AS INOVACOES APLICADAS AO SETOR DE TRANSPORTE: UMA REVISAO
BIBLIOMETRICA

Discente: Daniel Gongalves Dias
Docente: Leonardo Caixeta de Castro Maia

RESUMO

Neste trabalho realiza-se uma revisdo bibliométrica das inovacdes tecnoldgicas aplicadas ao
setor de transporte, com foco em suas intersec¢des com a cadeia de suprimentos. A analise, que
compreende o periodo de 2020 a 2024, abrange tecnologias emergentes, como Internet das
Coisas (IoT), blockchain, e big data, destacando seu potencial para otimizar operacdes
logisticas, reduzir custos e aumentar a sustentabilidade. Para isso, foi feita uma busca na base
de dados Web of Science, com as palavras-chave “Supply Chain”, “Innovation” e
“Transportation”, com posterior utilizagao do software VosViewer para analise mais detalhada.
Nesse sentido, embora tenha-se observado que o volume de pesquisas neste nicho cresceu
significativamente, o estudo aponta a existéncia de lacunas importantes que limitam uma visao
integrada das inovacgdes em diferentes areas da logistica e transporte. Além disso, este trabalho
diferencia-se dos demais ao incluir obras recentes, produzidas no periodo pés-pandemia. A
pesquisa também evidencia o impacto da adog¢do de praticas sustentaveis e do transporte
intermodal no aumento da eficiéncia logistica, contribuindo para a competitividade empresarial
e o cumprimento de metas ambientais globais. Por fim, oferece insights e recomendagdes para
futuras pesquisas.

Palavras-chave: Inovagdo, Cadeia de suprimentos, Transporte, Sustentabilidade, Tecnologias
emergentes.

ABSTRACT

This paper carries out a bibliometric review of technological innovations applied to the
transportation sector, focusing on their intersections with the supply chain. The analysis, which
covers the period from 2020 to 2024, includes emerging technologies such as the Internet of
Things (IoT), blockchain and big data, highlighting their potential to optimize logistics
operations, reduce costs and increase sustainability. To do this, a search was made in the Web
of Science database, using the keywords “Supply Chain”, “Innovation” and “Transportation”,
with subsequent use of the VosViewer software for more detailed analysis. In this sense,
although it was observed that the volume of research in this niche has grown significantly, the
study points to the existence of important gaps that limit an integrated view of innovations in
different areas of logistics and transportation. In addition, this work differs from others in that
it includes recent works, produced in the post-pandemic period. The research also highlights
the impact of adopting sustainable practices and intermodal transportation on increasing
logistics efficiency, contributing to business competitiveness and meeting global environmental
targets. Finally, it offers insights and recommendations for future research.

Keywords: Innovation, Supply chain, Transportation, Sustainability, Emerging technologies.



1. INTRODUCAO
Desde o inicio da década de 2010, o avango de tecnologias emergentes, tais como a
Internet das Coisas (IoT), inteligéncia artificial e o uso de big data, tem promovido
transformagdes profundas no setor de transportes, oferecendo solugdes para desafios logisticos

cada vez mais complexos (Min; Zacharia; Smith, 2019).

Nesse contexto, a cadeia de suprimentos (SC), definida como uma rede integrada que
conecta fornecedores, distribuidores e consumidores por meio de fluxos de bens, servicos e
informagdes, tem se tornado ainda mais interdependente das inovagdes tecnologicas. A SC visa
garantir a entrega de valor ao cliente, exigindo uma coordenacdo eficiente entre seus agentes,
que ¢ potencializada por ferramentas como blockchain e IoT (Colak e Kagnicioglu, 2022),
sendo que tais tecnologias aumentam a rastreabilidade e transparéncia, promovendo agilidade,
resiliéncia e reducao de custos, especialmente em cenarios adversos como o enfrentado durante

a pandemia de COVID-19 (Song et al., 2024).

Por sua vez, a logistica, como componente operacional central da cadeia de suprimentos,
desempenha o papel crucial de gerenciar o armazenamento e transporte de bens de forma
eficiente, assegurando que os produtos cheguem ao consumidor no tempo certo e nas condi¢des

adequadas (Kumar et al., 2022).

O transporte, elemento essencial dentro da logistica, conecta fisicamente os elos da
cadeia de suprimentos. Responsavel pelo fluxo de mercadorias, este setor enfrenta desafios
significativos, como a necessidade de equilibrar eficiéncia operacional e sustentabilidade
ambiental. A incorporagdo de tecnologias como veiculos autonomos, sistemas de transporte
intermodal e combustiveis alternativos tem se destacado como solugdes viaveis para atender as

demandas crescentes por maior eficiéncia e menor impacto ambiental (Cannas et al., 2020).

Nesse cenario, a inovagdo surge como um catalisador estratégico para transformar a
cadeia de suprimentos, logistica e transporte. Definida como a introducdo de processos,
tecnologias ou produtos que criem valor e gerem vantagens competitivas, a inovacao
tecnologica redefine modelos operacionais e permite maior integracdo e flexibilidade nas

operagoes (Colak e Kagnicioglu, 2022).

Tecnologias emergentes, como IoT e big data, oferecem novas solugdes para problemas

tradicionais, promovendo maior conectividade e automacao. No entanto, a integracdo eficaz



dessas inovagdes exige estratégias robustas para superar barreiras organizacionais e estruturais,

como a resisténcia a mudanca e a falta de infraestrutura tecnoldgica (Kumar et al., 2022).

Assim, inovagdes tecnologicas como essas t€ém demonstrado um grande potencial para
otimizar o fluxo de mercadorias, reduzir custos operacionais € aprimorar a sustentabilidade das
operagdes de transporte, aspectos que tém se tornado cruciais diante da crescente demanda por

eficiéncia e responsabilidade ambiental nas cadeias globais (Kumar et al., 2022).

No entanto, apesar do crescente volume de pesquisas voltadas para as inovagdes
tecnologicas aplicadas ao transporte, ainda existem lacunas significativas no entendimento das
intersec¢des entre essas tecnologias e sua aplicabilidade pratica nas diversas realidades da

cadeia de suprimentos (Porter; Heppelmann, 2014).

Isto porque a maioria das pesquisas concentra-se em modelos especificos de aplicacao
tecnologica, sem explorar amplamente as implicagdes estratégicas que essas inovagdes podem
trazer para setores diversos, como o transporte intermodal e as operagdes internacionais de

carga (Chung, 2021).

Além disso, estudos recentes apontam a necessidade de uma compreensdo mais
profunda sobre como essas tecnologias podem ser integradas de maneira eficiente para alcancar

resultados mensuraveis e sustentaveis (Silva et al., 2021).

Ademais, a literatura existente aborda amplamente as inovagdes tecnologicas aplicadas
ao setor de transporte, sendo que a maioria das revisdes se concentra em estudos anteriores a
pandemia de COVID-19. Analisar periodos posteriores a pandemia ¢ relevante, pois o cenario
pos-pandemia trouxe mudancas significativas na ado¢do de novas tecnologias (Song et al.,
2024). Desta forma, o presente trabalho visa minimizar estas lacunas, uma vez que compreende
a analise de obras recentes, produzidas entre 2020 e 2024, que refletem as adaptacdes e avangos
realizados durante e apos a pandemia, quando as cadeias de suprimentos globais enfrentaram

desafios inéditos que aceleraram a inovagao (Song et al., 2024).

Nesse esteio, esta pesquisa busca contribuir para o preenchimento dessa lacuna ao
realizar uma revisdo bibliométrica das principais inovagdes tecnolégicas no setor de
transportes, no periodo entre 2020 e 2024. Através dessa abordagem, o trabalho visa mapear as
principais ferramentas tecnologicas que tém impulsionado transformagdes no transporte e, por

consequéncia, na cadeia de suprimentos como um todo, abordando desde o uso de tecnologias



autoénomas até a implementacao de sistemas mais sustentaveis, como o transporte intermodal e

tecnologias verdes (Chung, 2021; Kumar et al., 2022).

Este trabalho, portanto, além de identificar as principais tendéncias tecnoldgicas que
tém potencial para transformar o transporte, pretende demonstrar que, embora muito tenha sido
discutido sobre as tecnologias emergentes, o setor ainda carece de uma andalise mais abrangente
e consolidada que conecte as inovacdes a sua aplicabilidade pratica nas diferentes areas da

logistica e transporte.

A relevancia cientifica desta pesquisa estd justamente em evidenciar essa lacuna e
propor um olhar mais critico e integrado sobre o papel das inovac¢des no desenvolvimento de
sistemas de transporte mais eficientes e sustentaveis. Para isto, esta pesquisa estd dividida em
cinco capitulos, sendo que o primeiro ¢ a Introducdo. Em seguida, tem-se a Revisdo
bibliografica sobre o assunto. O terceiro capitulo ¢ a Metodologia e, posteriormente, o quarto
capitulo, a apresentacdo dos resultados da Revisdo bibliométrica. No quinto e ultimo capitulo,

tém-se as consideragdes finais, abordando-se também as limitagdes e propostas para novos

estudos.



