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Resumo

Este estudo examina como as Tecnologias da Informacdo e Comunicacédo (TICs) catalisam a transformacao
digital, articulando ganhos de eficiéncia operacional com inovacao estratégica e vantagem competitiva. A
andlise integra quatro vetores tecnoldgicos — automacdo de processos (incluindo BPM, RPA e préticas
DevOps), anélise de dados em escala (Bl, big data e analytics), computacdo em nuvem (laaS/PaaS/SaaS) e
inteligéncia artificial (aprendizado de maquina e IA generativa) — e discute seus efeitos sobre desenho
organizacional, cultura e tomada de decis@o em tempo (quase) real. Argumenta-se que o valor das TICs decorre
de complementaridades entre tecnologia, arquitetura e governanca, capacidades dinamicas e alinhamento
estratégia—TI, e ndo da adogdo isolada de ferramentas. A literatura de Sistemas de Informagédo e Estratégia
indica que capacidades digitais (dados de qualidade, plataformas e APIs, talento analitico, préticas ageis e
seguranca por design) mediam a conversao de investimentos em TICs em rotas de criacdo de valor: eficiéncia
de processos, diferenciacdo baseada em dados e inovacdo de modelos de negécio. O artigo também mapeia
riscos e trade-offs — legado tecnolégico, divida técnica, lock-in de nuvem, privacidade e vieses algoritmicos —
e propde implicacGes gerenciais para programas de transformacdo. Conclui-se que TICs elevam produtividade
e ampliam o espaco de inovacdo quando acopladas a governanca clara, aprendizagem organizacional e
orquestracdo de ecossistemas digitais.

Palavras-chave: transformagdo digital; TICs; computacdo em nuvem; analytics; inteligéncia artificial;
automacédo; governanca de Tl; capacidades dindmicas.
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. Introducéo

A transformacéo digital tem sido conceituada como mudancgas fundamentais na estrutura, processos e
modelos de negdcio das organizacdes, impulsionadas por tecnologias digitais e pela reconfiguracéo de fluxos de
informacdo (Bharadwaj et al., 2013). Nessa perspectiva, TICs constituem ndo apenas meios de automatizacéo,
mas alavancas de estratégia, afetando proposicao de valor, relagdes com clientes e arquitetura organizacional. A
literatura mostra que o valor de Tl emerge de complementaridades entre tecnologia e praticas gerenciais;
investimentos isolados raramente se traduzem em desempenho superior sem mudancas organizacionais
correspondentes (Melville, Kraemer & Gurbaxani, 2004).

No plano competitivo, a difusdo de dados e software reconfigura custos de experimentacdo e
escalonamento, tornando vantagem competitiva cada vez mais dependente da velocidade de aprendizado e da
capacidade de explorar efeitos de rede (Brynjolfsson & McAfee, 2014). Ao mesmo tempo, estudos empiricos
mostram que ganhos de produtividade associados & Tl sdo condicionados a mudancas de processos,
desenvolvimento de habilidades e redesenho organizacional — o chamado “paradoxo da produtividade” foi
resolvido ao nivel micro quando tais complementaridades foram observadas (Brynjolfsson & Hitt, 1998).

A computacdo em nuvem transformou a economia de tecnologia ao converter CAPEX em OPEX, prover
elasticidade e padronizar servigos, reduzindo tempo de langamento e barreiras ao experimento (Armbrust et al.,
2010). Além de infraestrutura elastica, plataformas PaaS e servigos gerenciados de dados e 1A deslocam o foco
das equipes para logica de negdcio, enquanto arquiteturas orientadas a APIs favorecem integracdo com parceiros
e orquestracdo de ecossistemas (Marston et al., 2011). Essa logica de plataforma estende fronteiras da firma,
permitindo novos arranjos de criacdo e captura de valor (Parker, Van Alstyne & Choudary, 2016).

A andlise de dados evoluiu de relatérios descritivos para analytics preditivo e prescritivo, suportando
decisdes em tempo quase real em operacdes, marketing e finangas (Chen, Chiang & Storey, 2012). Organizagdes
que “competem com analytics” constroem vantagem por decisdes mais rapidas e acuradas, desde precificacdo até
gestdo de riscos (Davenport & Harris, 2007). Todavia, a maturidade analitica requer governanca de dados (papéis,
politicas e qualidade), além de competéncias de ciéncia de dados e tradugdo entre dominios (Provost & Fawcett,
2013).

A 1A amplia esse espectro, automatizando previsdo de demanda, manutencéo preditiva e deteccdo de
fraudes, ao passo que a IA generativa cria novas interfaces de design, atendimento e producéo de contetido
(Russell & Norvig, 2010). Estudos de gestdo evidenciam que a captura de valor da IA depende de dados
relevantes, pipelines confiaveis e MLOps, com critérios de explicabilidade e monitoramento de viés, sob pena de
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pilotos ndo escalarem (Davenport & Ronanki, 2018). Portanto, tecnologia e governanga caminham juntas na
transigdo de protdtipos para operagao.

Automacao de processos, por sua vez, reduz variabilidade e retrabalho ao combinar BPM/Lean, RPA e
plataformas low-code, liberando tempo humano para tarefas de maior valor (Dumas, La Rosa, Mendling &
Reijers, 2018). Evidéncias em servicos compartilhados e back-office mostram que RPA gera ganhos rapidos
quando precedida por redesenho de processos, e ndo como “gesso digital” sobre ineficiéncias (Willcocks, Lacity
& Craig, 2017). Em paralelo, praticas DevOps e entrega continua encurtam o ciclo de implantacdo e elevam a
confiabilidade, correlacionando-se com desempenho operacional e financeiro superior (Fitzgerald & Stol, 2017;
Forsgren, Humble & Kim, 2018).

A literatura de estratégia digital aponta que tecnologia, isoladamente, ndo determina sucesso; estratégia
— clara e comunicada — é o principal vetor, sendo a transformag&o tanto técnica quanto organizacional (Kane
et al., 2015). Essa visdo conecta-se a governanga de TI, que define direitos de decisdo, mecanismos e métricas de
valor para alinhar Tl e negdcio e evitar fragmentacdo de investimentos (Weill & Ross, 2004). Sem governanca,
multiplicam-se redundéncias, dividas técnicas e solugdes locais sem escala.

O alinhamento estratégico permanece central: 0 modelo de Henderson e Venkatraman destaca a
necessidade de coeréncia entre estratégia de negocio, estratégia de TI, infraestrutura organizacional e
infraestrutura de Tl (Henderson & Venkatraman, 1993). Na economia digital, esse alinhamento é dinamico e
apoiado por capacidades digitais reconfigurdveis — “digital options” — que fornecem flexibilidade estratégica
(Sambamurthy, Bharadwaj & Grover, 2003). Em consequéncia, a arquitetura tecnoldgica torna-se um ativo
estratégico, especialmente quando modular e orientada a servicos (Ross, Beath & Sebastian, 2017).

Capacidades dindmicas ajudam a explicar variagdo de desempenho entre firmas: detectar oportunidades,
captura-las e reconfigurar recursos sob mudancas ambientais (Teece, 2007). Em contextos digitais, tais
capacidades incluem sensoriamento baseado em dados, experimentacdo rapida e reconfiguracdo arquitetural,
conectando tecnologia a agilidade estratégica (Eisenhardt & Martin, 2000). Como consequéncia, TICs criam valor
quando acopladas a rotinas de exploracéo e explora¢éo continua, evitando armadilhas de sucesso passado.

