance do Balanced Scorecard (financeiro, cliente, processos internos,
aprendizado e perspectiva de crescimento), realizando um estudo com 225 PMEs,
utilizando questionarios.

Os resultados fornecem provas empiricas sobre a eficacia da AIM na melhoria
de varios aspectos de desempenho nas PMEs. O estudo conclui que o AIM tem um
impacto significativo no desempenho financeiro, no desempenho do cliente, no
desempenho dos processos empresariais internos e no desempenho de
aprendizagem e crescimento das PMEs, podendo orienta-las no processo de tomada
de decisdo com relacado a adocao de AIM. O estudo identifica ainda os determinantes
do AIM que sao eficazes na melhoria do desempenho empresarial, incluindo Internet
das Coisas (loT), Sistemas Colaborativos de Tomada de Decisdo (CDMS), Realidade
Virtual e Aumentada (VAR) e Personalizagdo. O estudo responde a demanda
académica por investigacbes empiricas sobre o impacto do AIM e das métricas de
desempenho empresarial. Fornece ainda uma prova empirica e uma ilustragao pratica
tanto para proprietarios/gestores de PMEs como para profissionais de marketing sobre
este impacto. Em trabalhos futuros, € possivel investigar outras economias

emergentes para comparagao de resultados, bem como uma analise qualitativa.
4.5 SEGURANCA DA INFORMACAO
Outro tépico pouco abordado, mas também de suma importancia é o de

seguranca da informacdo e o impacto que a |IA pode ter na seguranca cibernética de

PMEs. Dos trabalhos selecionados, um foi enquadrado nessa tematica. Rawindaran,
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Jayal e Prakash (2021) investigam os desafios da adogéo de ferramentas de Machine
Learning para Cybersecurity (MLSC) em PMEs de paises desenvolvidos. A
metodologia da pesquisa gira em torno da formulacéo de questionarios para coleta e
posterior analise de dados. Esses questionarios foram respondidos tanto por pessoas
técnicas quanto nao técnicas, todos funcionarios de PMEs no Reino Unido.

Os resultados indicam que a maioria das PMEs de paises desenvolvidos
possuem pacotes de seguranca cibernética, mas n&o estdo a par de seu potencial
total. Vale ressaltar também, que devido a sua especificidade, PMEs tendem a nao
conseguirem adotar métodos prontos, como grandes empresas fazem. A equipe de
tecnologia das PMEs se mostrou como grande responsavel pelo conhecimento destas
ferramentas de MLSC das PMEs, visto que, cargos de gestdo geralmente n&o
possuem um conhecimento técnico desse nivel. O estudo impacta principalmente a
comunidade técnica, sugerindo o maior envolvimento no treinamento e
aperfeicoamento dos funcionarios para aumentar o conhecimento sobre MLCS.
Também impacta o governo, que pode preencher uma importante lacuna de

financiamento para apoiar as PMEs.

5 DISCUSSAO

Os achados deste estudo nos levam a compreender que a IA tende a ter um
impacto significativo na estratégia de PMEs. Embora esse impacto seja esperado
também nas grandes organizagdes, € nas PMEs que as consequéncias podem ser
mais acentuadas, devido a sua estrutura peculiar e desafios atrelados a ela. Os
desafios vao desde a falta de recursos e conhecimentos necessarios, baixo fluxo de
caixa, dificuldade para obtencdo de linhas de crédito, dificuldade de acesso a
financiamentos por parte do governo, até a alocagéo dos recursos disponiveis em seu
negocio principal, ao invés da implantagcdo de novas tecnologias e digitalizagao
(SCHRODER, 2016; VANHARANTA, VARTIAINEN e POLVINEN, 2022; DOWLING et
al., 2021). Apesar disso, as PMEs se beneficiam de uma estrutura interna mais fluida,
com menos camadas de gestéo, o que possibilita que sejam mais abertas a inovagdes
em processos se comparadas a grandes empresas (SPITHOVEN; VANHAVERBEKE;
ROIJAKKERS, 2013).