2. REVISAO BIBLIOGRAFICA
No inicio da década de 2000, o conceito de gerenciamento da cadeia de suprimentos
evoluiu significativamente, acompanhando as mudangas tecnoldgicas, culturais e de mercado

(Sweeney, Grant; Mangan, 2018).

Nesse sentido, Min, Zacharia e Smith (2019) destacam que a gestdo da cadeia de
suprimentos (SCM) ¢ um fator estratégico essencial, cujo objetivo principal ¢ otimizar a
coordenagao entre as diferentes partes envolvidas no fluxo de mercadorias e informacdes, desde

os fornecedores até os clientes finais.

De acordo com os autores, a integracao tecnolodgica, como o uso de Internet das Coisas
(IoT), big data e blockchain, tem permitido um controle mais eficiente e transparente das
operagdes logisticas, facilitando a troca de informagdes em tempo real e promovendo maior

resiliéncia e agilidade na cadeia de suprimentos.

Essa abordagem possibilita, ainda, que as empresas se adaptem rapidamente as
mudancas na demanda do consumidor e que utilizem tecnologias emergentes para personalizar

seus processos de forma a maximizar o valor entregue ao cliente (Min et al., 2019).

Assim, o transporte, como parte fundamental dessa cadeia, ¢ responsavel por conectar
os diferentes elos da cadeia de suprimentos, assegurando que os produtos cheguem ao seu

destino de maneira agil e eficiente.

Outrossim, ¢ importante pontuar que a pandemia de COVID-19 provocou um aumento
na producdo cientifica que investigou a resiliéncia das cadeias de suprimentos e as tecnologias
capazes de enfrentd-la. No entanto, muitas revisdes bibliométricas ainda ndo contemplam as
implicagdes dessas mudangas em um contexto mais amplo de inovagdo no setor de transporte

(Maia; Souza, Tenani, 2021).

Além disso, as tecnologias emergentes tém desempenhado um papel transformador
tanto na logistica quanto no transporte, sendo implementadas para aprimorar a rastreabilidade,
a previsao de demanda e a otimizagdo de rotas (Lyall et al., 2018). Avancos estes que permitem
que as empresas monitorem, em tempo real, o deslocamento de cargas, identifiquem gargalos
operacionais ¢ tomem decisdes mais informadas, contribuindo para a redugdo de custos e o

aumento da eficiéncia no transporte.



Como exemplos, temos que a automacdo de processos, a utilizagdo de veiculos
autonomos e a integragao de sistemas de gerenciamento logistico tém possibilitado uma maior
flexibilidade e capacidade de adaptacao as variagdoes de demanda (Kumar et al., 2022). E o uso
de big data, por exemplo, também permite a andlise de grandes volumes de informagoes,

otimizando a alocagdo de recursos e reduzindo os custos operacionais (Chung, 2021).

Do mesmo modo, a implementacdo de tecnologias de energia limpa e veiculos elétricos
tém contribuido para a sustentabilidade das operacdes, ao mesmo tempo em que atende as

crescentes demandas por responsabilidade ambiental (Silva et al., 2021).

E, nesse esteio, o transporte rodoviario, amplamente utilizado no Brasil, ainda
representa um dos maiores desafios para a competitividade das empresas devido aos seus altos

custos logisticos (Holanda et al., 2020).

Nesse contexto, sdo exatamente as inovagdes como o uso de tecnologias de rastreamento
e otimizacdo de rotas que tém potencial para aumentar a eficiéncia das operagdes, reduzindo
ndo apenas o tempo de entrega, mas também os custos associados ao consumo de combustivel

e manutencao de veiculos.

Assim, as tecnologias emergentes vém ndo apenas modernizando o setor de transporte,
mas também posicionando-o como um agente inovador dentro da cadeia de suprimentos, de
modo que a capacidade de integrar sistemas de transporte e logistica com novas tecnologias ¢é
fundamental para que as empresas se mantenham competitivas em um mercado global cada vez

mais dinamico e sustentavel.



3. METODOLOGIA
A presente pesquisa adota a revisdo bibliométrica como metodologia principal,
utilizando métodos quantitativos para medir os indices de producao e disseminagdo do

conhecimento cientifico (Soares et al., 2018).

A escolha dessa abordagem ¢ justificada pelo fato de a revisdo bibliométrica ser uma
ferramenta essencial para auxiliar os pesquisadores na compreensdao do estado atual do
conhecimento em torno de determinado tema e na identificacdo de pesquisas previamente
conduzidas, além de areas que ainda carecem de estudo (Teixeira; et al., 2013), na medida em
que permite mapear a produgdo cientifica em um determinado campo de estudo, utilizando

termos-chave para identificar e analisar publicagdes relevantes.

O estudo também busca contribuir para a formulagao de novos estudos e para a definicao
clara das lacunas e oportunidades para futuras investigagdes quanto ao tema de tecnologia,

transporte e cadeia de suprimentos (Levy; Ellis, 2006).

E no contexto deste trabalho, esta abordagem se mostra apropriada para compreender
como o transporte tem sido utilizado como um agente inovador na cadeia de suprimentos, em

especial no que tange a adogdo de novas tecnologias e estratégias logisticas (Zupic; Ater, 2014).

Outrossim, o desenvolvimento da pesquisa segue uma sequéncia metodoldgica rigorosa,
dividida em trés fases: planejamento, execugao e analise dos resultados (Tranfield et al., 2003).
No planejamento, sdo estabelecidos o problema de pesquisa e os objetivos da revisao, além da
defini¢ao do protocolo de revisdo, garantindo a replicabilidade em futuras pesquisas (Hair et

al., 2005).

Ja a execucdo consiste na sele¢do dos artigos para estudo, enquanto a fase final, de
analise dos resultados, envolve a extragdo de dados relevantes dos estudos selecionados

(Tranfield et al., 2003).

Neste estudo, a coleta de dados foi realizada na base de dados X, a partir das palavras-
chave “Supply Chain”, “Innovation”, e “Transportation”, de forma a refletir o escopo da
pesquisa sobre as intersec¢des entre cadeia de suprimentos, inovacgao e transporte, conforme

estara melhor explicitado no topico seguinte e no Quadro 1.



Os artigos selecionados foram limitados ao periodo de 2020 a 2024, com o objetivo de
captar as inovagdes tecnoldgicas mais recentes no setor de transporte, corroborando a relevancia
da revisdo bibliométrica para identificar as principais ferramentas tecnologicas que

impulsionam a inovagao (Levy; Ellis, 2006).

Entre os 70 artigos analisados, destacaram-se aqueles que tratam de tecnologias
inovadoras no setor de transporte, tais como: o uso de armazéns moveis na logistica de ultima
milha - em inglés last mile -, o emprego de tecnologias “verdes” no setor de transporte e a

implementagao de transporte intermodal apoiado por inovagdes tecnologicas em refrigeracao.

Também foram identificados artigos que tratam de novas ferramentas digitais e
algoritmos de otimizagdo de rotas, além de solucdes para a reducao de emissdes de carbono por

meio de tecnologias autonomas e elétricas.



4. PESQUISA BIBLIOMETRICA
A pesquisa bibliométrica foi desenvolvida com base em trés fases: definicao do
protocolo de pesquisa, andlise de artigos e identificagdo das areas potenciais de estudos

(TRANFIELD et al., 2003). A seguir, sdo detalhadas as fases da pesquisa:

Figura 1: Roteiro sucinto da Revisao bibliométrica

Fase 1: Defini¢gao do Protocolo de Pesquisa

Dcf"ufl}g‘ao dos Definicdo do [dent_i ficagio Avaliacdo do
critérios de da unidade de
recorte contexto

pesquisa analise

Fase 2: Analise de artigos ‘
Avaliacdo das ” Estatistica Avaliacao da
caracteristicas dos artigos descritiva _ for¢a de ligagao

Fase 3: Identificagdo de areas potenciais de estudo ‘

Fonte: Adaptado de Maia, Faria e Franco (2021).

Assim, conforme explicitado no Quadro 1 a seguir, a primeira fase envolve a
determinag¢do dos critérios de selecdo, o recorte temporal e tematico, a identificagdo da unidade
de andlise e a avaliacdo do contexto em que o estudo serd realizado. Nessa etapa, a defini¢ao
dos critérios de pesquisa ¢ fundamental, seguida pelo estabelecimento do recorte adequado,

pela identificacdo da unidade de analise e por uma avaliagdo cuidadosa do contexto.

A segunda fase ¢ dedicada a revisdo dos artigos selecionados, com a analise dos dados
coletados, permitindo a identificacdo de padrdes, tendéncias e lacunas na literatura existente.
Inicialmente, ¢ feita uma avaliacdo das caracteristicas dos artigos, seguida pela aplicacao de
estatistica descritiva para organizar e interpretar os dados de maneira consistente e sistematica.
Além disso, ¢ realizada uma avaliagdo da for¢a de ligacdo entre os artigos, que mede a
relevancia e o impacto das conexdes estabelecidas na literatura, possibilitando uma

compreensdo das inter-relagdes entre os trabalhos analisados.
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Por fim, a terceira fase consiste na discussdo dos principais artigos referenciados e a
analise das contribui¢cdes mais significativas para o campo de pesquisa. Essa etapa permite o
levantamento de lacunas na literatura, consolidando as descobertas realizadas nas fases

anteriores.