Cultura e gestdo da mudanca sdo condicionantes criticos. Transformacdes bem-sucedidas combinam
senso de urgéncia, coalizdes e ganhos de curto prazo com institucionalizagdo de novas rotinas (Kotter, 1995).
Ambientes com seguranca psicoldgica elevam a aprendizagem e a inovacéo, pois reduzem o custo de reportar
erros e propor melhorias (Edmondson, 1999). A adocdo de métodos ageis e mindsets de produto sustenta cadéncia
de experimentacdo e orientacdo a valor (Denning, 2018).

No campo de plataformas e ecossistemas, a competicdo migra de produtos isolados para arquiteturas que
conectam produtores e consumidores por meio de interfaces técnicas e regras de participacdo (Gawer &
Cusumano, 2014). Em mercados de dois lados, efeitos de rede ampliam valor marginal de cada novo participante,
reforcando a centralidade de capacidades de orquestracéo e governance de plataforma (Parker et al., 2016). TICs
viabilizam tais ecossistemas ao padronizar integracdes e facilitar compartilhamento de dados.

A seguranca e a privacidade surgem como fatores estratégicos, ndo apenas de compliance. A ampliacéo
da superficie de ataque — APIs, dispositivos 10T, cadeias de suprimento — exige incorporar seguranca desde a
concepcdo e gestdo de riscos continua (Anderson & Moore, 2006). Marcos de referéncia como o NIST
Cybersecurity Framework orientam préaticas de identificagdo, protecdo, detec¢do, resposta e recuperagao,
conectando controles a processos de negécio (NIST, 2018). A confianga digital torna-se pré-condicéo para adogdo
tecnoldgica por clientes, parceiros e colaboradores.

Dados de qualidade sdo fundamento das rotas de valor. DimensGes classicas — acuracia, completude,
atualidade e consisténcia — sdo determinantes para a utilidade deciséria (Wang & Strong, 1996). A governanca
de dados, por sua vez, organiza papéis (data owners/stewards) e processos, definindo politicas para
compartilhamento e protecdo em toda a empresa (Khatri & Brown, 2010). Sem isso, analytics e | A operam sobre
areia movediga.

A integracdo de TICs com opera¢des possibilita casos de uso de alto impacto: manutencéo preditiva em
ativos industriais, planejamento de demanda com séries temporais e aprendizado profundo, e logistica otimizada
com dados de telemetria (Porter & Heppelmann, 2014). Nessas aplicacdes, sensores e conectividade transformam
produtos em “produtos inteligentes, conectados”, deslocando o foco de transa¢des para servigos continuos e
contratos baseados em resultado.

Em sintese, a literatura converge para trés rotas de criagdo de valor em transformacao digital: eficiéncia
de processos (automacdo e DevOps), diferenciacio baseada em dados (analytics e 1A) e inovacdo de modelo de
negécio (nuvem, plataformas e ecossistemas) (Ross et al., 2017; Vial, 2019). Cada rota € mediada por capacidades
digitais e modulada por contexto setorial e regulatério. O presente artigo, portanto, busca integrar evidéncias
sobre como esses mecanismos se articulam e quais condigdes favorecem sua escalabilidade e sustentagao.

Por fim, destacamos que transformacdes digitais enfrentam armadilhas: lock-in tecnolégico em
plataformas de nuvem, crescimento da divida técnica, vieses algoritmicos e lacunas de competéncias
(Brynjolfsson & McAfee, 2014). Tais riscos exigem métricas de valor claras, portfélios balanceados e governanga
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robusta. Ao longo deste trabalho, discutiremos como organiza¢des podem navegar esses trade-offs e maximizar
o valor das TICs, conectando investimento tecnolégico a resultados de desempenho e inovacgdo sustentaveis
(Weill & Ross, 2004; Kane et al., 2015).

I1.  Metodologia

Este estudo adota uma revisdo estruturada da literatura com énfase na integracdo de evidéncias
académicas e profissionais, apropriada quando o objetivo é sintetizar mecanismos causais e condi¢es de
implementacdo de TICs em contextos de transformacdo (Tranfield, Denyer & Smart, 2003). Em vez de realizar
meta-analises de efeitos, focamos em mapear como automagao, analytics, nuvem e IA se conectam a resultados
de eficiéncia e inovacéo, e quais capacidades organizacionais mediam esses vinculos (Melville et al., 2004).

Definimos trés perguntas orientadoras: (i) Quais mecanismos conectam TICs as rotas de valor
(eficiéncia, diferenciacéo, inovacdo)? (ii) Quais capacidades digitais e de governanca moderam/mediam esse
efeito (arquitetura modular, dados, talentos, praticas ageis, seguranca)? (iii) Quais riscos e trade-offs emergem na
implementacdo (lock-in, divida técnica, privacidade, vieses)? A formulacdo deriva de contribuicGes sobre
estratégia digital, valor de TI e capacidades dindmicas (Bharadwaj et al., 2013; Vial, 2019; Teece, 2007).

A busca bibliografica concentrou-se em Scopus, Web of Science e AIS eLibrary, complementada por
periddicos de referéncia (MIS Quarterly, Information Systems Research, Sloan Management Review, Strategic
Management Journal) e livros classicos. Combinamos descritores: “digital transformation” AND “ICT” AND
“performance”; “cloud computing” AND “operations” OR “time-to-market”; “analytics” OR “big data” AND
“innovation”; “DevOps” AND “organizational performance”; “AI” AND “decision-making”. Incluimos também
obras seminais de governanca, alinhamento e plataformas (Weill & Ross, 2004; Henderson & Venkatraman,
1993; Parker et al., 2016). Dois pesquisadores realizaram a triagem de titulos e resumos de forma independente;
divergéncias foram resolvidas por consenso, procedimento cléssico de revisdes de gestdo (Petticrew & Roberts,
2006).

Critérios de inclusdo abrangeram: (a) artigos revisados por pares, estudos de caso rigorosos e livros
académicos publicados entre 1995 e 2024; (b) foco explicito na relagdo entre TICs e desempenho/ inovagéo, ou
em capacidades organizacionais mediadoras; (c) evidéncias empiricas (quantitativas ou qualitativas) ou modelos
tedricos robustos. Excluimos pegas opinativas, white papers comerciais sem método e relatos sem descri¢do de
desenho. Para ampliar validade externa, incluimos estudos multi-setoriais (manufatura, servicos financeiros,
varejo, salde e setor publico), atendendo recomendacdes de variabilidade contextual em sinteses narrativas
(Okoli, 2015).

A extracdo de dados seguiu um protocolo padronizado: identificamos (1) tecnologia focal (automagéo,
analytics, nuvem, 1A), (2) mecanismo de valor (reducdo de lead time, qualidade, escalabilidade, personalizagéo,
novos modelos), (3) capacidades associadas (arquitetura orientada a servigos/APIls; governanca de Tl e dados;
cultura agil; MLOps; seguranca), (4) métricas de resultado (custo operacional, OEE, tempo de ciclo, receita
incremental, NPS, time-to-market), (5) riscos (lock-in, divida técnica, ciberseguranga, privacidade, viés), e (6)
contexto (setor, porte e maturidade digital). Esse esquema aproxima-se de abordagens de mapeamento e
codificacdo tematica em estudos organizacionais (Eisenhardt, 1989).