O primeiro achado deste estudo esta relacionado ao uso de manufatura

inteligente, onde a utilizagdo da IA e ferramentas inteligentes se mostram de grande
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impacto para o contexto especifico desse tipo de negdcio. Pode-se destacar a
necessidade de um planejamento estratégico bem definido, bem como a busca por
elementos facilitadores para a adogao desse tipo de tecnologia, sempre pensando no
custo por conta das limitagdes inerentes as PMEs. Hansen e Bogh (2021) corroboram
com essa visdo, destacando os motivadores para implantacdo de manufatura
inteligente, tendo um cuidado com a limitag&do de recursos disponiveis, recomendando
abordagens como Machine-wise.

Do mesmo modo, os facilitadores sdo apontados por Ghobakhloo e Ching
(2019), destacando itens imprescindiveis no planejamento estratégico, como a
avaliagao do nivel de compatibilidade das tecnologias, o nivel de conhecimento atual,
e a criacdo de um roadmap (planejamento estratégico visual que apresenta metas,
marcos e diregdes para atingir objetivos especificos ao longo do tempo). Diretamente
relacionado com os estudos anteriores, o trabalho de Von Garrel e Jahn (2022), trata
especificamente de um modelo de negocios visando a manufatura inteligente,
abrangendo questdes técnicas e gerenciais. Complementando as visdes anteriores,
Hariastuti et al. (2022) também destacam questdes gerenciais como impulsionadores
da inovacao tecnoldégica em manufaturas, expandindo para o ambiente externo,
pontuando o apoio e regulamentagdes governamentais ao lado do comprometimento
da gestdo. Por fim, em exemplos mais técnicos, Sommer et al. (2023) e Majstorovic,
Mitrovi¢ e Miskovi¢ (2022), apresentam modelos de utilizacdo da manufatura
inteligente na pratica, pontuando os principais problemas que a tecnologia visa
resolver, pra onde a evolugdo caminha e os principais desafios em cenarios reais.

Pelo fato de PMEs de manufatura possuirem um processo intimamente ligado
a produtividade e ao uso de maquinas, a modernizagéo para o uso de ferramentas
inteligentes se torna uma etapa natural. Por meio dos estudos analisados nesse
grupo, pode-se perceber o impacto claro que essa modernizagdo tem na gestao
estratégica de PMEs desse ramo, sendo necessario repensar diversos setores da
organizagao ja nos primeiros estagios da modernizagéo.

A segunda descoberta deste estudo esta relacionada a utilizagao da IA como
ferramenta de previsdo e tomada de decisdo, onde destaca-se o impacto dessa
tecnologia na previsdo de demanda, gestdo de ativos e gestédo de riscos. Novamente,
corroborando para o argumento utilizado no outro grupo, da escassez de recursos em
PMEs, Kolkova e Klju¢nikov (2022) em seu estudo sobre a efetividade de modelos

para previsdo de demanda, inferem que modelos estatisticos oferecem uma melhor
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alternativa a um custo menor, mesmo com uma acuracia um pouco inferior se
comparados a modelos baseados em pratica. Mehdiyev et al. (2022) e Chen et al.
(2021), fazem uso de exemplos praticos para destacar o impacto positivo que uma
gestao de ativos eficiente pode ter na estratégia de PMEs, auxiliando na economia de
recursos, planejamento de produgéo e diminuigao de desperdicios no longo prazo ou
em ambientes instaveis.

Nesse sentido, se tratando de ambientes instaveis, mas especificamente na
gestdo de riscos, Wong et al. (2022) corroboram com os estudos citados
anteriormente, argumentando que o impacto da IA é significativo no contexto de re-
engenharia e agilidade da cadeia de suprimentos. A gestdo de riscos também se faz
presente no estudo de Muthukumaran e Hariharanath (2023), mas dessa vez, na
predicao de crises financeiras em PMEs. Por fim, os estudos de Lemos et al. (2022) e
Kaymakci et al. (2022) tratam de entender o processo de tomada de decisao para
adocao de ferramentas de I|A, apesar de nao tratarem diretamente do uso da
tecnologia para esse fim, ajudam a entender o processo e as escolhas das PMEs pela
adocao de ferramentas inteligentes.

