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RESUMO

A réapida evolugao da Inteligéncia Artificial (IA) oferece as organizagdes novas capacidades de
automacao e suporte a decisdo, tornando-se um vetor essencial de competitividade no cenério
da transformacdo digital. No entanto, a incorporagao estratégica dessa tecnologia em estruturas
de menor porte ainda enfrenta lacunas de conhecimento e barreiras de recursos. Este estudo
investiga quais aplicagdes de inteligéncia artificial demonstram maior aderéncia a realidade das
micro e pequenas empresas (MPEs) e de que forma esses usos podem ser sistematizados a luz
de frameworks teoricos de adocdo tecnologica. Para tanto, adotou-se uma abordagem
qualitativa e exploratoria, conduzida por meio de uma revisao sistematica da literatura nas bases
Scopus ¢ Web of Science, abrangendo o periodo de 2020 a 2025. A fundamentagdo teodrica
baseou-se no framework Technology-Organization-Environment (TOE) para categorizar os
determinantes da adogao. Os resultados identificam aplicagdes promissoras em atendimento ao
cliente, marketing preditivo e suporte a decisdo estratégica, culminando na proposi¢do de um
framework de adogdo gradual em trés fases, desenhado para superar barreiras de custos e
expertise técnica, maximizando os ganhos de produtividade alinhados ao Plano Brasileiro de
Inteligéncia Artificial (PBIA).

Palavras-chave: Inteligéncia Artificial; Micro e Pequenas Empresas; Plano Brasileiro de TA.
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1 INTRODUCAO

A inteligéncia artificial (IA) consolidou-se, na Gltima década, como uma das tecnologias
centrais da transformacao digital, impactando as atividades relacionadas a estratégia, operagdes
e relacionamento com clientes em organizacdes de diferentes portes (Gabelaia; Hendieh, 2025;
Al-Kfairy, 2025). Em particular, A e aprendizagem de maquina vém sendo empregadas para
analise avangada de dados, automagdo de processos, personalizacdo de ofertas e suporte a
tomada de decisdo, configurando-se como um novo patamar da revolucao digital nos negdcios
(Gabelaia; Hendieh, 2025; Al-Kfairy, 2025). Nesse cendrio, o debate internacional enfatiza a
necessidade de democratizar o acesso a IA, garantindo que pequenas estruturas empresariais
também sejam capazes de capturar os ganhos de produtividade e competitividade decorrentes
dessa tecnologia (Ayinaddis, 2025; Schwaeke et al., 2025).

Entendida de forma ampla, a inteligéncia artificial corresponde ao conjunto de técnicas
computacionais capazes de simular aspectos da inteligéncia humana — como aprender com
dados, reconhecer padrdes, raciocinar e tomar decisdes — em graus variados de autonomia
(Haenlein; Kaplan, 2019; Alter, 2021). No ambito organizacional, essas capacidades se
materializam em aplicagdes como chatbots, recomendadores, sistemas de apoio a decisdo,
previsdes de demanda, deteccdo de anomalias financeiras, entre outras, que podem ser
incorporadas em diferentes funcdes de negocio, inclusive em empresas de pequeno porte
(Gabelaia; Hendieh, 2025; Marcinekova; Sujova; Durica, 2025).

A literatura recente sobre IA em pequenas e médias empresas (PMEs) revela um
conjunto de padrdes recorrentes. Em primeiro lugar, a adogao de IA ¢é frequentemente explicada
por meio do arcabougo Technology—Organization—Environment (TOE), que considera
simultaneamente fatores tecnoldgicos, organizacionais € ambientais como determinantes da
adocdo (Baabdullah et al., 2021; Ghobakhloo; Ching, 2019). Em segundo lugar, estudos
empiricos mostram que a integracdo de IA em estratégia, finangas e marketing esta associada a
ganhos significativos de desempenho, com evidéncias robustas de melhoria em planejamento
estratégico, eficiéncia financeira e eficacia de campanhas de marketing em PMEs (Gabelaia;
Hendieh, 2025). Em terceiro lugar, destacam-se as contribui¢des sobre aplicacdes especificas,
como chatbots em microempresas de comércio eletronico, que demonstram redugdes
consideraveis no tempo de resposta, aumento de taxa de automagao de atendimentos e elevacao
da satisfacdo de clientes (Marcinekova; Sujova; Durica, 2025).

Apesar desse avango, a literatura aponta algumas lacunas relevantes. Baabdullah et al.
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(2021) enfatizam que grande parte das pesquisas se concentra em PMEs de médio porte e em
contextos Business-to-Business (B2B) especificos, com menor detalhamento das realidades de
microempresas e dos desafios de recursos e capacitacdes que as caracterizam. Schwaeke et al.
(2025), em estudo bibliométrico abrangente, mostram que ainda ha escassez de investigacdes
que articulem, de forma integrada, as dimensdes de prontiddo tecnoldgica, cultura
organizacional e ecossistemas de apoio na adogcdo de IA por PMEs em paises em
desenvolvimento. Por sua vez, Ayinaddis (2025), ao mapear sistematicamente a adog¢ao de 1A
em organizacdes de diferentes portes, ressalta que pesquisas sobre aplicagdes concretas e
escaldveis para micro e pequenas empresas — particularmente em alinhamento a estratégias
nacionais de A — permanecem fragmentadas e pouco consolidadas.

No contexto brasileiro, o Plano Brasileiro de Inteligéncia Artificial — PBIA — estabelece
diretrizes para o desenvolvimento e a difusdo de solugdes de IA em diversos setores, incluindo
a promoc¢ao da inovagdo no tecido produtivo e o apoio especifico as empresas de menor porte,
em sintonia com outras politicas de transformagao digital e aumento de produtividade (Brasil,
2024). Dados recentes coletados na pesquisa do SEBRAE “Transformagdo Digital nos
Pequenos Negocios 20257, indicam que parcela crescente (35%) das micro e pequenas
empresas (MPEs) ja utiliza algum tipo de ferramenta associada a IA, ainda que, muitas vezes,
de forma indireta e pouco estratégica, como no uso de assistentes virtuais, filtros inteligentes e
funcionalidades automatizadas em plataformas de gestdo e marketing digital (SEBRAE, 2025).
Todavia, persiste uma assimetria importante entre o potencial transformador da IA para MPEs
e sua efetiva incorporagdo em modelos de negdcio mais sofisticados e alinhados a politicas
nacionais como a pesquisa Brasil + Inteligente.