A avaliagdo de qualidade considerou o desenho e a consisténcia do método. Em pesquisas quantitativas,
observamos validade de constructo e estratégias de identificagdo (modelos de painel, instrumentos, diferenga-em-
diferencas). Em estudos de caso, examinamos encadeamento de evidéncias, triangulagéo de fontes e justificativa
de selecdo (Yin, 2018; Eisenhardt, 1989). Para pesquisas sobre DevOps e performance, conferimos
replicabilidade de meétricas e consisténcia temporal (Forsgren, Humble & Kim, 2018). Em trabalhos de
analytics/IA, avaliamos clareza na defini¢do de qualidade de dados, medidas de acuracia e governanca de modelos
(Davenport & Ronanki, 2018; Provost & Fawcett, 2013).

A sintese adotou duas etapas. Primeiro, construimos narrativas por tecnologia: (a) automagdo e
BPM/RPA/DevOps — eficiéncia de processos; (b) analytics e dados — diferenciagdo e melhor decisdo; (c) nuvem
— elasticidade e ecossistemas; (d) IA — previsdes/otimizagdes e novas experiéncias. Em seguida, integramos
mecanismos com capacidades organizacionais e contexto, formando um framework que liga TICs a rotas de valor
mediadas por arquitetura, governanca e cultura (Ross, Beath & Sebastian, 2017; Vial, 2019). Esse encadeamento
causal € consistente com a visao baseada em recursos e em capacidades dindmicas (Bharadwaj, 2000; Teece,
2007).

Para assegurar confiabilidade, realizamos checagem cruzada (cross-checking) entre os pesquisadores e
mantivemos um diario de decisdes metodoldgicas (audit trail), conforme boas praticas de revisfes estruturadas
(Tranfield et al., 2003). Reconhecemos possiveis vieses — como super-representacdo de casos de sucesso e
variacdo setorial — e mitigamos com diversidade de fontes e triangulacdo tedrica (Jick, 1979). LimitacGes
incluem a heterogeneidade de métricas de desempenho entre estudos e a auséncia de meta-andlise de efeitos
devido a variabilidade de contextos e indicadores, o que é comum em revisdes de gestdo e estratégia (Petticrew
& Roberts, 2006).
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Além da revisdo bibliogréfica, integramos evidéncias de relatorios técnicos cléassicos que fundamentam
conceitos de nuvem e seguranca, por sua ampla aceitacdo como normas de referéncia (Armbrust et al., 2010;
NIST, 2018). Essa inclusdo seguiu o critério de autoridade e uso extensivo em pesquisa e pratica, evitando
documentos promocionais. A codificacdo desses materiais foi realizada com o mesmo esquema, extraindo
mecanismos, capacidades e riscos.

Como produto final, propomos um framework integrador: investimentos em TICs alimentam trés rotas
de valor — (1) eficiéncia de processos (automacdo, BPM/RPA e DevOps); (2) diferenciacdo baseada em dados
(governanca de dados, analytics e IA aplicada); (3) inovacdo de modelo de negécio (nuvem, plataformas e
ecossistemas). Tais rotas dependem de capacidades digitais (arquitetura modular e APIs; dados de qualidade e
papéis claros; talentos e praticas ageis; seguranca/privacidade por design) e sdo moduladas por contexto
(regulagdo, competicédo e legado). O framework fornece um mapa para diagndstico e priorizagdo de iniciativas,
coerente com evidéncias de estratégia digital e valor de Tl (Weill & Ross, 2004; Ross et al., 2017; Vial, 2019).

I1l.  Resultado

A sintese da literatura e dos estudos de caso analisados revela um conjunto consistente de padr&es causais
que conectam o investimento em TICs a resultados de eficiéncia operacional e inovagdo estratégica, desde que
mediado por capacidades digitais, governanca e alinhamento organizacional. Os achados podem ser organizados
ao longo de quatro eixos tecnoldgicos — automacdo de processos (BPM/RPA e préticas DevOps), anélise de
dados em escala (BI, big data e analytics), computacdo em nuvem (laaS/PaaS/SaaS) e inteligéncia artificial
(aprendizado de méaquina e IA generativa) — e trés rotas de criacdo de valor — eficiéncia de processos,
diferenciacdo baseada em dados e inovacdo de modelo de negdcio. Em todas as frentes, observou-se que
tecnologia isolada ndo explica desempenho: efeitos positivos surgem quando TICs sdo acopladas a arquitetura
modular, governanga clara, cultura de aprendizado e capacidades dindmicas de reconfiguracao (Melville, Kraemer
& Gurbaxani, 2004; Bharadwaj et al., 2013; Teece, 2007).

No eixo de automagcdo, os resultados convergem para ganhos de confiabilidade, redugdo de variabilidade
e compressdo de tempos de ciclo quando organizagdes combinam redesenho de processos com tecnologias de
automacdo leve e préaticas de engenharia continua. Evidéncias em operagfes administrativas e back-office
mostram que RPA entrega beneficios sustentaveis quando precedida por anélise BPM e simplificacéo de fluxos,
evitando a mera “codificag¢do do caos” (Dumas, La Rosa, Mendling & Reijers, 2018; Willcocks, Lacity & Craig,
2017). Em contextos industriais e de servicos, a padronizacao de tarefas repetitivas, integrada a regras de excecéo
bem definidas, reduz retrabalho e libera capacidade humana para atividades de maior valor agregado, com
impacto perceptivel em qualidade e prazos (Dumas et al., 2018). Esses efeitos, no entanto, dependem de
governanca de processos e de patrocinio gerencial, sob pena de automagdo fragmentada criar legados dificeis de
manter (Weill & Ross, 2004).

As préaticas DevOps e de entrega continua aparecem sistematicamente associadas a desempenho
operacional superior, reduzindo o tempo entre concepcao e valor em producdo, a0 mesmo tempo em que elevam
a estabilidade dos servigos. Estudos longitudinais em engenharia de software mostram que organizag¢fes com alta
performance técnica e organizacional apresentam tempos de entrega significativamente menores, maior
frequéncia de deploys, menor taxa de falhas e capacidade superior de recuperacao, correlacionando tais métricas
a resultados de negdcio (Fitzgerald & Stol, 2017; Forsgren, Humble & Kim, 2018). O padrdo observado é que
melhorias técnicas (integracdo continua, testes automatizados, infraestrutura como cddigo) e organizacionais
(times multifuncionais orientados a produto) movem simultaneamente as fronteiras de velocidade e
confiabilidade, dissolvendo a falsa dicotomia entre estabilidade e mudanga (Forsgren et al., 2018). A adog¢do
isolada de ferramentas sem mudancas em papéis e incentivos, contudo, ndo reproduz esses resultados, reforcando
a importancia de complementaridades sociotécnicas (Melville et al., 2004).

Na rota de andlise de dados, os resultados indicam que organizacgdes que evoluem de analises descritivas
para preditivas e prescritivas, sustentadas por governanca de dados e competéncias analiticas, melhoram decis6es
em areas como precificagdo, gestdo de risco, planejamento de demanda e marketing, com ganhos de tempo e de
acuréacia (Chen, Chiang & Storey, 2012; Davenport & Harris, 2007). A literatura identifica elementos recorrentes
entre “organizadores que competem com analytics”: definigdo de perguntas de negdcio, catdlogos de dados,
papéis de stewardship, e times hibridos que traduzem problemas operacionais em experimentos analiticos,
reduzindo o “last mile” entre insight e decisdo (Provost & Fawecett, 2013; Davenport & Harris, 2007). Sem
qualidade e governanca — acuracia, completude, atualidade e consisténcia — os projetos analiticos enfrentam
ruido e viés, minando a confianca e a adogdo (Wang & Strong, 1996; Khatri & Brown, 2010). Os resultados
também indicam que a institucionalizagdo de meétricas e mecanismos de feedback em tempo quase real
(dashboards operacionais, alertas) diminui o tempo de resposta a desvios, integrando analytics ao ciclo de
operacdo (Chen et al., 2012).