Ao analisar os estudos agrupados pelo uso da IA para previsao e tomada de
decisbes, € possivel avaliar o grande potencial da tecnologia e o impacto dela nas
decisdes estratégicas das PMEs. As ferramentas inteligentes podem auxiliar gestores
na agilidade ao tomar decisoes, trabalhando com previsbes de demanda e analise de
dados do mercado, possibilitando uma gestao de ativos e de riscos mais eficiente.

A terceira constatagdo do presente estudo, gira em torno da transformacéao
digital em PMEs, tendo como agente principal, a utilizagdo de ferramentas inteligentes
como |A. Nesse sentido, tratando da relag&o entre inovagao e utilizagdo de IA em
PMEs, Grashof e Kopka (2022) por meio do cruzamento de dados entre empresas e
registro de patentes, inferem que as PMEs sao capazes de utilizar ferramentas
inteligentes num ambiente de produ¢cdo menos formalizado, utilizando técnicas de 1A
como ferramenta para novos mercados e geragéo de novos produtos. Conforme ja
evidenciado em alguns trabalhos dos grupos anteriores, Taherizadeh e Beaudry
(2023) destacam a prontidao tecnoldgica como fator fundamental na adocgéo de IA por
PMEs, sendo um processo continuo que exige investimento, planejamento e
compromisso, indo desde a infraestrutura tecnoldgica, até a cultura organizacional.

Do mesmo modo, a prontidao tecnologica também apresenta-se como um

fator relevante no trabalho de Baabdullah et al. (2021) em um contexto especifico de
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PMEs B2B. Dois trabalhos ainda exploram a utilizagcdo de IA em formatos pouco
comuns em PMEs, como é o caso do estudo de Ellefsen et al. (2019), que aborda a
Logistica 4.0, algo que acaba sendo evidenciado como um desproporcional para o
tamanho e quantidade de recursos das PMEs, apontando que esse tipo de empresa
nao tem interesse e nem planos para automatizar ou tornar inteligente seu processo
logistico. O estudo de Choudrie et al. (2023) aborda a utilizagao de IA em smartphones
em micro-PMEs, focando principalmente em VPAs, sendo um cenario muito especifico
e pouco relevante ao tratarmos de um assunto com tamanho potencial de impacto
para esse tipo de empresa.

Como é possivel observar, a prontidao tecnolégica assume um papel crucial
na transformacdo digital em PMEs. Ser capaz de integrar e utilizar ferramentas
inteligentes de forma eficaz impulsiona a competitividade, eficiéncia e inovagao, além
de reduzir custos, algo crucial para empresas desse tamanho. Tudo isso pode se
tornar um fator determinante para a adogao ou nao desse tipo de tecnologia.

Os ultimos dois grupos analisados, evidenciam duas areas onde a utilizagao
de IA é pouco abordada na literatura, principalmente em um contexto especifico como
o de PMEs, no entanto, contribuem para os ultimos dois achados do presente estudo.
Ao analisar o estudo de Abrokwah-Larbi e Awuko-Larbi (2023), € possivel identificar
como a IA surge como grande aliada das PMEs para impulsionarem suas estratégias
de marketing e alcangarem novos patamares de sucesso. Ao apontarem a uniao de
IA e marketing atreladas as métricas de performance, é possivel a criagao de uma
estratégia de marketing robusta, eficiente e focada em resultados, impulsionando o
crescimento e a competitividade das empresas no mercado digitalizado.

Por fim, o estudo de Jayal e Prakash (2021) aponta o impacto do uso de
Machine Learning voltado a seguranga cibernética, visando a protecdao de dados,
sistemas e infraestrutura. O estudo ainda indica que muitas PMEs ndo estdo a par do
real potencial desse tipo de integracdo e ressalta um ponto importante sobre a
concentracdo de conhecimento sobre IA na equipe técnica, evidenciando a
necessidade de treinamentos para outras areas da empresa, sendo um dos pontos
essenciais da prontidao tecnologica anteriormente citada.