Sendo assim, nos topicos seguintes serdo detalhadas as fases da pesquisa.

4.1 Fase 1: definicio do protocolo de pesquisa

A primeira fase do protocolo de pesquisa foi estruturada utilizando a base de dados Web

of Science (WOS), tendo sido a busca realizada na data de 13 de junho de 2024.

Os resultados obtidos podem ser consultados e replicados através do link
https://www.webofscience.com/wos/woscc/summary/1d4bc9bc-05a5-40ec-8111-

2efd54a8279¢-01112cc812/relevance/1.

Primeiramente, foi realizada a formulacdo do problema de pesquisa. Em seguida,
definiu-se as palavras-chave a serem utilizadas. Depois, restringiu-se a busca a artigos

publicados em inglés.
Deste modo, foi possivel obter o quadro a seguir:

Quadro 1: Protocolo de pesquisa
Variavel Descri¢gdo
Palavras-chave Supply chain; Innovation; Transportation
Operador boleano |And
Base de dados Web of Science (WOS)

Management or Operations Research Management Science or Business or
Transportation.

Dominio de pesquisa

Business Economics; Transportation; Operations Research Management

Areas de pesquisa
e Science; Engineering; Computer Science

As combinac¢des de palavras-chave deviam constar no titulo, no resumo

Critérios de selegdo . .
e/ou nas palavras-chave dos artigos selecionados.

Idioma Inglés

Tipos de documento |Article; Early Access; Review Article
Anos de publicagdo |2020 a junho de 2024

Fonte: Elaborado pelos autores (2024).
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Conforme exposto no Quadro 1, foram estabelecidos os seguintes dominios (a seguir
apresentados em portugués, em traducdo livre, acompanhados de seus respectivos termos em
inglés): Gestao (Management), Investigagao Operacional (Operations Research), Transportes

(Transportation) e Negocios (Business).

Também foram selecionados os tipos de documentos, quais sejam, Artigo (Article),

Acesso Antecipado (Early Access) e Artigo de Revisdo (Review Article).

Diante disso, a pesquisa retornou 70 resultados, os quais foram utilizados em sua
integralidade para a consolidagdo da pesquisa, sem exclusao de nenhum. Nesse sentido, os
pontos avaliados nestes artigos sdo a possibilidade de o transporte ser um mecanismo de
inovagdo e a avaliacdo de quais ferramentas de tecnologia podem auxiliar o transporte a inovar

na cadeia de suprimentos.

Em razdo do exposto, destaca-se tanto o potencial de replicagdo dos estudos quanto a

sua validade externa (Hair et al., 2005).

4.2 Fase 2: Analise dos artigos

Na segunda etapa do protocolo, os estudos selecionados foram analisados e os
resultados extraidos. Para isso, os critérios foram estabelecidos com o auxilio do software
VosViewer, versao 1.6.20, para a avaliagdo de citagdes e da for¢a de ligagdo, conforme a
Andlise de Redes de Cita¢do, conhecida em inglés como Citation Network Analysis — CNA

(Zupic; Ater, 2014).

Nesse contexto, o processo de andlise foi dividido em etapas, que abordam diferentes
aspectos das citagdes e inter-relagdes entre os estudos analisados, nos moldes que preconizam

Soares; Picolli; Casagrande, 2018.

A principio, foi apresentada a evolu¢ao do numero de publicagdes entre 2020 e 2024

(Gréfico 1), demonstrando o comportamento da producao académica ao longo desse periodo.

Em seguida, a andlise de citagdes (citation) foi detalhada em cinco niveis: autores,
fontes, organizagdes, paises e documentos. Isso permitiu identificar os autores mais citados, as

publicacdes (revistas e periodicos) de maior destaque, as instituicoes de origem dos
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pesquisadores mais influentes, os paises com maior impacto na producdo académica, e os

documentos mais relevantes no campo (Zupic; Ater, 2014).

Ato continuo, foi realizada a andlise de cocitacdo (co-citation), que examinou a
frequéncia com que autores, fontes e referéncias sdo citados em conjunto. A cocitacdo de
autores revelou colaboragdes e influéncias mutuas entre estudiosos da area, enquanto a
cocitacdo de fontes destacou afinidades entre periddicos e areas de especializacdo. Ja a
cocitacdo de referéncias identificou estudos frequentemente usados como base comum nas

pesquisas (Zupic; Ater, 2014).

Depois, foi realizada a andlise de coocorréncia (co-occurrence) de palavras-chave, a
qual foi dividida em duas categorias: todas as palavras-chave e as palavras-chave definidas
pelos proprios autores. Essa abordagem permitiu identificar tendéncias emergentes e subtemas
no campo de estudo, além de destacar os conceitos mais utilizados pelos pesquisadores e

editores/periddicos (Zupic; Ater, 2014).

Por fim, a andlise de acoplamento bibliografico (bibliographic coupling) foi realizada
em cinco dimensoes: autores, fontes, documentos, organizagdes e paises. A partir disso, foi
possivel examinar a similaridade entre publicagdes com base nas referéncias em comum,
revelando conexdes tematicas entre autores, periddicos, estudos, instituicdes e paises que

compartilham fontes similares (Zupic; Ater, 2014).

Sendo assim, passamos a analisar mais a fundo os critérios que se mostraram mais

relevantes.

4.2.1 Classificacdo quanto ao numero de publicacées no periodo selecionado

A analise do grafico a seguir ilustra o numero de publica¢des entre os anos de 2020 e
2024 e revela um crescimento ano apds ano no volume de produgdes académicas ao longo

desses cinco anos:



13

Grafico 1: Numero de publicagdes por ano

NUMERO DE PUBLICAGCOES POR ANO

20

2020 2021 2022 2023 2024

Fonte: Elaborado pelos autores (2024).

Em 2020, o nimero de publicagdes comega com um patamar moderado, proximo de 12,
indicando um inicio promissor no campo. Esse numero cresce levemente em 2021,

demonstrando uma continuidade no interesse pelo tema.

O crescimento mais expressivo ocorre em 2022 e atinge um pico em 2023, com cerca
de 16 publicagdes, evidenciando um aumento significativo no interesse € no numero de estudos

voltados as inovagdes no setor de transporte.

Observa-se uma aparente queda em 2024, com o niimero de publicagdes retornando a
um patamar proximo ao de 2021, a principio sugerindo que o tema tenha se estabilizado ou que

novas abordagens estejam sendo buscadas.

Todavia, hé de se ressaltar que a pesquisa bibliométrica foi realizada até junho de 2024.
Assim sendo, as publicagdes do ano de 2024 foram analisadas apenas pela metade do periodo,

considerando que ainda restam mais de seis meses para finalizar o ano por completo.

Se comparado a metade do valor do ano de 2023 inteiro (ano com maior nimero de
publicacdes), o que totalizaria 8,5 publicagdes, o volume de publicacdes até junho de 2024 (13)

demonstra expressivo crescimento.
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Este comportamento ciclico no volume de publica¢des ¢ comum em areas dindmicas e
em rapida evolu¢do, como ¢ o caso da inovacdo no transporte, onde a producdo de
conhecimento pode oscilar conforme novas tendéncias e tecnologias emergem. Assim, em

resumo, estes dados refor¢cam a relevancia crescente do tema.

4.2.2 Classificacdo quanto aos tipos de documentos avaliados

O grafico 2 apresenta a distribui¢ao das publicacdes por tipo de documento e fornece as
preferéncias e prioridades da comunidade académica no campo das inovagdes no setor de

transporte.

Grafico 2: Numero de publicagdes por tipo de documento

Numero de publicagdes por tipe de documento

. Artigo @@ Artigo de revisdo @ Acesso antecipado

Fonte: Elaborado pelos autores (2024).

Fica nitida a predominancia de artigos, que representam 81,5% do total, o que reflete a

relevancia de novos estudos e descobertas para o avanco da area.

Em seguida, observa-se que 13,6% das publicacdes foram classificadas como "acesso
antecipado". Esse tipo de publicacdo, geralmente disponibilizado antes de sua publicacao final,

sugere que inovagoes tecnoldgicas no setor de transporte estdo sendo amplamente discutidas e
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disseminadas de forma rapida, possivelmente devido a sua importancia para o setor econdmico

e industrial.

Por fim, artigos de revisdo compdem apenas 4,9% do total, o que pode indicar uma
menor quantidade de esfor¢os dedicados a consolidagdo e a andlise critica da literatura
existente. Embora esses estudos de revisdo sejam fundamentais para sintetizar o conhecimento
ja produzido e identificar lacunas na pesquisa, sua baixa representatividade pode apontar para
a necessidade de mais trabalhos que unifiquem as descobertas recentes e fornegam uma visao

mais abrangente das inovagdes no setor de transporte.