Diante dessas lacunas, coloca-se a necessidade de compreender de que modo as MPEs
podem se beneficiar de aplicagdes de IA que sejam ao mesmo tempo tecnicamente vidveis,
financeiramente acessiveis e organizacionalmente incorporaveis, especialmente quando
consideradas as diretrizes e prioridades estabelecidas pelo Plano Brasileiro de Inteligéncia
Artificial e por iniciativas como a pesquisa Brasil + Inteligente (BRASIL, 2024). Em termos
analiticos, a questdo central consiste em identificar quais areas de aplicag@o de IA apresentam
maior potencial de geragdo de valor para micro e pequenas empresas, dadas suas restri¢cdes de
recursos € capacidades, € como essas areas dialogam com a agenda publica brasileira de
promocao de IA para o desenvolvimento econdmico e social.

Assim, a questdo de pesquisa que orienta este estudo pode ser formulada nos seguintes

termos: quais aplicacdes de inteligéncia artificial demonstram maior aderéncia a realidade das
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micro e pequenas empresas ¢ de que forma esses usos podem ser sistematizados a luz dos
frameworks teoricos de adogdo tecnoldgica? Essa formulagdo busca articular a perspectiva de
inovacdo com a realidade organizacional, oferecendo um quadro conceitual que oriente tanto
decisOes empresariais quanto agdes de fomento, como a possibilidade de politica publica —
refletida no PBIA.

Em consonancia com a questdo de pesquisa, o objetivo geral deste estudo ¢ identificar
as aplicagdes de inteligéncia artificial que demonstram maior aderéncia a realidade das micro e
pequenas empresas € sistematizar esses usos a luz dos frameworks teoricos de adogao
tecnologica. Dessa forma, pretende-se estabelecer uma conexdo clara entre as inovagdes
tecnologicas disponiveis e a capacidade de absor¢ao organizacional desse segmento.

Temos contribui¢des académicas e empiricas. Do ponto de vista social e do servigo
publico, micro e pequenas empresas constituem a maioria do tecido empresarial brasileiro e
tém papel central na geracdo de emprego e renda, de modo que sua capacitagdo para uso de 1A
dialoga diretamente com objetivos de desenvolvimento econdmico inclusivo e digitalizagdo
ampla da economia (WORLD BANK, 2020; Baabdullah et al., 2021). Sob a ética cientifica, a
pesquisa contribui para preencher lacunas sobre a especificidade da ado¢do de IA em MPEs,
em contexto de pais em desenvolvimento e a luz de uma estratégia nacional de IA,
complementando estudos predominantemente realizados em economias desenvolvidas. Em
termos praticos, os resultados podem orientar gestores publicos na formulacao de instrumentos
de apoio mais aderentes as necessidades das MPEs, bem como empreendedores na priorizagao
de projetos de IA com maior probabilidade de sucesso e impacto.

A seguir, aprofunda-se a discussdo sobre adogdo de TA pelas MPEs, com foco em
modelos explicativos, fatores condicionantes e evidéncias empiricas recentes, tomando como

base a literatura produzida nos ultimos cinco anos.

2 REVISAO DA LITERATURA

A literatura recente caracteriza a inteligéncia artificial como um conjunto de técnicas
capaz de executar tarefas que requerem, em graus variados, aprendizagem, reconhecimento de
padrdes e tomada de decisdo, com efeitos e aplicagdes que se disseminam por diferentes niveis
e processos das organizagdes, repercutindo de forma transversal em fungdes como marketing,
produgdo, recursos humanos e inovacao (Bankins et Al., 2024). No contexto das pequenas

estruturas, estudos destacam que a A deixa de ser uma tecnologia restrita a grandes corporagdes
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e passa a constituir solu¢do de carater mainstream, acessivel a negdcios de menor porte, ainda
que com forte heterogeneidade de uso e maturidade (Schwaeke et Al, 2025).

Em MPEs, a 1A ¢ geralmente incorporada de forma incremental, associada a aplicagdes
especificas de automacdo, atendimento ao cliente e apoio a decisdo, em vez de projetos de
transformagdo integral. Essa adocdo incremental responde a limitagdes de recursos,
competéncias técnicas e infraestrutura, o que faz com que a IA seja empregada sobretudo em
tarefas repetitivas ou padronizaveis, como chatbots, classificacdo de dados e rotinas de analise
operacional. (Marcinekova; Sujova; Durica, 2025).

O modelo Technology—Organization—Environment (TOE), proposto por Tornatzky e
Fleischer (1990), tem sido amplamente utilizado para explicar a ado¢do de inovagodes
tecnologicas em nivel organizacional, por articular simultaneamente fatores tecnologicos,
organizacionais e ambientais que condicionam as decisdes de adogdo. Diferentemente de
modelos centrados no nivel individual de aceitacdo e uso, como o TAM e o UTAUT — que
explicam a adogao principalmente a partir de percepgdes do usuario (p.ex., utilidade, facilidade
de uso, expectativa de desempenho, influéncia social e condi¢des facilitadoras) —, o TOE
permite analisar a ado¢do em nivel organizacional, incorporando fatores tecnologicos,
organizacionais ¢ ambientais e, assim, capturar com maior fidelidade a complexidade da adogao
de tecnologias de uso difuso e impacto sist€émico, como a IA, em diferentes tipos e portes de
empresas. (Ayinaddis, 2025)

Schwaeke et al. (2025) empregam o TOE em uma revisdo sistemdtica de 106 artigos
sobre IA em PMEs e organizam a literatura em oito clusters (compatibilidade, infraestrutura,
conhecimento, recursos, cultura, competigdo, regulagio e ecossistema), os quais sao mapeados
sobre as trés dimensdes do framework para explicar a “nova normalidade” da adogao de IA no
segmento. Esses autores mostram que fatores tecnologicos (por exemplo, compatibilidade e
prontiddo de infraestrutura), organizacionais (recursos, conhecimento, cultura e lideranga) e
ambientais (pressdes competitivas, exigéncias regulatorias e redes de colaboracdo) interagem
para moldar tanto a inten¢ao quanto a intensidade de adogao de IA.