A computacdo em nuvem emerge como infraestrutura critica para a aceleracdo digital. Resultados de
campo e analises econdmicas apontam que nuvem reconfigura a base de custos (CAPEX—OPEX), prové
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elasticidade, padroniza camadas de infraestrutura e encurta o caminho da ideia ao experimento, reduzindo
barreiras técnicas ao escalonamento (Armbrust et al., 2010; Marston et al., 2011). Observou-se que arquiteturas
orientadas a servicos e APIs, habilitadas por PaaS e servigos gerenciados de dados/IA, deslocam foco para a
I6gica de negdcio e facilitam integracdes com parceiros, habilitando estratégias de plataforma e ecossistemas
(Weill & Woerner, 2018; Parker, Van Alstyne & Choudary, 2016). Contudo, os resultados também evidenciam
riscos de lock-in e de crescimento da divida técnica quando migragdes “lift-and-shift” replicam legados sem
modernizacdo de arquitetura, neutralizando beneficios de elasticidade e automacdo (Armbrust et al., 2010). O
padrdo de sucesso inclui modernizacdo progressiva (refatoracdo), automacdo de infraestrutura e FinOps para
ajuste econdmico do consumo.

Quanto a inteligéncia artificial, os resultados mostram impactos tangiveis em previsédo, otimizacéo e
personalizacdo, desde manutencéo preditiva e deteccdo de anomalias até recomendagdo e atendimento assistido
(Russell & Norvig, 2010; Davenport & Ronanki, 2018). Projetos com maior retorno partilham pré-requisitos:
dados relevantes, pipelines confiaveis, MLOps para versionar modelos e dados, e critérios de robustez e
explicabilidade, essenciais a adogao por areas de negécio e a conformidade regulatéria (Davenport & Ronanki,
2018). Sem esses alicerces, observa-se o “efeito piloto perpétuo”, em que POCs ndo escalam. Em paralelo, a
difusdo de IA generativa amplia casos de uso em criacdo de contedo, design de interfaces e suporte a
conhecimento, porém expde riscos de alucinagdo, privacidade e propriedade intelectual, demandando politicas de
uso e trilhas de auditoria. Em todos os casos, a governanca de modelos e 0 monitoramento continuo de viés e
desempenho tornam-se determinantes para capturar valor de forma segura (Provost & Fawcett, 2013).

Ao cruzar os eixos tecnoldgicos com as rotas de valor, observou-se que a eficiéncia de processos é
alavancada quando automacéo e DevOps encurtam tempos de ciclo e elevam a qualidade por meio de testes
automatizados, telemetria e feedback continuo. Nessa rota, a computacdo em nuvem fornece elasticidade e
servicos gerenciados que reduzem filas internas, enquanto analytics e IA priorizam e estabilizam processos,
identificando gargalos e anomalias (Armbrust et al., 2010; Forsgren et al., 2018; Chen et al., 2012). A
diferenciacdo baseada em dados ocorre quando a organizacdo combina dados proprios e de parceiros em ativos
informacionais, convertendo insights em decisdes operacionais e experiéncias personalizadas — padrédo
recorrente em servicos financeiros, varejo e salde — apoiada por governanca e papéis de tradugdo (Davenport &
Harris, 2007; Weill & Woerner, 2018). Ja a inovagdo de modelos de negdcio aparece associada a estratégias de
plataforma e ecossistemas: produtos “inteligentes, conectados” e marketplaces B2B/B2C, nos quais a empresa
orquestra participantes e capta valor por mecanismos de participacdo e efeitos de rede (Parker et al., 2016; Porter
& Heppelmann, 2014).

A moderacgdo por capacidades organizacionais é visivel em todos os recortes. Governanga de Tl —
direitos de decisdo, mecanismos e métricas — est4 associada a portfélios equilibrados e menor fragmentacéo,
favorecendo priorizagdo e captura de valor (Weill & Ross, 2004). Alinhamento estratégia—T| — coeréncia entre
direcdes de negdcio, capacidades digitais e arquitetura — sustenta escalabilidade e disciplina, reduzindo solucGes
locais (Henderson & Venkatraman, 1993). Capacidades dindmicas — sensoriamento, aproveitamento e
reconfiguracdo — explicam por que algumas firmas transformam TICs em vantagem enquanto outras acumulam
dividas e dependéncias (Teece, 2007; Eisenhardt & Martin, 2000). A cultura organizacional aparece como
condicionante: ambientes com seguranca psicologica e aprendizado aceleram difuséo de praticas e aceitagdo de
mudancas; ambientes avessos ao erro tendem a bloquear experimentacdo ¢ a “matar” projetos antes do
aprendizado (Edmondson, 1999; Kotter, 1995).

Os resultados também evidenciam um conjunto de trade-offs e riscos que, se nao tratados, reduzem ou
anulam beneficios. O lock-in tecnolégico pode emergir de dependéncia excessiva de servicos proprietarios de
nuvem sem desenho de portabilidade, exigindo decisBes explicitas de arquitetura e gestao de riscos (Armbrust et
al., 2010). A divida técnica e a divida de dados crescem quando novas iniciativas se acumulam sobre bases frageis,
sem tempo para refatora¢do e saneamento; a literatura recomenda ciclos regulares de “pagamento de divida” como
parte da cadéncia de entrega (Forsgren et al., 2018; Ross, Beath & Sebastian, 2017). Privacidade e seguranga, por
sua vez, tornam-se estratégicas: ampliacdo de superficies de ataque (APIs, 10T, cadeias) demanda seguranga desde
a concepcdo e gestdo de risco continua, sob pena de erosdo da confianca digital e de bloqueio regulatério
(Anderson & Moore, 2006; NIST, 2018). Em IA, vieses de dados e de modelos podem materializar discriminagdes
e riscos reputacionais, pedindo governanca de ciclo de vida de modelos, monitoramento e auditorias (Provost &
Fawcett, 2013; Davenport & Ronanki, 2018).

Em termos de métricas, os resultados apontam para a utilidade de indicadores operacionais e de
produto/servico como ponte entre capacidades técnicas e valor de negécio. Na engenharia de software,
combinacles de frequéncia de deploy, lead time, taxa de falhas e tempo de restauragdo correlacionam-se com
desempenho e séo alavancas de melhoria continua (Forsgren, Humble & Kim, 2018). Em processos, medidas de
OEE, tempo de ciclo e retrabalho capturam ganhos de automagéo (Dumas et al., 2018). Em analytics e | A, acuracia
preditiva é necessaria, mas insuficiente: o que importa é a taxa de adocdo em decisdo (decisions-in-use) e o tempo
de resposta; a institucionalizagdo de “métricas de valor” por caso de uso facilita aprendizagem e priorizagao
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(Davenport & Harris, 2007). No plano estratégico, métricas de receita incremental, churn, NPS e velocidade de
lancamento conectam tecnologia a proposta de valor, enquanto indicadores de ecossistema (nimero de parceiros,
laténcia de integracdo, trafego via APIs) capturam maturidade de plataforma (Weill & Woerner, 2018; Parker et
al., 2016).