Em suma, € possivel analisar que as tematicas, apesar de categorizadas em
grupos distintos, se complementam, ao evidenciar os desafios das PMEs na adog¢ao
de ferramentas inteligentes, bem como os requisitos para que obtenham sucesso na

implementacao. A limitagao de recursos continua sendo um desafio para PMEs, € isso
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nao se limita a implantagéo de IA, é algo inerente ao seu tamanho e peculiaridades.
Porém, fica claro o impacto que a IA pode ter no planejamento estratégico, pois ao
automatizar processos, as PMEs podem direcionar seus escassos recursos para
atividades mais estratégicas, acelerando a implementagao de planos e projetos. Ao
integrarem ferramentas inteligentes, essas empresas ganham a capacidade de tomar
decisdes mais informadas e estratégicas, devido a analise de dados avangada que a
IA pode proporcionar. Além disso, a personalizacdo e segmentacdo de mercado,
impulsionada pela IA, permitem abordagens de marketing mais eficazes. A detecgao
de tendéncias e gestao proativa de riscos sao aprimoradas, permitindo que as PMEs
se adaptem rapidamente as mudangas. Em ultima analise, a |A pode ser um facilitador
crucial para a inovacgéao e transformacgéo digital, capacitando as PMEs para competir

de maneira mais assertiva em um ambiente empresarial dinamico.

5 CONSIDERAGOES FINAIS

A analise do cenario atual da utilizagao da IA em PMEs configura-se como um
estudo crucial para a compreensao do papel dessa tecnologia no futuro dos negécios,
fornecendo subsidios para a gestdo estratégica e a construgdo de um ambiente
empresarial mais competitivo e inovador. Nesse sentido, o presente estudo
empreendeu uma investigacdo dos trabalhos publicados que relacionam as duas
areas, apresentando uma visao unificada e permitindo analises sobre caracteristicas
das empresas, bem como estratégia utilizada na implementagéo.

Ao analisar os trabalhos, cinco grupos foram identificados, sao eles:
manufatura inteligente, |A para previsdo e tomada de deciséo, transformacao digital,
IA em marketing, segurancga da informagao. Apesar de temas centrais diferentes, cada
um dos grupos possui pontos recorrentes ou que se complementam, tendo como
principais exemplos de desafios: a atengdo com a escassez de recursos, a
necessidade de prontidao tecnoldgica. E principais recomendagdes para uma primeira
fase de implementacgdo: Incentivo a treinamentos, optar por solugbes prontas e de
baixo custo, investir na coleta e armazenamento de dados, investir em infraestrutura
base para a tecnologia.

No entanto, é valido destacar que o presente estudo possui algumas
limitagcdes. A primeira limitagao reside na sua exclusividade de pesquisa em apenas

uma base de dados, comprometendo a generalizagéo dos resultados para além de
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um contexto especifico. Vale destacar também a escassez de estudos publicados
sobre o tema em questdo, o que pode impactar a robustez e generalizagdo dos
resultados devido a falta de uma base sélida de conhecimento pré-existente.

Mesmo com as limitagdes, o estudo ajudou a apresenta detalhes sobre como
diante de um cenario promissor e dos desafios a serem superados, a IA se configura
como uma ferramenta estratégica para o futuro das PMEs, com potencial para
impulsionar a competitividade, o crescimento e a sustentabilidade dos negdcios, a
busca por solugbes inovadoras, a atengcdo aos recursos, a formagao de parcerias
estratégicas e o investimentos em capacitagao profissional e de infraestrutura seréao
determinantes para que as PMEs aproveitem ao maximo as oportunidades oferecidas
pela lA.

Por fim, vale ressaltar que dois grupos citados no presente trabalho tém ainda
um grande espaco para aprofundamento, sendo caracterizados pelo baixo numero de
trabalhos publicados, sédo eles: IA em marketing e seguranca da informagdo. A
utiizacdo de |IA em PMEs abrange diversas areas, devido a versatilidade
caracteristica de empresas desse tamanho, nesse sentido, trabalhos futuros também
podem se especializar em um grupo ou contexto especifico, avaliando suas

peculiaridades e particularidades.
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