Dessa distribuicdo pode-se inferir que, embora haja um volume expressivo de
publicagdes empiricas e de acesso antecipado, existe uma oportunidade para o desenvolvimento
e publicagdo de artigos de revisdo, promovendo uma visao mais holistica e estratégica sobre o
que ja foi produzido e quais sdo as principais tendéncias e desafios futuros na area de inovagoes

no transporte.

4.2.3 Classifica¢ao quanto as principais obras citadas

As principais obras citadas relacionadas ao tema foram selecionadas com o objetivo de
identificar os clusters mais relevantes, utilizando-se o critério de um minimo de 20 citagdes

para destacar as 11 publica¢des mais significativas.

O objetivo desta andlise incluiu ndo apenas a identificacdo dessas obras, mas também o
estudo de seus respectivos clusters, além do nimero de citagdes e das conexdes estabelecidas

entre os autores.

Dessa forma, a Tabela 1 a seguir apresenta de maneira integrada esses dados,
organizados em ordem decrescente de citagdes, o que facilita a compreensao das publicagdes

de maior impacto e a visualizagdo de suas inter-relagdes no contexto académico:
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Tabela 1: Principais obras citadas

ID Autores (ano) Cluster M Citacoes kad Ligacdes

1 srinivas (2021) 7 48 0
2 fu (2023) 10 48 0
3 kuzey (2022) 6 45 0
4 fu (2021) 2 43 0
5 zarbakhshnia (2020) 8 36 0
6 cannas (2020) 1 35 0
7 vural (2020) 9 35 0
8 premkumar (2021) 5 32 0
9 abbate (2023) 4 30 0
10 ruoso (2022) 11 21 0
11 nagariya (2022) 3 20 0,

Fonte: Elaborado pelos autores (2024).

Entre os principais autores, destacam-se Srinivas (2021) e Fu (2023), ambos com 48
citagdes, sugerindo uma forte influéncia de suas obras no campo. No entanto, embora

compartilhem o mesmo nimero de citagdes, ha diferengas importantes que os distinguem.

Srinivas, associado ao cluster 7, ¢ autor de uma obra consolidada que tem influenciado
a academia desde 2021, enquanto Fu, associado ao cluster 10, possui um estudo cuja

contribui¢do ¢ mais recente, de 2023, e que ganhou destaque rapidamente.

Inclusive, a Tabela 1 também revela a presenca de dois trabalhos de Fu, um de 2021 e
outro de 2023, ambos com relevancia significativa, porém com caracteristicas distintas. Fu
(2021) nao aparece entre os autores mais citados, mas sua contribuicdo de 2023, com 48

citagdes, alcancou rapidamente uma posicao de destaque.

Enquanto Fu (2021) pode ter explorado topicos mais estabelecidos ou preliminares, o
estudo de 2023, associado ao cluster 10, abordou questdes emergentes e de maior impacto
imediato no campo da inovag¢ao no transporte. Essa diferenga entre os dois trabalhos sugere que
Fu evoluiu seu foco de pesquisa, passando de uma base tedrica ou exploratoria para uma analise
mais contemporanea e relevante, que capturou a aten¢do da comunidade académica de forma

muito mais pronunciada.
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Seguindo de perto esta Kuzey (2022), que acumulou 45 citagdes, pertencendo ao cluster
6, também mostrando relevancia significativa. Zarbakhshnia (2020), com 36 citagcdes e
associado ao cluster 8, reflete outra contribuicao importante, enquanto Vural (2020), com 35
citagdes e parte do cluster 9, também apresenta uma influéncia notavel. Esses autores, ainda
que com menos citagdes que Srinivas e Fu, fazem parte de diferentes clusters, sugerindo a

diversidade de temas abordados dentro do contexto de inovagdo no transporte.

Outros autores, como Abbate (2023) e Nagariya (2022), com 30 e 20 citagdes,
respectivamente, também figuram como contribui¢des relevantes, destacando-se em clusters
distintos (Abbate no cluster 4 e Nagariya no cluster 3), o que reflete a diversidade temadtica
dentro do campo. Apesar de suas publicagdes mais recentes, esses autores tém ganhado

visibilidade e desempenham um papel importante nas discussdes académicas.

Nas Figura 2 a seguir, foi utilizado o software VosViewer para destacar as relagdes entre
os autores, sendo que os clusters foram representados graficamente. O tamanho dos noés indica
a relevancia e a influéncia de cada obra em comparag¢do as demais, enquanto deveria haver
linhas que conectam os nos para representar as interacdes e colaboragdes entre os autores. Essa
visualiza¢ao permite identificar quais publicagdes possuem maior peso no campo de estudo e

como elas se interligam, conforme descrito por Zupic e Ater (2014).

Figura 2: Correlagdo entre as principais obras citadas

vural{goz0

fu (2023)

abbatg2023)

kuzeff2022)

premkudiar (2021)

zarbakhsipia (2020)

fu @21)

Fonte: software VosViewer (2024).
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Um ponto crucial observado na Tabela 1 e na Figura 2 ¢ a auséncia de ligacdes entre as
obras, ou seja, ndo hé coautoria ou colaboragdes diretas entre esses autores, conforme o campo

"ligagdes" permanece zerado para todos.

Esse dado ¢ relevante, pois apesar de todas essas publicagdes serem amplamente citadas
e importantes para o desenvolvimento das discussdes académicas, elas ndo estdo diretamente
conectadas em termos de colabora¢do, o que pode sinalizar a fragmentacdo do campo de
pesquisa, onde as contribui¢des sao feitas de maneira independente, sem uma convergéncia de

esforgos.

Por outro lado, essa desconex@o também pode apontar para uma oportunidade de futuras
colaboragdes interdisciplinares e estudos em coautoria, que poderiam unir diferentes

abordagens e enriquecer ainda mais as discussdes sobre inovagao no setor de transporte.

Portanto, a analise da Tabela 1 revela nao s6 os autores e¢ suas contribuigdes mais
citadas, mas também o cendrio de fragmentacdo nas pesquisas, indicando a importancia de
promover um dialogo mais estreito entre os pesquisadores para aprofundar o conhecimento e

gerar novas perspectivas.

4.2.4 Classificacio quanto as fontes bibliograficas mais citadas

Para identificar as fontes bibliograficas foram utilizados os seguintes critérios de

selecdo: no minimo, trés documentos e um artigo publicado relacionado ao tema de estudo.

Com o suporte do software VosViewer, foram selecionadas 5 principais fontes
bibliograficas, organizadas em ordem decrescente de citagdes. Para cada revista, foram
analisados o numero de artigos publicados relacionados ao tema, o total de citagdes recebidas

e a forga de ligacdo (indicando a conexdo entre as publicacdes).

Deste modo, foi gerada a seguinte tabela:
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Tabela 2: Fontes bibliograficas mais citadas

IDﬂ Periddicos H N2 de artigos H CitacOes &M Forca total id
1 annals of operations research 4 66 7
2 transportation research interdisciplinary perspectives 3 51 2
3 international journal of production research 4 49 8
4 jeee transactions on engineering management 3 47 10
5 research in transportation business and management 3 35 13

Fonte: Elaborado pelos autores (2024).

A Tabela 2 destaca trés periodicos de grande relevancia no campo das inovagdes
aplicadas ao setor de transporte, cada um se sobressaindo em diferentes aspectos como niimero

de artigos publicados, citagdes recebidas e a forca total de suas interagdes académicas.

O Annals of Operations Research lidera no nimero de citagdes, com um total de 66
citagdes distribuidas em 4 artigos publicados. Esse numero elevado de citagdes sugere que as
pesquisas publicadas por este periddico t€ém uma grande influéncia no campo. No entanto, a
forca total de 7 indica que, embora seja altamente citado, o nivel de conectividade ou a
intensidade de suas interacdes com outras publicacdes académicas ndo ¢ tdo elevado quanto
alguns dos outros periddicos na tabela. Possui Qualis CNPq como A2 (classificagdo 2017-2020)

e fator de impacto 4.4.

Por outro lado, o International Journal of Production Research, que também possui 4
artigos publicados, apresenta um total de 49 citagdes, um pouco abaixo do Annals of Operations
Research. Contudo, sua forga total ¢ ligeiramente superior, com Qualis CNPq como Al

(classificagdo 2017-2020) e fator de impacto 7.0.

Isso sugere que, mesmo com um menor volume de citacdes, as publicacoes deste
periddico t€ém uma maior conectividade ou relevancia (fator de impacto) dentro das redes de

pesquisa, interagindo mais fortemente com outras publicagdes.

Ja o Research in Transportation Business and Management, apesar de possuir apenas 3
artigos publicados € o menor nimero de citagdes, com 35, apresenta a maior forca total entre
os trés, com 13, sendo que ndo esta avaliado na base de dados Qualis CNPq, mas possui fator

de impacto de 4.2.
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Isso indica que, embora tenha menos citagdes, suas publicacdes sdo altamente
conectadas e influenciam outras pesquisas de forma significativa. Essa alta conectividade revela
que, apesar de receber menos citagdes, o impacto de suas publicacdes ¢ potencialmente mais

profundo nas redes académicas.