Os resultados evidenciam também diferencas setoriais e condicionantes externos. Em setores regulados,
a velocidade de captura de valor é moderada por requisitos de conformidade e seguranca; nesses contextos, o
padrdo de sucesso integra compliance ao fluxo de desenvolvimento e operagdes, evitando “muros” entre TI,
negocio e juridico (NIST, 2018; Weill & Ross, 2004). Em manufatura e ativos intensivos, a convergéncia OT/IT
habilita manutencédo preditiva, porém requer padrGes e interoperabilidade para evitar silos de dados industriais
(Porter & Heppelmann, 2014). Em servicos, a vantagem recai em personalizagio e experiéncia; aqui, dados e IA,
combinados com cloud e APIs, viabilizam jornadas continuas e omnicanal. Em todos os setores, legados
tecnolégicos e lacunas de competéncias sdo barreiras recorrentes; programas bem-sucedidos combinam
contratacdo, requalificacdo e comunidades de pratica para sustentar a transformacao (Kane et al., 2015; Denning,
2018).

A dimensdo humana esta presente em todo o corpo de evidéncia. Programas de transformacdo com
melhores resultados alinham incentivos e carreiras a objetivos digitais, adotam modelos de produto, empoderam
times multifuncionais e praticam transparéncia radical com métricas visiveis, reduzindo resisténcias e
promovendo aprendizado (Edmondson, 1999; Ross, Beath & Sebastian, 2017). Sem esse suporte, a sobreposigao
de “projetos” digitais cria fadiga organizacional e fragmentacdo, com resultados aquém do potencial. A presenca
de “tradutores” de dados e tecnologia — profissionais que entendem tanto o dominio de negdcio quanto 0s
fundamentos analiticos — aparece como fator critico para reduzir atritos e acelerar decisdes (Davenport & Harris,
2007; Provost & Fawcett, 2013).

No plano macro, os resultados refor¢am que a transformagéo digital ¢ menos uma “implanta¢do” e mais
um processo continuo de evolugdo. OrganizagBes que internalizam rotinas de experimentacdo e feedback,
apoiadas por plataformas tecnoldgicas e padrfes de engenharia, exibem maior resiliéncia a choques e maior
capacidade de explorar oportunidades emergentes (Brynjolfsson & McAfee, 2014; Vial, 2019). Em contrapartida,
tentativas de “big bang” sem base em capacidades e sem roadmap incremental tendem a falhar, gerando
desperdicio e ceticismo. Em termos de governanga, conselhos e alta dire¢cdo que assumem papel ativo — definindo
ambicdes, riscos aceitaveis e métricas de valor — aumentam a probabilidade de capturar beneficios difusos de
TICs e minimizar externalidades negativas (Weill & Ross, 2004; Westerman, Bonnet & McAfee, 2014).

Por fim, emergem implicagdes para a priorizacdo. A rota de eficiéncia de processos é frequentemente a
porta de entrada — entrega ganhos rdpidos e financia as demais —, mas saturara sem uma estratégia paralela de
diferenciacdo baseada em dados e, em estagios mais avangados, inovacdo de modelo de negdcio via plataformas
e ecossistemas (Ross, Beath & Sebastian, 2017; Weill & Woerner, 2018). O encadeamento tipico de resultados
segue: estabilizar e acelerar (automa¢ao/DevOps) — informar e personalizar (analytics/IA) — orquestrar e escalar
(cloud/ecossistemas). Em cada etapa, capacidades e riscos mudam: de engenharia e processos para dados e
modelos; depois para governanca de plataforma e gestdo de parceiros. Os estudos analisados sugerem que saltar
etapas sem consolidar capacidades intermediarias aumenta o risco de projetos ndo escalarem ou de criarem
dependéncias onerosas (Armbrust et al., 2010; Parker et al., 2016).

Em suma, os resultados desta revisdo confirmam que TICs potencializam eficiéncia operacional e
inovagdo estratégica quando integradas a um sistema sociotécnico coerente. Automagao e DevOps comprimem
tempos e elevam confiabilidade; analytics e IA melhoram a qualidade e a velocidade de decisfes; nuvem e APIs
ampliam a superficie de inovacéao e conectividade; e plataformas/ecossistemas reconfiguram fronteiras setoriais.
Esses efeitos, contudo, dependem de governanga, dados de qualidade, arquitetura modular, cultura de
aprendizado, seguranga por design e capacidades dindmicas que permitam sentir, aproveitar e reconfigurar sob
incerteza (Teece, 2007; Weill & Ross, 2004; Vial, 2019). Onde tais condicfes se materializam, a transformacao
digital deixa de ser um rétulo e passa a ser um mecanismo continuo de criacdo de valor, traduzindo TICs em
produtividade, diferenciacdo e novos modelos de negdcio; onde ndo se materializam, os investimentos tendem a
produzir ilhas tecnolégicas, dividas crescentes e frustracdo organizacional (Brynjolfsson & Hitt, 1998;
Westerman, Bonnet & McAfee, 2014).

IV. Discussao

Os resultados sintetizados evidenciam que investimentos em TICs geram valor quando acoplados a
capacidades organizacionais e a um arranjo sociotécnico coerente, confirmando a premissa de que a tecnologia,
isoladamente, raramente explica diferencas sustentadas de desempenho. Essa leitura é consistente com a literatura
de valor de TI, que h& décadas aponta para o papel das complementaridades entre tecnologia, processos e praticas
gerenciais como mecanismo de conversdo de insumos digitais em produtividade e inovacdo (Melville, Kraemer
& Gurbaxani, 2004). Ao articular automacédo, analytics, nuvem e IA as trés rotas de valor — eficiéncia de
processos, diferenciacdo baseada em dados e inovacao de modelo de negocio — os achados reforcam a viséo de
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transformacdo digital como reconfiguracdo organizacional guiada por dados e plataformas, e ndo apenas como
adogdo de ferramentas (Bharadwaj et al., 2013; Vial, 2019).

No eixo de automagdo, o padrdo empirico sugere que ganhos robustos dependem de redesenho prévio
de processos, sob risco de “codificar o caos” e cristalizar ineficiéncias via RPA. Evidéncias vindas de BPM e
Lean mostram que padronizacdo e simplificacdo sdo precondicOes para resultados sustentaveis, o que explica por
que iniciativas de automacdo sem governanca de processos se dispersam e criam passivos (Dumas, La Rosa,
Mendling & Reijers, 2018). A implicacdo é que lideres devem tratar automacdo como etapa de um pipeline de
melhoria continua — mapeamento, redesign, automatizacdo e medicdo — ancorado em ownership claro e
métricas de fluxo, alinhado ao que a literatura recomenda para capturar ganhos de qualidade e tempo de ciclo
(Willcocks, Lacity & Craig, 2017).

A contribuicgdo das praticas DevOps aparece de maneira particularmente forte para conciliar velocidade
e confiabilidade. Em contraste com a antiga dicotomia “mudar rapido versus manter estavel”, as evidéncias
apontam que integracdo continua, testes automatizados e infraestrutura como cédigo deslocam simultaneamente
as fronteiras de throughput e resiliéncia, encurtando o lead time e reduzindo o MTTR (mean time to recovery)
(Forsgren, Humble & Kim, 2018). Essa conciliacdo decorre do acoplamento entre préaticas técnicas e desenho
organizacional — times multifuncionais orientados a produto — e sugere que o efeito de DevOps é mediado por
arquitetura e cultura, ndo por ferramentas isoladas (Fitzgerald & Stol, 2017). Gestores deveriam, portanto, integrar
métricas técnicas ao scorecard de negécio para alinhar incentivos e sustentar o ciclo de melhoria (Forsgren,
Humble & Kim, 2018).