Ayinaddis (2025), por sua vez, utiliza o TOE para comparar dinamicas de adogao entre
PME:s e grandes empresas, categorizando 78 artigos em dez dimensdes, incluindo prontidao
tecnologica, customizacao, necessidades de 1A, requisitos de dados, competéncias, prontidao
financeira, apoio gerencial, pressdo competitiva, parcerias € conformidade regulatoria. O autor
evidencia que, embora a IA esteja associada a ganhos de desempenho em organizacdes de todos

os portes, as trajetorias de adogdo diferem sensivelmente em funcdo da disponibilidade de
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recursos, da estrutura de custos e das condic¢des institucionais, o que reforga a pertinéncia do
TOE como base tedrica para analises comparativas entre MPEs e grandes empresas.

Esses estudos indicam que, em MPEs, a adog¢ao de 1A tende a depender fortemente de:

- Solugdes tecnologicamente compativeis com sistemas existentes e de facil uso,
reduzindo a complexidade percebida (Schwaeke et al., 2025);

- Capacidades organizacionais relacionadas a competéncias digitais, cultura de
aprendizagem e comprometimento da alta gestdo com a mudancga (Ayinaddis, 2025)

- Condigdes ambientais, como pressdo de concorrentes, incentivos e regulagdes, bem
como acesso a parceiros tecnoldgicos e ecossistemas de apoio. (Schwaeke et al., 2025).

Nesse sentido, o TOE oferece um arcabougo coerente para estruturar o referencial
teorico de estudos sobre IA em MPEs, permitindo que fatores especificos do contexto
tecnoldgico, organizacional e ambiental sejam operacionalizados em hipdteses e variaveis
analiticas alinhadas ao problema de pesquisa. A literatura sobre adog¢do de tecnologias em
empresas de menor porte recorre, de maneira recorrente, a modelos consagrados como o
Technology Acceptance Model (TAM), a Unified Theory of Acceptance and Use of Technology
(UTAUT) e, sobretudo, ao modelo TOE para explicar a difusdo da IA. O TOE tem sido
especialmente empregado por permitir que se articulem, em um unico arcabougo, fatores
tecnologicos (caracteristicas da solugdo), organizacionais (recursos, competéncias, cultura) e
ambientais (concorréncia, regulagdo, ecossistemas) (Schwaeke; Peters; Kanbach; et-al, 2025).

Em revisdo sistematica focada em IA e empresas de diferentes portes, Ayinaddis (2025)
mostra que o TOE ¢ o modelo mais utilizado em estudos empiricos contemporaneos, ao lado
de extensdes do TAM e da Diffusion of Innovations, precisamente por capturar a natureza
multidimensional da adogdo de TA. De forma convergente, Schwaeke et al. (2025) utilizam o
TOE para organizar a produ¢do recente em oito clusters, evidenciando que a decisdo de adotar
A resulta da interag@o entre capacidades internas, alinhamento estratégico e pressdes externas.

Do ponto de vista tecnologico, revisdes recentes apontam que a compatibilidade com
sistemas existentes, a facilidade de uso e a clareza do beneficio percebido sao determinantes
centrais da adocao de IA em MPEs. Estudos sintetizados por Schwaeke et al. (2025) indicam
que solucdes plug-and-play, com interfaces simples e baixa necessidade de customizagdo
complexa, tendem a ser preferidas por pequenas empresas, justamente porque reduzem o
esforco de aprendizagem e o risco percebido.

Ayinaddis (2025) mostra que, quando se compara PME e grandes empresas, emergem

diferencas significativas em termos de requisitos de infraestrutura e dados: grandes firmas
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costumam dispor de bases volumosas e infraestrutura avancada, enquanto MPEs enfrentam
dificuldades de coleta, gestdo e qualidade de dados para alimentar aplicacdes de IA. Essa
assimetria faz com que MPEs concentrem o uso de IA em aplicagdes de escopo mais restrito,
com menor dependéncia de big data, como sistemas de recomendacdo simples ou assistentes
para tarefas operacionais especificas.

No plano organizacional, os estudos convergem em apontar escassez de recursos
financeiros, falta de competéncias digitais e lacunas de lideranga como barreiras recorrentes a
adog¢do de IA em pequenas empresas. A revisao de Ayinaddis (2025) destaca que MPEs
raramente dispdem de equipes internas de ciéncia de dados, o que as leva a depender de
consultores externos ou de solugdes padronizadas de mercado, muitas vezes sem plena
integragao estratégica.

Schwaeke et al. (2025) reforcam que conhecimento e cultura organizacional atuam
como habilitadores criticos: empresas que investem em capacitacdo, promovem cultura de
aprendizagem e mantém lideranga aberta a experimentagdo tendem a avangar mais em projetos
de IA, mesmo sob forte restrigdo de recursos. Esses autores argumentam que a combinacio
entre uma cultura orientada a inova¢do e mecanismos de comunicacdo interna transparente
atenua resisténcias, favorecendo a aceitagdo de sistemas inteligentes e a revisdo de processos
de trabalho.

No ambiente externo, a pressdo competitiva, o acesso a parceiros tecnoldgicos e o
enquadramento regulatorio aparecem como dimensodes decisivas para o ritmo e a profundidade
da adocdo de IA. A revisdo de Ayinaddis (2025) mostra que, em mercados altamente
competitivos, empresas de maior porte utilizam IA para consolidar posi¢des, enquanto MPEs
tendem a responder mais lentamente, em parte por limitacdes de recursos € em parte pela
incerteza em relagdo ao retorno do investimento.

J& Schwaeke et al. (2025) destacam a importancia de ecossistemas de apoio:
colaboragdes com universidades, grandes empresas e provedores de tecnologia podem suprir
lacunas de conhecimento e infraestrutura das MPEs, permitindo que estes negocios se
beneficiem de solucdes de IA sem internalizar toda a complexidade técnica. Adicionalmente,
os autores chamam aten¢do para o papel das politicas publicas e diretrizes regulatorias,
sobretudo em temas de protecao de dados, €tica e transparéncia algoritmica, que podem tanto
incentivar quanto desincentivar a adog¢ao, dependendo da clareza e da aplicabilidade das normas
para pequenos negocios.

Além das revisdes sistematicas, estudos empiricos recentes exploram casos concretos
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de adocdo de IA em pequenos negocios, oferecendo evidéncias sobre resultados e limitagdes.
Cooper (2025), ao analisar PMEs irlandesas no contexto de desenvolvimento de novos
produtos, mostra que a ado¢ao de IA em atividades de P&D e inovagdo ¢ ainda incipiente, com
baixos indices de uso e intencdes moderadas de ado¢do, em grande parte devido a custos de
implementac¢ao, incerteza quanto ao retorno e percepcdes de risco.