Dessa forma, a tabela demonstra que cada perioddico se destaca de maneira distinta: o
Annals of Operations Research pelo volume de cita¢des, o International Journal of Production
Research por sua combinacao de citacdes e conectividade, € o Research in Transportation

Business and Management por sua maior forca de ligagdo nas redes de pesquisa académica.

4.2.5 Classificacio quanto as palavras-chave mais citadas

Neste topico, foi utilizado o critério de um minimo de 5 citagdes, encontrando as 15
palavras-chave mais significativas. Assim, a Tabela 3 a seguir apresentada reflete a analise de

palavras-chave no contexto de inovagdes no setor de transporte e na cadeia de suprimentos:

Tabela 3: Palavras-chave mais citadas

ID n Palavras-chave nTotal de ocorréncias & Forga total de ligacdo i

1 innovation 19 43
2 supply chain 18 31
3 impact 17 43
4 management 16 34
5 logistics 15 28
6 supply chain management 13 27
7 performance 12 27
8 sustainability 12 29
9 optimization 6 15
10 transportation 6 15
11 adoption 5 11
12 dynamic capabilities 5 15
13 risk 5 10
14 strategies 5 13
15 supply chains b 13

Fonte: Elaborado pelos autores (2024).

A analise comeca com a palavra-chave Innovation (inovagao), que lidera em termos de

ocorréncias (19) e forga de ligacao (43). Isso mostra que o tema da inovagao estd no centro das
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discussdes sobre transporte e cadeia de suprimentos, sendo um ponto critico para a evolugao e
melhoria continua desses setores. Ainda, a alta forca de ligacdo de ‘Innovation’ sugere que essa

palavra estd fortemente conectada a outras palavras-chave, influenciando diversas areas.

Logo apo6s, ‘Supply chain’ (cadeia de suprimentos) aparece com 18 ocorréncias € uma
forca de ligagdo de 31, fato que evidencia que a cadeia de suprimentos ¢ central ao tema de
inovacdo no transporte, mas com uma ligacdo um pouco menos abrangente que Innovation, o
que sugere que, embora seja um conceito relevante, ele pode estar mais focado ou delimitado

em determinados aspectos da pesquisa.

O terceiro termo, ‘Impact’ (impacto), tem 17 ocorréncias e uma forca de ligacdo de 43,
0 que o coloca como um elemento essencial em discussdes sobre como inovagdes € mudancas
afetam o setor de transporte. A forga de ligacdo idéntica a de Innovation indica que o impacto

¢ um tema transversal, frequentemente discutido em conjunto com a inovagao.

Jé& palavras-chave como ‘Management’ (gestdo), ‘Logistics’ (logistica) e ‘Supply chain
management’ (gestdo da cadeia de suprimentos) seguem com um numero substancial de

ocorréncias (16, 15 e 13, respectivamente) e forca de ligacao (34, 28 e 27).

Isso destaca a importancia de uma gestao eficiente tanto da cadeia de suprimentos
quanto da logistica, temas diretamente ligados a inovagdo e ao impacto no setor de transporte.
A conex@o entre logistica e gestdo de cadeia de suprimentos também ¢ fortemente sinalizada
pela similaridade de suas forcas de ligacdo, sugerindo que ambos os temas sdo discutidos em

conjunto com frequéncia.

Os conceitos de ‘Performance’ (desempenho) e Sustainability (sustentabilidade)
aparecem com 12 ocorréncias cada, mas Sustainability apresenta uma forca de ligagdo
ligeiramente superior (29 contra 27), indicando que, enquanto o desempenho ¢ um fator
relevante, a sustentabilidade estd mais amplamente conectada a discussoes sobre inovacao e
transporte. Isso pode refletir a crescente preocupagdo com praticas sustentdveis nas cadeias de

suprimentos € sua intersecao com a inovagao.

Ja Optimization (otimiza¢do), Transportation (transporte) e Dynamic capabilities
(capacidades dinamicas) compartilham uma relevancia menor, com 6 ocorréncias cada, e forca
de ligacao de 15, o que mostra que, embora importantes, esses temas t€m uma influéncia mais

restrita dentro da pesquisa.
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A mesma coisa se aplica a Adoption (adog¢@o), Risk (risco) e Strategies (estratégias),

que t€m 5 ocorréncias cada, com uma forga de ligagdo variando de 10 a 13.

Por fim, Supply chains (cadeias de suprimentos) fecha a lista com 5 ocorréncias e forga
de ligacdo 13, sendo o plural do termo Supply chain, mas com menor peso nos estudos

analisados.

Em resumo, a tabela evidencia que inovacao, impacto e gestao da cadeia de suprimentos

sdo0 os principais temas no estudo da interse¢ao entre inovagoes

tecnologicas e transporte. O foco na sustentabilidade, desempenho e logistica também
demonstra a amplitude com que essas palavras-chave estdo sendo exploradas, com destaque
para a forte conectividade de alguns desses temas, sugerindo uma abordagem holistica em

relagdo a inovacao no setor de transporte.

4.2.6 Classificacido quanto as instituicdes de ensino dos pesquisadores

A analise dessas instituicdes foi feita utilizando o nimero minimo de 2 documentos e 1
citagdo da organizagdo, a fim de que ficassem restritos os resultados a uma quantidade mais

objetiva, que permitisse uma analise mais direcionada.

Deste modo, a tabela a seguir apresentada classifica as institui¢des de ensino com base
no numero de artigos publicados, citacdes e a forga total de ligacdo no campo de estudo das

inovacgdes no setor de transporte e cadeia de suprimentos:

Tabela 4: Institui¢des de ensino dos pesquisadores

ID Instituicdo de ensino N2 de artigos ﬂ Citacoes iad Forga total
1 malaviya natl inst technol 2 34 0
2 univ sci & technol china 3 30 0
3 fore sch management 2 21 0
4 changan univ 2 20 0
5 indian inst management kashipur 2 17 0
6 tsinghua univ 2 7 0
7 univ lille 2 2 0,

Fonte: Elaborado pelos autores (2024).
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Nesse esteio, a instituigdo com maior numero de citagdes ¢ o Malaviya National Institute
of Technology, localizada na India, com 34 citagdes provenientes de apenas dois artigos. Isso
indica que, embora o nimero de publicagdes seja moderado, o impacto desses artigos ¢ bastante
elevado, sugerindo que a qualidade e relevancia do contetido publicado por essa institui¢ao sao

altamente valorizadas pela comunidade académica.

Apesar disso, a forca total de ligagdo ¢ nula, o que pode indicar que, embora suas
publicacdes sejam bastante citadas, elas podem estar menos conectadas a outros estudos dentro

de redes colaborativas.

Em segundo lugar, a University of Science & Technology China aparece com 3 artigos
e 30 citagdes. Essa universidade se destaca tanto pelo niimero de publica¢cdes quanto pela
quantidade significativa de citagdes, o que reforca a sua relevancia no campo de inovagdes e

transporte.

Embora tenha um impacto ligeiramente inferior ao Malaviya National Institute of
Technology, ¢ interessante notar que sua producdo académica ¢ mais consistente, com um artigo

a mais do que o lider em citagdes.

Ja a Fore School of Management, também da [ndia, com 2 artigos e 21 citacdes, ¢ a
Changan University, China, com 2 artigos e 20 citagdes, apresentam uma contribui¢ao similar
no campo. Ambas possuem uma presenca notavel, demonstrando que suas publicagdes sao bem
recebidas, embora ndo com o mesmo destaque das duas primeiras institui¢des. Isso reflete uma
influéncia significativa, mas mais moderada, dentro das discussdes académicas sobre inovacoes

no setor de transporte.

A Indian Institute of Management Kashipur também segue uma tendéncia semelhante,
com 2 artigos e 17 citagdes. Essa institui¢do parece ter uma relevancia considerdvel, mas
novamente, o impacto de suas pesquisas, medido pelas citagdes, estd ligeiramente abaixo das

demais instituigdes mencionadas.

Por outro lado, Tsinghua University da Republica Popular da China e University of
Lille, na Franca, com 2 artigos cada, possuem um numero muito menor de citacdes (7 e 2,

respectivamente).
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Isso sugere que, conquanto essas instituicdes estejam publicando ativamente sobre o
tema, seus estudos ainda ndo receberam tanto reconhecimento ou impacto quanto os de outras

universidades.

Novamente, a auséncia de forga total sugere uma desconexao com redes colaborativas

mais amplas ou uma falta de intersecdo entre suas pesquisas e outros estudos dentro do campo.

De forma geral, a andlise da Tabela 4 mostra que ha um pequeno grupo de institui¢des
que tém uma influéncia particularmente elevada no campo de inovagao em transporte e cadeias

de suprimentos.

As universidades que produzem menos artigos, mas t€ém um grande nimero de citagdes,
como o Malaviya National Institute of Technology, mostram que o impacto de uma institui¢ao
ndo esta necessariamente relacionado a quantidade de publica¢des, mas sim a profundidade e

qualidade do seu trabalho.