Na rota de analytics, os achados confirmam que a maturidade analitica — evolugdo do descritivo ao
preditivo/prescritivo — produz decisdes melhores e mais rapidas em operagdes, risco e marketing, desde que
sustentada por governanca de dados e papéis claros de stewardship (Davenport & Harris, 2007; Khatri & Brown,
2010). A qualidade da informagdo — acurécia, completude, atualidade e consisténcia— permanece determinante;
sem ela, modelos sofisticados herdam vieses e amplificam ruido, o que explica por que projetos falham apesar de
alta acuracia offline (Wang & Strong, 1996; Provost & Fawcett, 2013). Implica¢Bes praticas incluem instituir
catalogos e contratos de dados, criar trilhas de auditoria ¢ medir “decisions-in-use” — a taxa com que insights
viram decisdes — como meétrica de sucesso de analytics (Davenport & Harris, 2007; Provost & Fawcett, 2013).

A computagdo em nuvem ¢é interpretada ndo apenas como alternativa de infraestrutura, mas como
plataforma de aceleracdo e orquestracdo. A elasticidade e os servigcos gerenciados reduzem o custo de
experimentacéo e encurtam o time-to-market, a0 mesmo tempo em que arquiteturas orientadas a servicos e APIs
ampliam a superficie de inovagao e parcerias (Armbrust et al., 2010; Marston et al., 2011). Contudo, os riscos de
lock-in e de “lift-and-shift” sem modernizagdo sdo reais; eles explicam por que algumas migragdes ndo geram
beneficios proporcionais. O caminho sugerido por evidéncias e boas praticas combina refatoracdo progressiva,
automacdo de infraestrutura e disciplina de FinOps para casar elasticidade com eficiéncia econdémica (Armbrust
et al., 2010; Weill & Woerner, 2018).

Quanto a 1A, a discussdo precisa separar potencial técnico de capacidade organizacional. Projetos que
alcancam impacto compartilham pré-requisitos: dados relevantes, pipelines confidveis, MLOps para
versionamento e monitoramento, e critérios de explicabilidade para reduzir o atrito de ado¢do em areas reguladas
(Davenport & Ronanki, 2018). A expansdo da IA generativa abre novas frentes em design e atendimento, mas
introduz riscos de alucinagdo, privacidade e propriedade intelectual, o que reforca a demanda por politicas de uso
e governanca de modelos (Russell & Norvig, 2010; Davenport & Ronanki, 2018). Em termos gerenciais, a
principal licao € priorizar casos de uso com linhas de valor claras e preparar o “last mile” — processos e pessoas
— para absorver recomendagdes algoritmicas (Davenport & Harris, 2007).

O papel das capacidades organizacionais como moderadoras dos efeitos tecnoldgicos emerge
transversalmente. Alinhamento estratégia—T| continua sendo condigdo para evitar fragmentacdo de investimentos
e maximizar sinergias; sua versdo contemporanea exige coeréncia dindmica entre ambicBes de negdécio,
arquitetura tecnolégica e portfélio de iniciativas (Henderson & Venkatraman, 1993; Tallon, 2007). A governanga
de TI, por sua vez, define direitos de decisdo e métricas de valor, reduzindo redundancia e criando accountability
para priorizar iniciativas de maior retorno (Weill & Ross, 2004). Sem esses mecanismos, a organizagéo acumula
dividas técnicas e de dados que corroem a capacidade de inovar (Ross, Beath & Sebastian, 2017).

Capacidades dindmicas oferecem uma lente explicativa para a variabilidade de resultados entre firmas
expostas as mesmas TICs. Ao enfatizar sensoriamento, aproveitamento e reconfiguracéo, essa abordagem ajuda
a entender por que empresas que institucionalizam experimentacdo e realocacdo rapida de recursos capturam
melhor as oportunidades digitais (Teece, 2007; Eisenhardt & Martin, 2000). Em termos praticos, isso se traduz
em “opgdes digitais” — componentes e servigos reusaveis — que reduzem o custo marginal de novas iniciativas
e aceleram a ambidestria entre exploracdo e explotagcdo (Sambamurthy, Bharadwaj & Grover, 2003; Ross, Beath
& Sebastian, 2017).

Cultura e mudanca organizacional sdo, pelos achados, condicionantes criticos da captura de valor.
Ambientes com seguranga psicoldgica permitem expor problemas, experimentar e aprender rapidamente,
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reduzindo o custo do erro e acelerando a difusao de praticas (Edmondson, 1999). Modelos de gestao que articulam
senso de urgéncia, coalizGes e ganhos visiveis criam tragdo sem sacrificar sustentabilidade — um equilibrio
dificil, mas necessario em agendas plurianuais (Kotter, 1995). Métodos ageis e gestdo por produto reforgam esse
ciclo ao alinhar times a resultados e encurtar o feedback loop com clientes (Denning, 2018; Westerman, Bonnet
& McAfee, 2014).

A discussdo sobre plataformas e ecossistemas amplia o escopo estratégico das TICs. Ao operarem como
orquestradoras que conectam produtores e consumidores com regras e APIs, as organiza¢@es passam a competir
por efeitos de rede, deslocando a énfase de eficiéncia interna para design de mercados (Gawer & Cusumano,
2014; Parker, Van Alstyne & Choudary, 2016). Essa mudanca requer capacidades de governanca de plataforma
— curadoria, incentivos, padrdes — além de competéncias técnicas. Em indstrias fisicas, a convergéncia OT/IT
e os “produtos inteligentes, conectados” convertem transagdes em servigos continuos, exigindo novas métricas ¢
modelos contratuais (Porter & Heppelmann, 2014).

A agenda de riscos e trade-offs ndo é periférica; ela condiciona a legitimidade e a continuidade da
transformagdo. A ampliacdo da superficie de ataque — APIs, 10T, cadeia de suprimentos — exige seguranca
desde a concepgdo e processos de gestdo de risco que integrem identificacdo, protecdo, deteccdo, resposta e
recuperacgéo, conforme referenciais amplamente aceitos (Anderson & Moore, 2006; NIST, 2018). Em dados e IA,
privacidade e vieses precisam de controles operacionais — minimizacdo de dados, governanca de acesso,
avaliacdo de impacto algoritmico — sob pena de interrupgdes regulatérias e perda de confianca (Provost &
Fawcett, 2013; Davenport & Ronanki, 2018). A presenga de mecanismos de compliance “no fluxo”, integrados a
DevOps e MLOps, é apontada como caminho para evitar o atrito de aprovagdes sequenciais (Forsgren, Humble
& Kim, 2018).

Os achados também conversam com o debate sobre métricas. Em engenharia de software, o conjunto de
indicadores de throughput e estabilidade (frequéncia de deploy, lead time, taxa de falhas e MTTR) correlaciona-
se com desempenho organizacional, funcionando como alavanca de melhoria continua e como “ponte” entre
técnico e negécio (Forsgren, Humble & Kim, 2018). Em processos, OEE, tempo de ciclo e retrabalho medem a
captura de valor da automag&o (Dumas et al., 2018). Em analytics/IA, convém ir além de acurécia e aferir impacto
em decisdo e tempo de resposta — “das métricas de modelo as métricas de negdcio” — para orientar priorizagdo
(Davenport & Harris, 2007). No nivel estratégico, receitas incrementais, churn e NPS conectam experiéncias
digitais a valor ao cliente, enquanto métricas de ecossistema — numero de parceiros, laténcia de integracéo,
trafego via APls — capturam maturidade de plataforma (Weill & Woerner, 2018; Parker, Van Alstyne &
Choudary, 2016).