Em escala ainda menor, Marcinekova, Sujova e Durica (2025) apresentam estudo de
caso de uma microempresa de e-commerce na Eslovaquia que implementa um chatbot de 1A
para atendimento ao cliente, obtendo redug¢do significativa de tempo de resposta, aumento da
taxa de automagdo ¢ melhoria dos indices de satisfacdo dos usuarios, mas enfrentando
dificuldades em consultas ambiguas e em interagdes que exigem maior empatia. Esse resultado
reforca a ideia de que, em microestruturas, a [A tende a ser adotada inicialmente em pontos de
contato especificos e mensurdveis, como o servico de atendimento, permitindo ganhos de
eficiéncia com investimentos relativamente contidos.

Por outro lado, o estudo de Cooper (2025) evidencia que, mesmo quando beneficios
potenciais sdo reconhecidos, muitas PMEs permanecem em estagios preliminares de prontidao
para adogdo, devido a entraves como fragilidade do business case, custos percebidos como
elevados, baixa confianga em projetos de A e experiéncias anteriores de implementagcdo com
resultados timidos. Essa combinacdo de oportunidades e barreiras sugere que a difusdo da [A
em pequenos negocios dependerd, em grande medida, da capacidade de articular solucdes
tecnicamente viaveis, economicamente acessiveis e alinhadas as estratégias e capacidades
internas das MPEs.

As revisdes de Ayinaddis (2025) e Schwaeke et al. (2025) convergem em apontar
lacunas importantes na literatura sobre IA em empresas de menor porte, especialmente no que
se refere a andlises comparativas sistematicas entre MPEs e grandes firmas, estudos de caso
aprofundados em contextos especificos e modelos que integrem, de forma dinamica, fatores
tecnologicos, organizacionais e ambientais. Ayinaddis (2025) observa que grande parte das
pesquisas se concentra em um Unico estrato de porte, o que limita a compreensao dos
diferenciais de trajetdria de adogdo entre pequenos e grandes negdcios.

Schwaeke et al. (2025) enfatizam, ainda, que determinados fatores ambientais — como
tendéncias de mercado baseadas em analise de dados e exigéncias legais em rapida evolugao
— permanecem relativamente subexplorados nos modelos de ado¢ao de IA em PMEs. Ambos
os trabalhos apontam a necessidade de abordagens interdisciplinares que combinem métodos

quantitativos (como revisdes bibliométricas e surveys) e qualitativos (estudos de caso, anélises
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de ecossistemas) para capturar a complexidade da inser¢dao da IA em realidades empresariais

heterogéneas.

3 PROCEDIMENTOS METODOLOGICOS

Esta secdo delineia a abordagem metodologica adotada para investigar a adocdo de
inteligéncia artificial (IA) em micro e pequenas empresas (MPEs), baseada na pesquisa
empirica realizada em Scopus e Web of Science, com énfase nos procedimentos de busca, filtros
e resultados obtidos. A estratégia utilizou blocos conceituais combinados por AND/OR para
capturar sinergicamente tecnologia, porte empresarial e contexto gerencial, resultando em uma
amostra refinada de artigos recentes e relevantes, alinhada as praticas de revisdes sistematicas
como PRISMA.

A pesquisa reflete rigor similar ao de Ayinaddis (2025), que selecionou 78 artigos via
PRISMA em Scopus/WoS (2015-2024), e Schwaeke et al. (2025), com 106 via SLR em
EBSCO/WoS até 2023, priorizando peer-reviewed e clusters TOE. Os achados iniciais — 447
em Scopus e 107 em WoS pos-filtros — fornecem base para andlise tematica e quantitativa
subsequente.

Os critérios de inclusdo priorizam relevancia temporal, tematica e qualidade: artigos
peer-reviewed (DOCTYPE "ar") publicados de 2020-2025; termos em TITLE-ABS-KEY/TS
com blocos booleanos (Bloco 1: "artificial intelligence" OR "AI" OR "machine learning" OR
"intelligent agent*" OR chatbot*; Bloco 2: "micro enterprise*" OR "small business*" OR
"small and medium enterprise*" OR SME* OR MSME*; Bloco 3: adoption OR "technology
adoption" OR "digital transformation" OR implementation OR "use of AI"); areas como
Business, Management and Accounting, Social Sciences, Decision Sciences, Computer
Science, Economics e Engineering; idiomas inglés e espanhol.

As exclusoes eliminam duplicatas, linguas nao acessiveis (alemao, chinés, russo, persa),
documentos ndo artigos e fora das areas foco, gerando refinamentos iterativos: Scopus (566 —
447 pobs-dreas/anos — 433 pos-idioma — 312 pods-palavras-chave especificas como
"Sustainability"); WoS (674 — 107 pos-anos/artigos/categorias/open access). Essa abordagem
espelha Ayinaddis (2025), com booleanos por firmas/adocao e filtro 2015+, e Schwaeke et al.
(2025), com 36 strings e refinamento para 106.

A coleta seguiu iteragdes sequenciais: 1. Busca ampla com string combinada em Scopus

(566 docs) e WoS (674 docs); 2. Filtros laterais por ano (2020-2025), DOCTYPE artigos e areas
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tematicas, reduzindo para 447 (Scopus) e 107 (WoS); 3. Refinamento por idioma
(inglés/espanhol: 433 Scopus) e palavras-chave (ex.: Artificial Intelligence, SMEs, Digital
Transformation: 312 Scopus). O Fluxograma PRISMA a seguir (Figura 1) documenta o
processo, como Ayinaddis (2025): identifica¢do, triagem, elegibilidade e inclusdo.

A pesquisa gerou 312+107 docs potenciais, alinhados a achados: Ayinaddis (2025)
obteve 78 pos-PRISMA (44% PMEs; TOE em 10 dims.; pico 2024); Schwaeke et al. (2025)
refinou 12.548 para 106 (oito clusters TOE; aceleracao pds-2020). Cooper (2025) surveyou 47
PMEs irlandesas (adogdao 14,9%; readiness baixa em confianga/valor). Marcinekova et al.
(2025) caso misto em micro e-commerce eslovaca (automacao 74,2%; satisfacao significativa
p<0,05).