Aquelas com menos citagdes, como a "University of Lille", podem estar em estagios
iniciais de reconhecimento ou contribuir com estudos em algum tema especifico (nicho), que

ainda nao atingiram uma audiéncia mais ampla.

4.2.7 Classificacio quanto a medida de similaridade das publicacdes

A similaridade entre publicagdes, conhecida também como acoplamento bibliografico
(bibliographic coupling), avalia a quantidade de referéncias que dois estudos compartilham.
Isso significa que, quanto mais obras citadas em comum, maior a probabilidade de que seus

conteudos estejam interligados.

Assim, para a andlise realizada com o software VosViewer, foram definidos alguns
parametros: cada autor precisa ter publicado pelo menos 1 documento, e esses trabalhos devem

possuir um minimo de 45 citagdes cada.

Com isso, foi gerada a Tabela 5 a seguir:
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Tabela 5: Medida de similaridade entre as publicagdes

B N2 de artigos ﬂ Citagoes A& Forca total

1 fu, ke 1 48 220
2 li, yanzhi 1 48 220
3 mao, huigiang 1 43 220
4 marathe, rahul r. | 48 125
5 miao, zhaowei 1 48 220
6 srinivas, s. srivatsa 1 48 125
7 fritz, morgane m. c. 1 45 409
8 karaman, abdullah 1 45 409
9 kuzey, cemil 1 45 409
10 uyar, ali s. 1 45 409,

Fonte: Elaborado pelos autores (2024).

Todos os autores da Tabela 5 publicaram apenas um artigo cada, o que demonstra uma
paridade em termos de volume de producdo cientifica. No entanto, hé diferencas significativas
no numero de citagdes e na forga total de ligacdo, que indicam o impacto e a conectividade de

suas pesquisas.

Os autores Ke Fu, Yanzhi Li, Huigiang Mao, Zhaowei Miao, Rahul R. Marathe e S.
Srivatsa Srinivas apresentam 48 citagdes cada, o que sugere que seus artigos tiveram um alto

nivel de reconhecimento na comunidade académica.

Contudo, ¢ interessante notar que, apesar do mesmo numero de citagdes, a forca total
de ligacdo varia. Enquanto Fu, Li, Mao e Miao possuem uma forga total de 220, Marathe e
Srinivas t€ém uma forca total de 125. Isso indica que, embora os artigos de Marathe e Srinivas
tenham sido amplamente citados, eles estdo menos conectados em redes de pesquisa, ou seja,
seus estudos podem ser mais focados em nichos especificos ou t€ém menos interse¢do com

outros estudos importantes.

Por outro lado, Morgane M. C. Fritz, Abdullah Karaman, Cemil Kuzey e Ali S. Uyar,
embora tenham 45 citagdes, uma quantidade ligeiramente inferior, apresentam uma forga total

de ligacao significativamente maior, de 409.

Tal fato sugere que suas publicagdes, embora com um nimero de citagdes um pouco
menor, estdo altamente conectadas a outras pesquisas, desempenhando um papel crucial na

interligacdo de estudos e servindo como base para outros trabalhos, porque alta forca de ligagao
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indica que seus artigos sdo vistos como fundamentais para diversas redes de conhecimento no

campo de inovagdes no transporte.

Essa analise demonstra que o impacto de uma publicagdo cientifica ndo se resume
apenas ao numero de citagdes: a forga total de ligacdo revela uma dimensao adicional da

influéncia académica, indicando como uma pesquisa se conecta a outras dentro da area.

Autores como Fritz, Karaman, Kuzey e Uyar, com uma alta for¢a de ligacdo, podem
estar contribuindo com estudos que sao mais colaborativos ou que fundamentam varias outras
pesquisas, enquanto autores como Fu, Li, Mao e Miao, com citagdes mais numerosas, mas
menor forca de ligagdo, podem estar explorando temas igualmente importantes, mas com menos

interconexao com outros estudos.

Portanto, a Tabela 5 evidencia diferentes tipos de impacto no campo académico: aqueles
com alto numero de citagdes indicam reconhecimento e relevancia, enquanto a forga total de
ligagdo aponta para a profundidade com que os trabalhos se conectam com o restante da

literatura cientifica, sendo ambos fatores essenciais para medir a importancia de uma pesquisa.

Nesse mesmo sentido, o software VosViewer evidenciou de maneira visual como
diferentes autores compartilham referéncias em comum, refletindo a interconectividade e a
sobreposicdo de suas areas de pesquisa, sendo que os clusters foram representados

graficamente, conforme a Figura 3 a seguir:

Figura 3: Medida de similaridade das publicac¢des

fuggpe

marathiggrahul r.

fritz, mojggane m. c.

X , VOSviewer

Fonte: software VosViewer (2024).
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A partir desta analise, percebe-se que Fu e Fritz estdo interligados por um vinculo
consideravel de acoplamento bibliografico, sugerindo que as publicacdes desses autores
compartilham um niimero significativo de referéncias e indicando uma proximidade tematica

ou uma abordagem metodologica semelhante em suas pesquisas.

Por outro lado, o autor Rahul R. Marathe aparece isolado na rede, sem conexdes visiveis
com os outros dois autores. Esse distanciamento implica que as referéncias utilizadas por
Marathe sdo distintas das de Fu e Fritz, sinalizando uma menor sobreposi¢ao de temas ou

metodologias entre as suas publicagdes.

A presenca dessas conexdes (ou a auséncia delas) ¢ importante para compreender como
as publicagdes se agrupam em termos de citagdes compartilhadas e, portanto, como as linhas

de pesquisa se desenvolvem dentro de subareas especificas.

Assim, a similaridade entre as obras de Fu e Fritz pode refletir uma colaboragdo
implicita ou uma forte convergéncia de topicos em estudos relacionados a um mesmo campo.
Por outro lado, a posicdo isolada de Marathe pode indicar uma linha de investigagdo menos

explorada por outros autores ou um enfoque singular em um segmento diferente.

Deste modo, a analise visual dessas relagdes bibliograficas fornece uma perspectiva
sobre a medida de similaridade entre as publica¢des, contribuindo para identificar colaboragdes
potenciais, tendéncias de pesquisa, e areas que podem estar menos integradas aos temas

principais de estudo dentro do campo avaliado.

4.2.8 Classificacao quanto aos paises de origem das publicacoes

A Tabela 6 a seguir classifica os paises de origem das publica¢des em relagdo ao nimero
de artigos, citacdes e forga total de ligacdo, partindo de uma andlise com no minimo 5

documentos e 1 citagdo, resultando nos 5 principais:



28

Tabela 6: Paises de origem das publicacgdes

ID Pais de orige N2 de artigos M CitagGes £ Forca total M

1india 12 182 0
2 peoplesrchina 9 143 0
3italy 7 102 0
4 usa 11 95 0
5 france 7 54 0,

Fonte: Elaborado pelos autores (2024).

A India lidera tanto no nimero de artigos publicados, quanto no niimero de citagdes, o
que ¢ particularmente importante quando consideramos que se trata do pais mais populoso do
mundo, o qual enfrenta enormes desafios em termos de planejamento e controle logistico.
Entdo, infere-se que o gerenciamento eficiente do transporte seja crucial para manter o
abastecimento das necessidades de uma populacdo gigantesca e reduzir o custo de vida, o que

pode ser motivo da importancia desse tema no contexto nacional.

A China, outro gigante demografico, segue logo atrds com 9 artigos e 143 citagdes.
Portanto, depreende-se que a inovagao na cadeia de suprimentos e no transporte ¢ vital ndo s6
para a economia chinesa, mas para a estabilidade econdmica global, ja que o planejamento
logistico eficiente tem impacto direto sobre o custo de vida de sua enorme populagdo. Assim,

infere-se que isto pode justificar a relevancia da producao cientifica desta tematica, neste pais.

Em seguida, Italia e Franca, com 7 artigos cada, tém um ntimero substancial de citagdes
(102 e 54, respectivamente). Esses paises da Europa mostram-se ativos no campo de pesquisa,

embora o impacto das suas publicagdes seja inferior ao dos gigantes asiaticos.

A Italia, com suas 102 cita¢des, demonstra que suas pesquisas t€m relevancia, talvez
com foco em inovagdes tecnologicas aplicaveis a cadeias de suprimento sofisticadas ou de

nicho, comuns no mercado europeu.

Ja a Franca, com 54 citagdes, pode estar focada em segmentos especificos, como
transporte urbano sustentavel, onde ha uma forte demanda por inovagdes devido a politicas

publicas em torno da sustentabilidade e redugdo de emissoes.



29

Ato continuo, os Estados Unidos, com 11 artigos e 95 citagdes, aparece em quarto lugar
no numero de citagdes. A tradicdo americana de lideranga em tecnologia e inovagao faz com

que as publicacdes do pais sejam bastante relevantes.

No entanto, o impacto em termos de citagdes € menor comparado a India e China, o que
pode indicar que o foco das pesquisas americanas estd em nichos mais especializados ou que a
competicdo com os paises asidticos em termos de producdo cientifica estd mais acirrada. Ao

menos no periodo avaliado.