A heterogeneidade setorial observada nos estudos de campo ajuda a qualificar recomendacBes. Em
setores regulados, a velocidade € modulada por requisitos de seguran¢a e conformidade; resultados superiores
aparecem quando compliance é incorporado ao ciclo de desenvolvimento — “shift left” — e quando arquiteturas
e processos sdo projetados para auditabilidade desde o inicio (NIST, 2018; Weill & Ross, 2004). Em manufatura,
padrdes e interoperabilidade sdo pré-requisitos para monetizar dados industriais e escalar manutencao preditiva;
sem eles, surgem “silos de OT” desconectados do restante da organizagdo (Porter & Heppelmann, 2014). Em
servigos, diferenciagdo por dados e experiéncia demanda dominio de jornada omnicanal e personalizacdo em
escala, ancorada em governanca de dados e privacidade (Davenport & Harris, 2007; Chen, Chiang & Storey,
2012).

Uma questdo recorrente nos programas de transformacéo é a sequéncia de implementac&o. Os resultados
sugerem uma trajetoria plausivel: comecar pela eficiéncia de processos (estabilizar e acelerar com
automacdo/DevOps), avancar para diferenciacdo por dados (institucionalizar analytics/IA) e, por fim, explorar
inovacdo de modelos por plataformas/ecossistemas (orquestrar e escalar) (Ross, Beath & Sebastian, 2017; Vial,
2019). Saltos diretos para plataformas sem base de dados e arquitetura tendem a gerar promessas vazias; por outro
lado, permanecer indefinidamente em ganhos internos perde o timing competitivo. A governanga do portfolio —
equilibrando horizon 1/2/3 — torna-se, assim, um artefato decisivo (Weill & Ross, 2004; Westerman, Bonnet &
McAfee, 2014).

A discussdo também ilumina limitagdes e agendas de pesquisa. Muito do corpo de evidéncia vem de
estudos de caso e levantamentos setoriais; embora ricos, eles podem privilegiar casos de sucesso e contextos
especificos. Ha espaco para mais estudos com desenho quasi-experimental — diferenga-em-diferencas, eventos
— que identifiquem efeitos causais de adogdo de praticas como DevOps e MLOps em desempenho (Eisenhardt,
1989; Tallon, 2007). Outra frente € a mensuracao de valor de IA generativa em tarefas do conhecimento, onde as
métricas de produtividade e qualidade ainda estdo em construgdo (Davenport & Ronanki, 2018). Por fim, a
intersecdo entre governanca de plataformas e regulacdo de dados/IA merece atencdo, dado seu impacto sobre
estratégias de ecossistema (Gawer & Cusumano, 2014; Parker, Van Alstyne & Choudary, 2016).

Do ponto de vista gerencial, trés implicagdes resumem a discussdo. Primeiro, tratar TICs como “sistema”
e ndo como projetos isolados: arquitetura modular, dados governados, praticas de engenharia e cultura de
aprendizado sdo o encanamento invisivel do valor (Ross, Beath & Sebastian, 2017). Segundo, medir o que

DOI: 10.9790/487X-2708054152 www.iosrjournals.org 49 | Page



O Papel Das TIC's Na Transformacao Digital Das OrganizacOes: Eficiéncia Operacional E Inovacao

importa: ligar métricas técnicas a resultados de negdcio e instituir cadéncias de revisdo que mantenham foco em
valor e risco (Forsgren, Humble & Kim, 2018; Davenport & Harris, 2007). Terceiro, construir ambidestria:
explorar ganhos de eficiéncia agora sem perder a capacidade de investir em diferenciacdo e plataformas que
sustentem o crescimento futuro (Teece, 2007; Weill & Woerner, 2018).

Em termos estratégicos, a mensagem central permanece: TICs sdo alavancas de eficiéncia e inovacao
quando integradas a uma estratégia clara e a uma governanca que oriente escolhas e trade-offs. Empresas que
desenvolvem capacidades dinamicas, arquiteturas reusaveis e culturas de aprendizado conseguem transformar
investimentos digitais em trajetorias de desempenho superiores e mais resilientes, convertendo velocidade de
experimentacdo em vantagem competitiva sustentavel (Brynjolfsson & McAfee, 2014; Vial, 2019). Sem essas
condicdes, o risco é acumular ilhas tecnologicas, dividas e dependéncias, com retorno decrescente e desgaste
organizacional — uma adverténcia que dialoga com as licbes do paradoxo da produtividade e com o papel das
complementaridades identificadas ha mais de duas décadas (Brynjolfsson & Hitt, 1998; Melville, Kraemer &
Gurbaxani, 2004).

Em ultima instancia, a transformagdo digital bem-sucedida é menos um destino e mais uma capacidade:
a de reconfigurar continuamente recursos e relacionamentos a luz de novas informac@es. TICs fornecem a
infraestrutura e as ferramentas; a vantagem advém da orquestragdo — técnica, organizacional e
interorganizacional — que converte esse potencial em valor econdmico e social, de forma segura, responsavel e
escalavel (Weill & Ross, 2004; Westerman, Bonnet & McAfee, 2014).

V.  Concluséo

A anélise conduzida ao longo deste trabalho permite afirmar, com elevado grau de confianga, que o papel
das TICs na transformac&o digital é simultaneamente instrumental e estratégico: instrumental, porque entrega o0s
meios tangiveis — automacao, dados, nuvem e IA — que comprimem tempos de ciclo, reduzem variabilidade e
elevam a confiabilidade; estratégico, porque, ao serem acopladas a arquitetura modular, governanga clara, cultura
de aprendizado e capacidades dinamicas, reconfiguram a logica de criacdo e captura de valor, habilitando
diferenciacdo baseada em dados e a inovacdo de modelos de neg6cio. Em outras palavras, TICs deixam de ser
“ferramentas” para tornarem-se “musculos organizacionais” que, quando treinados e coordenados, alteram a
prépria anatomia competitiva da firma.

Os resultados revelam trés rotas de valor robustas e recorrentes. A primeira, de eficiéncia de processos,
é alavancada por automacdo (BPM/RPA), engenharia de software moderna (DevOps, testes automatizados,
infraestrutura como cddigo) e telemetria operacional. O efeito liquido é a queda de lead time e retrabalho com
aumento de qualidade — uma combinagdo historicamente tratada como dilema, mas que as praticas
contemporaneas mostram ser conciliavel quando técnicas e organizagdo caminham juntas. A segunda, de
diferenciacdo baseada em dados, depende de governanca informacional (qualidade, papéis e politicas),
catélogos, times hibridos e MLOps; aqui, analytics e 1A deslocam-se do laboratorio para o “last mile” decisorio,
sustentando precificacdo, previsdo, personalizacdo e mitigacdo de riscos em tempo quase real. A terceira, de
inovacdo em modelos de negdcio, floresce quando a nuvem e as arquiteturas orientadas a servigos/APls
permitem que a organizacdo deixe de operar apenas como produtora de processos internos e passe a orquestrar
ecossistemas — conectando clientes, parceiros e desenvolvedores em plataformas que se retroalimentam por
efeitos de rede.