Esses resultados iniciais indicam viabilidade para mapear lacunas (ex.: regulacdo
subexplorada) e validar TOE em MPEs brasileiras, com triangulagdo quantitativa/qualitativa
superando n pequeno (Cooper) ou foco comparativo (Ayinaddis).

Figura 1: Fluxograma PRISMA da revisiao.

Fase 1: Identificagdo

Identificagdo na Base de
Dados (Busca Inicial)

Web of Scil 1 B74
Scopus: 566 documentos e of seience
documentos

Aplicagdo de Filtros
Primdrios (Ano 2020-2025,
Tipo Artigo, Areas
Tematicas)

l

Registros Restantes: 554
(Scopus: 447 + WoS: 107)

Excluidos nesta etapa:
~686 documentos
irrelevantes/fora do escopo

|

Refinamento Secundério

Refinamerjto Scopus
v

Scopus Inicial: 447
Refinami nto Wos
r

WaoS: 107 (Mantidos apos
filtros primdrios)

| Filtro Idioma (Ing/Esp): 433 |

+

Filtro Keywords: 312

v 22

INCLUSAQ FINAL - Total de
Artigos Analisados: 419

Fonte: Elaborado pelo autor
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4 DISCUSSAO E ANALISE DOS DADOS

A luz dos achados, infere-se que a aplicabilidade da Inteligéncia Artificial no ambiente
das Micro e Pequenas Empresas (MPEs) abrange um espectro de fungdes criticas, desde a
automacao de tarefas rotineiras até o aprimoramento da tomada de decisdo estratégica. A seguir,
detalham-se os dominios de maior impacto potencial, que servem como base para a construgao
de um roteiro de adogdo tecnologica.
4.1 Propostas de Aplicacdo da IA em MPEs
A) Atendimento ao Cliente e Otimizacao da Comunicac¢ao

O primeiro e mais acessivel dominio de aplicagao da Inteligéncia Artificial (IA) reside
na otimiza¢ao da comunicagdo com o cliente, oferecendo um atendimento continuo (24/7) e de
baixo custo operacional. A implementagao de chatbots em MPEs ¢é tecnicamente vantajosa pois,
conforme destacado por Selamat e Windasari (2021), essas ferramentas virtuais apresentam
custos incrementais proximos de zero, adequando-se as restricdes financeiras desse setor. O
principio fundamental ¢ canalizar o volume recorrente de dividas sobre disponibilidade de
produtos e procedimentos para uma solu¢do automatizada. Segundo Bak et al. (2024), essa
automacao de perguntas frequentes (FAQs) é essencial para minimizar o tempo de espera,
garantindo uma resposta imediata as necessidades do consumidor.

Essa estratégia permite que a equipe da MPE, geralmente enxuta, dedique seu tempo
a tarefas de maior valor agregado, como negociagdes complexas e estratégia de vendas. Como
reforcam Mammadov et al. (2024) e Marcinekova et al. (2025), a tecnologia ndo visa a
substitui¢do integral do capital humano, mas sim a sua realocacdo para fungdes criativas, de
supervisdo e de adaptacdo. Dessa forma, a adocao da ferramenta posiciona-se como um recurso
estratégico para melhorar a eficiéncia operacional e a satisfagdo do cliente. Estudos de caso
demonstram que essa transi¢do pode resultar em uma redugdo de quase 46% no tempo médio
de resposta, elevando significativamente a percep¢ao de qualidade do servigo. (Marcinekova et
al.,2025).
B) Marketing, Personalizacio e Analise Preditiva de Clientes

Superada a eficiéncia operacional, a IA emerge como uma ferramenta estratégica
importante para o marketing em micro ¢ pequenas empresas. Por meio de algoritmos de
aprendizado de maquina, torna-se vidvel realizar uma segmentacdo de mercado com

granularidade antes inacessivel, permitindo que empresas com recursos limitados identifiquem
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necessidades de nicho e oferecam produtos em uma base hiperindividualizada. Além da
personalizacdo de campanhas em escala, a tecnologia facilita a execugdo de andlises preditivas
sobre o comportamento de consumo, antecipando tendéncias e padroes de compra a partir de
grandes volumes de dados dispersos.

O trabalho de Gabelaia e Hendieh (2025) corrobora esta tese ao demonstrar que a
integracdo de [A em estratégias de marketing possui uma correlagdo positiva e estatisticamente
significativa com a eficacia das campanhas, apresentando um coeficiente de impacto de =0.47
(p<0.05). Isso significa que, além de alcancar o publico certo, a A automatiza a distribui¢do de
conteudo e o sensing de demanda, permitindo a entrega da mensagem adequada no momento
mais oportuno. Essa abordagem baseada em dados ndo apenas melhora a experiéncia do
usuario, mas também maximiza as taxas de conversdo e a fidelidade a marca, promovendo uma
"democratizagdo da inovagao" que auxilia MPEs a competirem em mercados antes dominados
por grandes corporagdes.

C) Operacoes Financeiras e Gestiao de Riscos

No ambito da gestdo interna, a Inteligéncia Artificial (IA) oferece mecanismos para a
otimizagdo das operagdes financeiras, permitindo que empresas obtenham beneficios em termos
de maior receita, agilidade e produtividade. (Baabdullah; Alalwan; Slade; et. Al.,
2021)(Ayinaddis, 2025). Aplicagdes como a previsao de fluxo de caixa (cash flow), a detecgao
de anomalias e de potenciais fraudes em transagdes sdo fundamentais para a saude do negocio,
servindo como mecanismos de defesa contra adversidades e riscos operacionais. (Cubric; Li,
2024) (Al-Kfairy, 2025) (Drydakis, 2022). Além de Schwaeke et al. (2025), o trabalho de
Gabelaia e Hendieh (2025) demonstra que a integracao dessas tecnologias simplifica processos
financeiros e reduz custos, contribuindo de forma positiva para o desempenho empresarial por
meio de uma gestdo mais preditiva e proativa.