No geral, a classificacdo evidencia que paises com grandes populagdes, como India e
China, tém um papel crucial nas discussdes sobre inovagdes no transporte e na cadeia de
suprimentos, sendo possivel deduzir que o controle, planejamento e escoamento logistico sejam
elementos-chave para garantir o abastecimento interno e a redug¢ao dos custos de vida. O
desenvolvimento de tecnologias de ponta nessas areas nao so atende as demandas internas, mas
também afeta diretamente o comércio global, tornando essas inovagdes vitais para a economia

mundial.

4.3 Fase 3: identificaciao de areas potenciais de estudo

Nesta etapa, foram selecionados os cinco artigos mais citados, conforme Tabela 1, para

uma andlise mais aprofundada e sistematica.

O primeiro artigo, 3PL Firm’s Equity Financing for Technology Innovation in a
Platform Supply Chain, de Fu et al. (2021), com énfase na inovagao tecnolégica em empresas
de logistica terceirizada (Third Party Logistics - 3PL), apresenta uma analise detalhada de como
o financiamento por meio de acdes pode ser uma alavanca para inovacdo dentro dessas

empresas, particularmente em cadeias de suprimentos baseadas em plataformas online.

Foi utilizada uma abordagem baseada em modelagem matematica e teoria dos jogos ndo
cooperativos, sendo que o estudo focou em decisdes de financiamento de uma empresa de
logistica de terceiros e sua interacdo com decisdes operacionais de uma cadeia de suprimentos
em plataforma. O modelo analitico desenvolvido buscou caracterizar as decisdes Otimas de
financiamento por meio de equidade, com foco em reduzir custos de transporte € melhorar a

eficiéncia da cadeia.



30

Assim, a pesquisa resultou na constru¢ao de um modelo proposto que foca na aceitagdo
de tecnologias interfirmas, com énfase em fatores organizacionais e tecnologicos que

influenciam essa adogao, integrando diversas teorias, como a Teoria da Difusao da Inovagao.

Nesse sentido, o artigo destaca a interagdo entre trés agentes: um fornecedor que vende
produtos, um varejista que opera uma plataforma online e uma empresa 3PL responsavel pelo
transporte dos produtos. Utilizando a teoria de jogos ndo cooperativos, os autores demonstram
como o investimento em inovagdes tecnologicas, financiado externamente, pode reduzir custos

operacionais, especialmente os custos de transporte.

Portanto, um dos principais achados ¢ que a estratégia de financiamento por a¢des pode
beneficiar os acionistas originais das empresas de logistica, desde que seja bem coordenada

com as decisdes operacionais da cadeia de suprimentos.

O segundo artigo, Robust Optimization Model of Anti-Epidemic Supply Chain Under
Technological Innovation: Learning from COVID-19, de Song et al. (2024), tem énfase na
otimizacdo robusta em cadeias de suprimentos contra periodos de epidemias, com énfase na

integracdo de novas tecnologias de transporte e logistica para mitigar incertezas.

Trata, em resumo, de como as inovagoes tecnologicas e a incerteza da demanda durante
a pandemia de COVID-19 impactaram as operacgdes de distribui¢do de suprimentos criticos,

como mascaras ¢ luvas.

Para isto, os autores utilizaram uma abordagem quantitativa, desenvolvendo um modelo
de otimizagao robusta para cadeias de suprimento sob inovacdes tecnoldgicas, tendo testado
empiricamente o modelo usando a cidade de Wuhan, China, como estudo de caso. A
metodologia baseou-se na programacao robusta intervalar para lidar com incertezas nas cadeias

de suprimento, incluindo incertezas de demanda e oferta, penalidades por escassez e orgamento.

Desse modo, utilizando um modelo de otimizagdo robusta, o artigo aborda incertezas
em parametros de fornecimento e demanda, além de penalidades por escassez, € como esses
fatores afetam os custos e a eficiéncia da cadeia de suprimentos. Os autores mostram que,
embora a inovagdo tecnoldgica possa reduzir significativamente os custos operacionais
relacionados ao transporte de materiais, a incerteza na demanda continua sendo um dos maiores

desafios para gerentes de cadeias de suprimentos.
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O artigo também destaca a importancia de penalidades altas por falta de material, que
resultam em maior eficiéncia no atendimento as demandas. Além disso, os autores conduzem
uma analise empirica usando dados de Wuhan, explorando como a robustez do modelo pode

ser testada em situagoes reais.

O terceiro artigo, Sustainable Innovation in the Dairy Supply Chain: Enabling Factors
for Intermodal Transportation, de Cannas et al. (2020), investiga como a inovagao sustentavel

pode ser introduzida na cadeia de suprimentos de laticinios.

Assim, as inovacgdes apresentadas incluem o transporte intermodal (combinando
ferrovia e rodovia) para reduzir emissdes de CO2 e aumentar a eficiéncia da cadeia de
suprimentos de laticinios. Também tratam do uso da Internet das Coisas (IoT) como uma
inovagao relevante para melhorar a rastreabilidade e eficiéncia logistica ao longo da cadeia de

frio, ajudando a superar os desafios energéticos e de sustentabilidade.

Para tanto, os autores adotaram um estudo de caso multiplo qualitativo, realizado em
varias etapas da cadeia de suprimento de laticinios na It4lia e foi desenvolvido em um projeto
de pesquisa financiado por dois anos (2017-2018), com o objetivo de identificar fatores
facilitadores da adogao de transporte intermodal na cadeia de laticinios. A metodologia incluiu
uma analise empirica, combinando revisdo de literatura e observagdes de campo para validar e

refinar os fatores de habilitacdo identificados.

Destarte, o artigo aborda a alta demanda energética desse setor, devido a necessidade de
refrigeragdo constante dos produtos, € como o transporte intermodal pode reduzir
significativamente as emissoes de CO2. No entanto, o estudo também destaca que a adocao do
transporte intermodal na industria de laticinios ainda ¢ limitada, mesmo com inovagdes
tecnologicas, como a Internet das Coisas (IoT), que pode aumentar a rastreabilidade e

eficiéncia.

Ainda, apresenta um conjunto de fatores que facilitam a transi¢do para o transporte
intermodal, como a adequacdo de infraestrutura logistica e a necessidade de uma maior
colaboragdo entre os diversos atores da cadeia, como produtores, distribuidores e varejistas.
Além disso, sugere que a falta de integracdo entre esses atores e a caréncia de tecnologias
adequadas ainda sdo barreiras significativas para a ampla ado¢ao do transporte intermodal na

cadeia de laticinios.
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Em quarto lugar, o artigo Blockchain Technology in Supply Chain Management: An
Organizational Theoretic Overview and Research Agenda, de Manzoor et al. (2022), explora o

impacto da tecnologia blockchain na gestdo da cadeia de suprimentos.

Logo, a principal inovagao discutida ¢ a tecnologia blockchain, que oferece melhorias
significativas em rastreabilidade, transparéncia e resiliéncia nas operagdes da cadeia de
suprimentos. O blockchain ¢ apresentado como uma tecnologia disruptiva que pode transformar
a forma como as informagdes sdo gerenciadas e compartilhadas em cadeias de suprimentos

complexas, envolvendo multiplos niveis de fornecedores e distribuidores.

A metodologia utilizada consistiu em uma revisdo sistemdtica da literatura (Systematic
Literature Review - SLR), que envolveu a busca em bases de dados como SCOPUS. O estudo
categorizou a literatura sobre blockchain em cadeias de suprimentos em quatro etapas: pré-
ado¢do, adogao, implementacao e aplicacao, e propds um framework de pesquisa para analise
futura. Ainda, foi feita a andlise de mais de 292 artigos, que incluiu critérios de inclusdo e

exclusdo rigorosos, baseando a metodologia no protocolo de Denyer e Tranfield (2009).

Deste modo, o estudo destaca que a tecnologia blockchain tem o potencial de
transformar radicalmente a maneira como as informacgdes sdo gerenciadas e compartilhadas,
especialmente em cadeias complexas que envolvem multiplos niveis de fornecedores e

distribuidores.

Os autores também sugerem que o blockchain pode aumentar a resiliéncia da cadeia de
suprimentos ao mitigar riscos associados a fraude e a falta de rastreabilidade de produtos. A
analise propde, ainda, uma agenda de pesquisa para futuras investigacdes sobre as barreiras e
facilitadores para a adog@o dessa tecnologia em diferentes setores, como manufatura, alimentos

€ transporte.

Por fim, o quinto artigo, Acceptance of Blockchain Technology in Supply Chains: A
Model Proposal, de Colak e Kagnicioglu (2022), apresenta um modelo que visa explicar os
fatores que afetam a aceitagdo da tecnologia blockchain em cadeias de suprimentos, com foco

nas relacdes interorganizacionais.

Os autores adotaram uma abordagem tedrica baseada em uma extensa revisao de

literatura: examinaram publicacdes nas areas de blockchain, cadeias de suprimentos, sistemas
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de informagdo e logistica, buscando identificar fatores que afetam a adogdo da tecnologia

blockchain nas cadeias de suprimento.