A mensagem central, porém, ndo é tecnoldgica: é sociotécnica. Sempre que TICs sdo implementadas
como projetos isolados — sem redesenho de processos, sem métricas atreladas a valor, sem papéis e sem espacos
para experimentar e aprender — tende a surgir uma paisagem de ilhas tecnoldgicas, dividas crescentes e
dependéncias onerosas (lock-in), com beneficios aquém do potencial. Em contraste, quando TICs sdo tratadas
como um sistema integrado de capacidades — arquitetura modular e reusével; dados como ativo com dono e
qualidade mensuravel; talentos e praticas de engenharia que sustentam cadéncia de entrega; governanga que
define “quem decide o qué” e como medimos valor e risco; seguranga e privacidade “desde a concepgdo” —, a
transformacdo deixa de ser uma campanha e passa a ser uma capacidade organizacional de reconfigurar
continuamente recursos a luz de novas informacgoes.

Do ponto de vista gerencial, isso se traduz em um encadeamento pragmatico. Comeca-se por estabilizar
e acelerar: mapear processos criticos, eliminar variacdo evitavel, automatizar tarefas repetitivas e adotar praticas
DevOps para elevar a confianga nas mudancas. Em seguida, institucionaliza-se a decisdo orientada por dados:
governanca informacional, qualidade e catalogos, times hibridos, MLOps e métricas que avaliam ndo s6 a acuracia
de modelos, mas a taxa com que insights viram decisGes (decisions-in-use) e impacto em tempo de resposta. Com
essa base, a organizacgdo esta apta a orquestrar plataformas e ecossistemas: abrir APIs, modularizar ofertas, criar
regras de participacdo e incentivos, medir efeitos de rede e gerir portfolio de parcerias. A cada etapa, as TICs
exigem coeréncia entre ambicdo, arquitetura e portfolio: a pressa de “pular” para plataformas sem dados
confidveis e sem engenharia disciplinada normalmente cobra preco alto; permanecer indefinidamente em ganhos
internos, por outro lado, posterga a captura de oportunidades externas e deixa valor na mesa.
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A conclusdo também precisa balancear entusiasmo e prudéncia. Os beneficios sdo reais — maiores
cadéncias de entrega com menos incidentes; decisdes melhores e mais rapidas; elasticidade e reducéo do custo de
experimento; novas fontes de receita e fidelizacdo por meio de servigos conectados —, mas 0s riscos 0 sdo
igualmente: lock-in de nuvem por escolhas arquiteturais tacitas; crescimento de divida técnica ¢ “divida de dados”
quando se acumula automagio sobre bases frageis; vieses algoritmicos e “alucinagdes” de IA que afetam
reputacdo e conformidade; expansdo da superficie de ataque com APIs e 0T exigindo seguranca por design;
fadiga organizacional quando se empilha “projetos digitais” sem clareza de prioridades e sem lastro em métricas.
O antidoto, mostrado pela evidéncia, é governanca efetiva: clareza de direitos de decisdo, rituais de priorizacao
e cadéncias de revisdo que conectam indicadores técnicos (frequéncia de deploy, lead time, taxa de falhas, MTTR,;
OEE, tempo de ciclo, retrabalho; AUC/MAE de modelos, drift) a métricas de valor (receita incremental, churn,
NPS, tempo de lancamento) e a parametros de risco (exposi¢do e severidade cibernética, privacidade,
conformidade).

Para politicas publicas e regulacdo setorial, a concluséo € igualmente incisiva; marcos que promovem
portabilidade e interoperabilidade (padrdes abertos, regras de portabilidade de dados e neutralidade de
plataformas) reduzem custos de troca e mitigam lock-in, estimulando concorréncia saudavel e inovacdo. Em
setores sensiveis (saude, financeiro, governo), diretrizes claras de avaliagdo de impacto algoritmico,
explicabilidade minima e trilhas de auditoria ajudam a acelerar a adog&o responsavel, sem sufocar o potencial de
melhoria de eficiéncia e de qualidade de servigo. A academia, por sua vez, tem oportunidade de avancar em
medicao causal: ainda hé espago para estudos quasi-experimentais e longitudinalmente robustos que conectem
adogdo de praticas como DevOps/MLOps, governanca de dados e desenho de plataforma a resultados de
desempenho econdmico, ajustando por heterogeneidade setorial e maturidade digital.

LimitacGes desta pesquisa — inerentes a uma revisao estruturada de um campo em rapida mutagdo —
reforcam uma pauta de investigacdo futura. A heterogeneidade de contextos e métricas inibe meta-andlises
tradicionais, mas abre espago para frameworks comparaveis de valor por caso de uso, combinando resultados
operacionais (tempo de ciclo, qualidade), de produto/cliente (retencdo, NPS, receita incremental), de
plataforma/ecossistema (parceiros, trafego em APIs, latency de integracdo) e de risco (incidentes, violacgdes,
vieses). Em IA generativa, urge consolidar métricas de produtividade e qualidade em tarefas do conhecimento,
protocolos de avaliagdo humana e instrumentac&o de risco (privacidade, Pl), integrando-as a governanca prética.
Em nuvem, héa lacunas sobre estratégias de multi-cloud pragméticas — quando a portabilidade vale o custo — e
sobre o “ponto 6timo” entre servigos gerenciados e independéncia arquitetural.

Para lideres em transformacao, a sintese final pode ser traduzida em cinco compromissos operacionais:
(1) Arquitetura primeiro: modular, orientada a servigos e API-first, com telemetria by default; (2) Dados sdo
produto: dono claro, qualidade mensuravel, catalogos e politicas de acesso, com privacidade no desenho; (3)
Engenharia como vantagem: DevOps/MLOps, automacdo de testes e infraestrutura, e métricas técnicas no
scorecard do negdcio; (4) Governanca que decide: direitos de decisdo, priorizacdo e revisdao por métricas de
valor e risco, com FinOps integrando economia e tecnologia; (5) Cultura que aprende: seguranca psicoldgica,
times de produto, portfolios balanceados (horizonte 1/2/3) e rituais de experimentagdo. Esses compromissos ndo
substituem estratégia; operacionalizam a estratégia, criando as condic¢Oes para que TICs fagam o que prometem:
elevar produtividade hoje e abrir espaco de inovacdo para amanha.

A luz de tudo isso, a conclusdo mais ampla é que a transformacéo digital ndo é um destino, é uma
capacidade institucional de reconfiguracdo continua. As TICs fornecem os blocos de construgdo, mas a
vantagem reside na orquestragdo: técnica (arquitetura, engenharia, seguranga), organizacional (governanca,
cultura, métricas) e interorganizacional (ecossistemas, padrdes, contratos). Organizagdes que dominam essa
orquestracdo convertem velocidade de experimento em curva de aprendizado; transformam dados em julgamento
melhor; e plataformas em efeitos de rede — produzindo trajetérias de desempenho mais répidas, resilientes e
sustentaveis. As que ndo dominam, acumulam ferramentas, mas ndo capacidades; somam projetos, mas néo
progresso; assumem riscos, mas ndo colhem retornos.

Em Ultima instancia, a promessa das TICs para eficiéncia operacional e inovacdo estratégica so se
cumpre quando os investimentos deixam de ser linhas de orcamento e passam a ser linhas de cédigo
organizacional — os padrdes, ritos e rotinas que fazem a empresa aprender mais depressa do que a concorréncia.
Quando isso acontece, a “transformacdo digital” deixa de ser um rétulo cansado e vira um mecanismo silencioso,
porém decisivo, de criagio de valor: upgrades continuos no jeito de trabalhar, decidir, integrar e inovar. E nesse
ponto — quando a tecnologia se dissolve na pratica e o digital vira 0 modo natural de operar — que as TICs
cumprem o0 seu papel mais ambicioso: ndo apenas tornar processos mais eficientes, mas tornar a propria
organizacdo mais inteligente, mais adaptativa e mais apta a liderar o que vier a seguir.
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