Ao automatizar analises complexas, a tecnologia proporciona aos gestores de MPEs
uma visdao mais clara sobre a sustentabilidade de suas operagdes, fortalecendo a tomada de
decisdo baseada em dados em detrimento da dependéncia exclusiva na intuicdo humana.
(Bankins et Al., 2023) (Strukelj; Dankova, 2025). De acordo com Aiudi et al. (2025) e Gupta e
Gupta (2025), essa colaboracdo entre humanos € maquinas aumenta a precisdo e a velocidade
das decisdes estratégicas, permitindo que a organizagdo se reconfigure rapidamente diante de
imprevistos e mudangas na demanda de mercado. Dessa forma, a A deixa de ser apenas uma
ferramenta técnica para se tornar um recurso estratégico essencial que garante a continuidade

do negdcio e a competitividade em ambientes econdmicos volateis. (Hwang et al., 2025) (Kang
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et al., 2025).
D) Suporte a Tomada de Decisao Estratégica

Avangando para o nivel estratégico, os sistemas de suporte a decisdo (SSD) baseados
em IA representam a fronteira da gestdo informada por dados, permitindo que as empresas
enfrentem ambientes turbulentos e incertos com maior agilidade e resiliéncia. (Drydakis, 2022)
(Kang; McWhirter; et al., 2025) (Sonkar; et Al., 2025) Diferentemente de uma automacao
completa, esses sistemas operam em um modelo hibrido homem-maquina, no qual a tecnologia
atua para complementar ¢ ampliar as habilidades e o julgamento humanos, em vez de
simplesmente substituir a forga de trabalho. (Bankins et Al., 2023). O framework HAI-HDM
(Hybrid AI-Augmented Decision Optimization), proposto por Gupta e Gupta (2025),
exemplifica essa abordagem ao estabelecer uma ponte entre a inteligéncia artificial e a
experiéncia humana para fornecer recomendagdes contextuais personalizadas aos desafios
unicos das MPEs.

Um diferencial central deste modelo é seu mecanismo de ponderacdo dinamica, que
equilibra o julgamento humano baseado na experiéncia com a confianga no oufput algoritmico,
ajustando essa influéncia conforme o grau de incerteza e o contexto corporativo especifico. Para
garantir a transparéncia e evitar o problema da "caixa-preta", o framework integra ferramentas
de TA explicavel (XAI), como SHAP e LIME, permitindo que os gestores compreendam a
logica por tras de cada sugestdo e tomem decisOes estrategicamente fundamentadas. Essa
perfeita iterag@o entre o rigor analitico dos dados e a intui¢do holistica do gestor permite que as
MPEs tomem decisdes mais complexas com maior grau de confianga, precisdo e velocidade,
reduzindo a margem de erro e consolidando uma vantagem competitiva sustentavel. (Gupta e
Gupta, 2025).

4.2 Contexto Nacional: Politicas Publicas e Panorama da Adocao

A agenda de transformacdo digital das MPEs ndo ocorre de forma aleatéria, mas ¢
influenciada e catalisada por um arcabougo de politicas publicas sistematizado, essencial para
mitigar as restrigoes financeiras e estruturais tipicas desse segmento. Nesse contexto, o Plano
Brasileiro de Inteligéncia Artificial (PBIA) emerge como uma iniciativa estratégica alinhada as
missoes da Nova Industria Brasil (NIB), destinando RS 13,79 bilhoes especificamente ao eixo
de Inovagao Empresarial. Para além do fomento financeiro, o plano operacionaliza o suporte as
empresas por meio de programas de fomento a cadeia de valor e apoio a startups, visando
posicionar o pais como polo global de desenvolvimento. O ecossistema ¢ fortalecido ainda pelo

incentivo a inser¢ao de mestres e doutores em micro e pequenas empresas, através do Programa
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Recursos Humanos em Areas Estratégicas (RHAE, Acdo 45), e pelo investimento em
infraestrutura de datacenters sustentdveis alimentados por fontes renovaveis (Agdo 41),
assegurando que a inovacao seja acessivel e tecnologicamente soberana (Brasil, 2024).

Paralelamente, dados recentes do Sebrae indicam que a inteligéncia artificial ja
permeia a realidade de uma parcela significativa do tecido empresarial brasileiro, com 44% dos
pequenos negocios confirmando o uso da tecnologia (Sebrae, 2025). Contudo, essa inser¢ao
ocorre predominantemente de forma incipiente e passiva: a adogao concentra-se massivamente
em ferramentas utilitarias cotidianas, como sistemas de GPS (83%) e assistentes virtuais (56%),
evidenciando uma familiaridade com a interface da tecnologia, mas ndo necessariamente com
sua aplicagdo estratégica para geragao de valor (Sebrae, 2025). Esse comportamento reflete um
padrdo global onde a implementag¢do de IA em MPEs tende a ser fragmentada, limitando-se
frequentemente a chatbots e automacdo de marketing, enquanto fungdes criticas como
otimizagdo de inventario, logistica e desenvolvimento de novos produtos permanecem
inexploradas (Pérez-Campdesuiier; Sanchez-Rodriguez; et al., 2025; Cooper, 2025). A barreira
para uma transi¢do do uso 'comoditizado' para o estratégico reside na escassez de competéncias
técnicas internas e na auséncia de infraestrutura de dados robusta, gargalos que iniciativas como
a A¢ao 44 (1A para MPEs e MEIs) do Plano Brasileiro de Inteligéncia Artificial buscam mitigar
através de programas de aceleragdo e suporte personalizado (Brasil, 2024; Oldemeyer; Jede; et
al., 2025).

Essa convergéncia entre o fomento governamental e a crescente familiaridade do
mercado abre caminho para oportunidades estratégicas alinhadas aos objetivos do PBIA. Entre
elas, destacam-se a capacitagdo de empreendedores em ferramentas de [A acessiveis e
plataformas de consultoria unificada, essenciais para superar a escassez de competéncias
técnicas e barreiras de adog¢do em mercados com restri¢des de capital (Cagiza; Palma-Moreira;
et al., 2025; Brasil, 2024). O desenvolvimento de solugdes tecnoldgicas deve ser adaptado a
realidade socioecondmica brasileira, evitando abordagens genéricas (‘one-size-fits-all') que
frequentemente falham na implementagdo pratica, em favor de sistemas progressivos que
respeitem a maturidade digital da empresa (Garcia-Vidal; Sanchez-Rodriguez; et al., 2025).
Nesse sentido, a formagdo de ecossistemas colaborativos envolvendo MPEs, universidades e
governo torna-se vital para atenuar a falta de recursos internos, facilitando o acesso a
infraestrutura de P&D e a transferéncia de conhecimento avancado (Mammadov; Ruiz-
Gandara; et al., 2024; Schwaeke; Peters; et al., 2025). Por fim, o plano enfatiza a criagdo de

modelos de linguagem (LLMs) em portugués (A¢ao 9), visando ndo apenas a soberania de
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dados, mas a reducdo de vieses culturais e a otimizagao para as necessidades de negocios locais
(Brasil, 2024)
4.3 Analise de Barreiras e Fatores Facilitadores

Apesar do cendrio promissor, a jornada de ado¢do da IA pelas MPEs ¢ marcada por
um dualismo entre desafios expressivos e facilitadores emergentes. A compreensdo dessa
dindmica ¢ essencial para a formulagdo de estratégias de implementagao eficazes, visto que o
sucesso da transformac¢do digital depende do alinhamento entre tecnologia, organizagdo e
ambiente.