Neste artigo, a inovacao central ¢ também o blockchain, mas desta vez com foco em
facilitar a transparéncia, reducdo de custos e seguranga nas transagdes interorganizacionais. A
inovagdo tecnoldgica ¢ abordada como um fator que aumenta a confianga entre parceiros de
negocios e melhora o controle da cadeia de suprimentos, oferecendo vantagens competitivas

importantes.

Entao, ¢ proposto que a aceitacdo do blockchain depende de fatores como a prontidao
tecnologica, a confianga entre os parceiros da cadeia e as vantagens percebidas dessa
tecnologia, como maior transparéncia e redu¢do de custos. Os autores argumentam, ainda, que
a aceitacdo do blockchain ¢ facilitada quando as organizacdes percebem que essa tecnologia
pode oferecer vantagens competitivas significativas, como maior seguranca nas transagoes €

melhor controle sobre a cadeia de suprimentos.

No entanto, eles também apontam para barreiras importantes, como a falta de
infraestrutura tecnolodgica adequada e a resisténcia organizacional a mudanca. O modelo
proposto inclui quatro determinantes principais (fatores organizacionais, interorganizacionais,
tecnologicos e comportamentais) e oferece uma estrutura abrangente para guiar futuros estudos

empiricos sobre a aceitacdo e implementac¢ao do blockchain nas cadeias de suprimentos.

Esses artigos fornecem ideias de como a inovagao tecnologica estd moldando as cadeias
de suprimentos em diferentes setores: desde a implementacdo de novos modelos de
financiamento para inovagdo tecnologica em empresas de logistica, passando pelo uso de
otimizagdo robusta em cadeias de suprimentos, até a exploragdo do potencial disruptivo da

tecnologia blockchain.

Os artigos abordam tanto as oportunidades quanto os desafios dessas inovagdes em

ambientes de negdcios cada vez mais complexos e interconectados.
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5. CONSIDERACOES FINAIS E CONTRIBUICOES
O objetivo deste trabalho foi realizar uma revisao bibliométrica das principais inovagdes
tecnologicas no setor de transporte, com énfase em suas intersec¢des com a cadeia de

suprimentos.

Através da analise de artigos publicados entre 2020 e 2024, buscou-se identificar as
tendéncias emergentes, as principais tecnologias aplicadas e os desafios enfrentados pela

logistica no contexto atual.

Diferentemente de revisdes anteriores, esta pesquisa traz um diferencial ao incluir obras
relevantes produzidas no pds-pandemia, um periodo marcado por mudangas disruptivas e pela

reestruturacao das praticas logisticas e operacionais.

Foi observado que, apesar do aumento substancial de pesquisas sobre inovagdes
tecnoldgicas no transporte, ainda ha uma fragmentagao significativa entre os diferentes campos
de estudo, o que limita uma visdo mais integrada dessas inova¢des em multiplos setores
logisticos. Paises como China e India, devido a sua vasta populagio e necessidade de
infraestrutura robusta, t€ém liderado na adog¢do dessas inovacdes, impulsionando uma
transformagdo significativa no gerenciamento logistico e no transporte de mercadorias,

especialmente com foco em sustentabilidade.

Além disso, o transporte intermodal foi identificado como uma solug@o promissora para
aumentar a eficiéncia logistica, reduzindo custos e otimizando a utilizagdo de diferentes modais,

0 que representa uma oportunidade estratégica para empresas globais.

As contribui¢des tedricas deste trabalho evidenciam a necessidade de uma maior
integracdo entre as inovacdes tecnologicas e suas aplicagdes praticas nas diversas areas da
cadeia de suprimentos. Nesse sentido, esta pesquisa bibliométrica realizada oferece uma analise
consolidada das ferramentas tecnoldgicas emergentes ¢ demonstra como essas inovagoes

podem ser aplicadas para aumentar a eficiéncia operacional e a sustentabilidade.

A relevancia do estudo ¢ refor¢ada também pelo fato de que a pandemia de COVID-19
trouxe a tona vulnerabilidades criticas nas cadeias de suprimentos globais, impulsionando a

adogao rapida de tecnologias para enfrentar os desafios impostos.
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Apesar do aumento na produgao cientifica nesse periodo, muitas revisdes permanecem
focadas em tecnologias anteriores a pandemia e ndo abordam os impactos praticos e as

adaptagdes que se tornaram necessarias.

Com base nisso, esta revisdo mapeia as lacunas existentes na literatura, analisando
estudos que capturam esse momento de inflexdo e transformacdo, e fornece uma base para
futuras investigagdes que busquem explorar essas intersec¢des de maneira mais aprofundada e

interconectada.

Nesse esteio, a inclusdo de publicagdes recentes permitiu destacar avancos que
ocorreram em resposta a crise pandémica, como o uso de tecnologias de rastreamento em tempo
real, blockchain para maior transparéncia nas operacgdes e solucdes de automagao para suprir a

escassez de mao de obra e melhorar a eficiéncia logistica.

Essas inovacdes, embora discutidas em estudos isolados, ainda nao haviam sido
integradas em uma analise abrangente que permitisse uma visao consolidada de como o setor

de transporte e a cadeia de suprimentos evoluiram para responder a esses desafios.

E tendo sido contexto pds-pandémico bastante importante, na medida em que
evidenciou a necessidade de abordagens mais robustas e flexiveis para a gestao de cadeias de
suprimentos, destacando o papel do transporte como vetor de inovagao, pode-se concluir que a
pandemia atuou como um catalisador que acelerou a transi¢do de praticas tradicionais para

solucdes mais modernas e tecnologicamente avangadas.

Portanto, a0 mapear essas mudangas e apresentar uma analise detalhada de obras
produzidas entre 2020 e 2024, este trabalho contribui para uma compreensao mais ampla das

tendéncias e desafios enfrentados pelo setor.

No ambito gerencial, a pesquisa oferece insights valiosos para gestores que buscam
aumentar a competitividade de suas operacdes logisticas: as tecnologias emergentes
identificadas, como big data, automagao e blockchain, oferecem oportunidades claras para
otimizar o planejamento logistico, reduzir custos e melhorar o fluxo de mercadorias. A adog¢ao
dessas inovagdes pode melhorar significativamente a eficiéncia e a resiliéncia da cadeia de
suprimentos, permitindo que as empresas se adaptem mais rapidamente as demandas variaveis

do mercado.
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Ademais, o transporte intermodal surge como uma estratégia viavel para reduzir a
dependéncia de modais especificos, como o rodoviario, ampliando as possibilidades de

movimenta¢ao de mercadorias de forma mais sustentavel e economica.

E, ainda, a adogdo de tecnologias voltadas para a sustentabilidade, como veiculos
elétricos, sistemas de energia limpa e tecnologias verdes, desempenha um papel essencial na
reducdo do impacto ambiental das operacdes logisticas. Essa tendéncia atende as demandas
globais por responsabilidade ambiental, proporcionando uma vantagem competitiva para as
empresas que buscam alinhar seus objetivos de eficiéncia com praticas ambientalmente

responsaveis.

O uso de energias limpas e a implementa¢do de sistemas logisticos mais sustentaveis
podem nao apenas reduzir as emissoes de CO2, mas também contribuir para o cumprimento de
metas ambientais globais, destacando o transporte como um setor chave para a sustentabilidade

no futuro.

Ja no que tange as limitagdes deste estudo, destaca-se a escolha de uma janela temporal
restrita ao periodo de 2020 a 2024, o que pode limitar a identificacdo de tendéncias de longo
prazo. Inclusive, o foco em publicacdes de lingua inglesa pode ter excluido contribuig¢des

relevantes de outras regides e idiomas.

Em razdo disso, recomenda-se que futuras pesquisas ampliem o escopo temporal e
regional, incluindo uma andlise comparativa entre diferentes setores e contextos regionais, de
modo a capturar uma visdo mais global e diversificada das inovagdes tecnoldgicas no

transporte.

Todavia, as contribui¢des deste trabalho abrem caminho para que futuras pesquisas
ampliem a analise para outras realidades regionais e contextos setoriais, de modo a obter uma
visao mais global e diversificada sobre as inovagdes tecnoldgicas e seus impactos no setor de

transporte, fortalecendo a base para estratégias empresariais mais eficazes e sustentaveis.

Também abre caminho para investigacdes mais profundas sobre o impacto pratico
dessas inovagdes no desempenho logistico das empresas, ainda mais se considerarmos que a
implementacdo dessas tecnologias ainda enfrenta barreiras, como a necessidade de

investimentos em infraestrutura, resisténcia organizacional e altos custos iniciais.
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Entdo, estudos futuros podem focar em como superar esses desafios e como essas
tecnologias podem influenciar o desempenho financeiro das empresas e o desenvolvimento
sustentavel do setor de transportes. Assim, o presente trabalho ndo sé contribui para o
entendimento tedrico das inovagdes tecnologicas, mas também fornece uma base solida para
futuras investigacdes empiricas e estratégias empresariais que explorem o potencial

transformador dessas inovagoes.
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