A barreira mais citada na literatura permanece sendo a restricdo financeira, que
engloba ndo apenas o custo de licenciamento, mas a percepcao de alto investimento inicial em
infraestrutura e a incerteza quanto ao retorno sobre o investimento (ROI) em curto prazo
(Oldemeyer; Jede; et al., 2025; Ayinaddis, 2025). Intimamente ligada a esta, surge a escassez
de expertise técnica interna e a falta de habilidades digitais dos colaboradores, o que dificulta a
avaliagdo e a integragdo de solucdes de IA aos processos existentes (Bak; Jedynak; et al., 2024;
Pérez-Campdesuiier; Sdnchez-Rodriguez; et al., 2025). No plano organizacional, a resisténcia
a mudanga e uma cultura avessa ao risco operam como freios, muitas vezes derivados de uma
mentalidade de gestao tradicional que vé€ a tecnologia como custo € ndo como investimento
estratégico (Zavodna; Uberwimmer; et al., 2024). Adicionalmente, a limitacio de dados de
qualidade e a auséncia de bases estruturadas impedem o treinamento eficaz de algoritmos,
enquanto a opacidade dos modelos de "caixa-preta" gera uma desconfianga intrinseca sobre a
confiabilidade das decisdes automatizadas (Pérez-Campdesuier; Sdnchez-Rodriguez; et al.,
2025; Zavodna; Uberwimmer; et al., 2024).

Em contrapartida, um conjunto de fatores atua como catalisador desse processo. A
proliferacdo de solugdes baseadas em nuvem (Cloud Computing) e o modelo SaaS (Software
as a Service) reduziram de maneira sensivel as barreiras de entrada, permitindo que MPEs
acessem ferramentas de ponta, como chatbots de atendimento, com baixo custo ¢ minima
necessidade de infraestrutura fisica (Hermansyah, 2023; Sharma; Singh; et al., 2024). A
implementa¢do bem-sucedida, contudo, depende fortemente do suporte da alta gestdo e da
prontiddo organizacional; lideres visionarios que alocam recursos e comunicam claramente os
beneficios da IA sdo fundamentais para mitigar a resisténcia interna (Apostoaie; Roman; et al.,
2025; Schwaeke; Peters; et al., 2025). Além disso, a participagdo em ecossistemas colaborativos
com universidades e parceiros tecnologicos ajuda a suprir a lacuna de competéncias internas

(Mammadov; Ruiz-Géndara; et al., 2024). Por fim, o avango da IA Explicavel (XAI), que utiliza
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métodos como SHAP (SHapley Additive exPlanations) e LIME (Local Interpretable Model-
agnostic Explanations) para tornar as decisdes algoritmicas transparentes, permite construir a
confianga necessdria, possibilitando que gestores validem as recomendacdes da IA antes de
aplica-las (Gupta; Gupta, 2025; Mazurencu-Marinescu-Pele; Poleac; et al., 2024).

4.4 Framework de Adocao de IA para MPEs e Recomendacoes

A transicdo para um modelo de negdcios aumentado por Inteligéncia Artificial exige
uma abordagem estruturada, especialmente no contexto das MPEs, que operam com restrigdes
de recursos e expertise. Com base nas barreiras e facilitadores identificados, propde-se um
Framework de Adog¢do Gradual de IA, composto por trés fases sequenciais, desenhado para
maximizar o retorno sobre o investimento (ROI) e minimizar os riscos associados a
implementag¢ao tecnoldgica.

Fase 1: Diagnostico e Aplicagdes de Baixo Custo (Quick Wins)

Nesta fase inicial, o foco ¢ a identificagdo de "dores" operacionais que possam ser
solucionadas com tecnologias de IA de baixo custo e alta acessibilidade. O objetivo € obter
ganhos rapidos (quick wins) que validem o potencial da tecnologia e mitiguem o ceticismo
inicial da equipe.

A¢ao Recomendada: Implementagdo de chatbots para atendimento ao cliente e triagem
de pedidos. Evidéncias empiricas de um estudo de caso com uma microempresa eslovaca
demonstram que essa aplicacdo gera impactos mensuraveis imediatos: observou-se uma
reducdo de 45,9% no tempo médio de resposta e um aumento de 14,5% na satisfacdo do cliente
logo apds a implementacdo (Marcinekova; Sujova; et al., 2025).

Alinhamento Estratégico: Esta acdo aborda diretamente as barreiras de custos elevados
e falta de expertise, utilizando solugdes SaaS (Software as a Service) que dispensam grandes
investimentos em infraestrutura, permitindo que a equipe humana foque em tarefas de maior
valor agregado (Marcinekova; Sujova; et al., 2025; Sharma; Singh; et al., 2024).

Fase 2: Otimizacao de Processos (Marketing e Financas)

Com a validacao inicial, a MPE pode avangar para a otimizagao de processos centrais.
Esta fase foca em utilizar a IA para extrair inteligéncia dos dados existentes, melhorando a
receita e a gestdo financeira através de plataformas de consultoria unificada.

Ag¢des Recomendadas: a) Marketing: Utilizagdo de ferramentas de IA para
segmentacdo de clientes e personalizagao de campanhas. Estudos em mercados com restri¢ao
de capital indicam que o uso integrado de modulos de IA (como "Radar de Mercado" e

"Coaching Estratégico") gera beneficios compostos, superando o uso de ferramentas isoladas
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na aquisi¢do de clientes e inovagdo de marketing (Cagiza; Faustino; et al., 2025; Gabelaia;
Hendieh, 2025). b) Finangas: Ado¢ao de softwares com modulos de IA para previsao de fluxo
de caixa, detec¢ao de fraudes e analise de risco. A automagao nessas areas ndo apenas reduz
custos operacionais, mas melhora a precisdo das projecdes financeiras, permitindo uma gestao
proativa frente a volatilidade do mercado (Gabelaia; Hendieh, 2025; Hermansyah, 2023).

Alinhamento Estratégico: Esta fase utiliza os programas de capacitagdo (Sebrae,
PBIA) como facilitadores, treinando gestores para interpretar oufputs algoritmicos e evitar a
dependéncia passiva da tecnologia.

Fase 3: Aumento da Inteligéncia Estratégica (Tomada de Decisio)

A fase final envolve a integragdo da IA no nucleo estratégico do negdcio. Aqui, a
tecnologia deixa de ser uma ferramenta operacional e passa a ser uma parceira na tomada de
decisdes complexas e na internacionalizagao.

A¢30 Recomendada: Implementacdo de sistemas de suporte a decisdo baseados em
modelos hibridos, como o HAI-HDM (Hybrid Al-Augmented Decision Optimization). Este
modelo utiliza mecanismos de ponderagdao dinamica que ajustam a influéncia da IA versus a
intui¢do humana com base no nivel de incerteza do cendrio, garantindo que a experiéncia do
gestor nao seja descartada (Gupta; Gupta, 2025). Além disso, a IA pode acelerar a
internacionalizacio de MPEs ao processar dados de mercado global e superar barreiras
linguisticas e culturais (Aiudi; Francioni; et al., 2025).

Alinhamento Estratégico: A superagdo da desconfianga ("caixa-preta") ¢ trabalhada
pela adocdo de principios de IA Explicavel (XAI), como SHAP e LIME, que tornam as
recomendagdes transparentes (Gupta; Gupta, 2025). E importante manter uma "lideranga ética"
que valide as decisdes da IA, assegurando que elas respeitem os valores da organizagdo e as
regulagdes vigentes (Strukelj; Dankova, 2025).

A Figura 2 - Infografico e a Tabela 1 a seguir, sintetizam o framework de adocdo
gradual proposto, evidenciando que a transi¢do para um modelo de neg6cios aumentado por [A
em MPEs deve respeitar a maturidade digital da empresa para mitigar riscos financeiros e
culturais.

Figura 2: Jornada de Maturidade da IA para MPEs
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Jornada Maturidade da IA para MPEs
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Reducao de Sobrecorda

3. Inteligéncia
Estratégica

g

0

=]

Cad

2. Otimtizagao de
Processos

Resiliéncia

Fonte: elaborado pelo autor

Tabela 1: Sintese do Framework de Adocio da IA

Hibridos e
Expansao

Marketing
e Financias

Personalizagao
Saude Financeira
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Fase

Dominio da Aplicacio

Exemplos de

Ferramentas (SaaS)

Beneficios Esperados
(ROI/Impacto)

1. Diagnostico e Quick

Wins

Atendimento ao

Cliente

Chatbots
(WhatsApp/Site),
FAQs Automatizados

Redugdo no tempo de
resposta e aumento do

grau de satisfacdo.

2. Otimizagdo de

Marketing e Financas

Segmentacdo preditiva,

Ganhos compostos em

processos previsdo de fluxo de aquisicdo de clientes e
caixa precisdo financeira.

3. Inteligéncia Decisdo e Sistemas HAI-HDM, Redugdo da margem de

Estratégica Internacionalizagdo Dashboards com TA erro estratégica e

superagdo de barreiras

culturais/linguisticas

Fonte: elaborado pelo autor

5 CONCLUSOES

A Inteligéncia Artificial consolidou-se como um vetor de transformagao estrutural com

o potencial de nivelar o campo competitivo, permitindo que as Micro e Pequenas Empresas
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(MPEs) transcendam suas limitacdes historicas de escala. Este estudo demonstrou que a
aplicag¢do da IA, desde o uso de chatbots para atendimento imediato até sistemas de suporte a
decisdo baseados em dados, oferece solucdes tangiveis para otimizar operagdes, reduzir custos
e impulsionar a sustentabilidade corporativa (Badghish; Soomro, 2024; Gupta; Gupta, 2025).

A convergéncia entre os objetivos do projeto e os achados literarios revela que a eficacia
da tecnologia esta intrinsecamente ligada a sua aplicacdo estratégica. De ordem empirica,
destaca-se que a implementacdo de ferramentas de IA em microestruturas pode resultar em
ganhos imediatos de produtividade, como a reducao de 45,9% no tempo médio de resposta ao
cliente e o aumento de 14,5% nos indices de satisfagdo (Marcinekova; Sujova; et al., 2025).
Esses dados validam a viabilidade das "Quick Wins" propostas na fase inicial do framework de
adocao gradual desenvolvido nesta pesquisa.

No contexto nacional, o estudo evidencia que, embora parte dos pequenos negdcios
brasileiros ja utilize algum tipo de IA, essa adogdo ainda ¢ predominantemente passiva e
utilitaria, como em sistemas de GPS (83%) (Sebrae, 2025). A contribuicdo pratica desta
pesquisa reside, portanto, em oferecer um roteiro que permita a transi¢ao do uso "comoditizado"
para o uso estratégico. Isso ¢ alcangado por meio de solugdes SaaS (Software as a Service) que
mitigam a barreira dos custos elevados e da falta de infraestrutura fisica, permitindo que a
equipe humana foque em tarefas de maior valor agregado (Sharma; Singh; et al., 2024;).

Além disso, a pesquisa reforca que a IA ndo deve substituir o papel humano, mas
redefini-lo. O modelo de decisdo hibrido (HAI-HDM) e o uso de IA Explicavel (XAI) surgem
como contribui¢des essenciais para superar a desconfianca em relacdo aos sistemas de "caixa-
preta", permitindo que o gestor valide as recomendagdes algoritmicas com base em sua intui¢ao
e experiéncia (Gupta; Gupta, 2025).

Por fim, a superacdo dos obstaculos de adogdo exige um ecossistema coeso, onde as
politicas publicas, exemplificadas pelo Plano Brasileiro de Inteligéncia Artificial (PBIA), sdo
vitais para fornecer infraestrutura, soberania de dados e capacitacdo (Brasil, 2024). Ao
orquestrar o alinhamento entre a tecnologia (modelo TOE), a prontidao organizacional e o
suporte institucional, as MPEs brasileiras podem ndo apenas sobreviver na nova economia
digital, mas prosperar como agentes de inovacdo responsdvel e crescimento sustentavel

(Badghish; Soomro, 2024; Ayinaddis, 2025).
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