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A 4ª Revolução Industrial tem sido responsável por diversas 

transformações no contexto industrial, promovendo assim não só 

diversos benefícios para as organizações envolvidas, mas também 

inúmeros desafios, principalmente no que diz respeito à incorporação 

de novas tecnologias na cadeia produtiva e à capacidade de inovação. 

Nesse contexto, uma das formas apontadas na literatura para acelerar 

esta implementação é a partir da colaboração startup-indústria. A partir 

deste contexto, o presente artigo tem como objetivo entender como a 

colaboração startup-indústria pode contribuir na implementação das 

tecnologias da Indústria 4.0. Para isso, foi conduzida uma Revisão 

Sistemática de Literatura com a utilização do método PRISMA, que 

permitiu a formação de um portfólio de artigos relevantes sobre estas 

temáticas. Posteriormente, realizou-se uma análise bibliométrica das 

publicações que relacionam as temáticas Indústria 4.0 e Startups, assim 

como uma análise qualitativa com a utilização do software NVivo dos 

artigos que abordavam principalmente a colaboração entre startups e 

empresas consolidadas, de forma a viabilizar a incorporação destas 

novas tecnologias da Indústria 4.0. A partir da análise de resultados 

desta pesquisa, nota-se diversos benefícios desta parceria para ambas 

às partes envolvidas, uma vez que possibilita que as organizações 

envolvidas adquiram uma vantagem competitiva que, caso tivessem 

traçado iniciativas isoladas, dificilmente alcançariam.  
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1. Introdução 

Em um relatório sobre os Objetivos de Desenvolvimento Sustentável, estima-se uma perda de 

400 milhões de empregos e uma redução de 4,2% no PIB per capita mundial em decorrência 

do novo coronavírus (ONU, 2020). Um dos assuntos incipientes no universo empresarial-

industrial pode se provar uma resposta àqueles e a outros indicadores desfavoráveis - a Indústria 

4.0. 

Na feira de Hannover, em 2011, utilizou-se o termo Indústria 4.0 pela primeira vez, uma 

referência à Quarta Revolução Industrial, cujos conceitos e tecnologias em discussão têm o 

potencial de revolucionar as cadeias de valor globalmente. Uma das possibilidades originadas 

com a Indústria 4.0 são as fábricas inteligentes, indústrias que unem sistemas físicos e virtuais 

de modo a aperfeiçoar significativamente a produção (SCHWAB, 2016). 

Todavia, apesar de revolução trazer uma ideia de mudança rápida, acredita-se que a 

implementação dos conceitos e das tecnologias da Indústria 4.0 seja mais gradual. Garantir que 

diferentes sistemas conversem entre si, compartilhando extensivos dados sobre todos os 

estágios produtivos, e em um espaço de tempo mínimo são tarefas que demandam tempo dada 

sua complexidade (DELOITTE, 2015). 

Para acelerar a implementação da Indústria 4.0, sugere-se que empresas neste processo 

colaborem com organizações que já trabalhem com as tecnologias 4.0. As startups 

correspondem bem a esse perfil, sendo organizações inovadoras, tecnológicas. O Fórum 

Econômico Mundial (2018) aponta benefícios mútuos na colaboração entre empresas e startups: 

a troca de conhecimentos e tecnologias, a maior estabilidade para as startups e a maior presença 

de inovação nas empresas. 

A partir destas discussões, o presente artigo tem como objetivo entender como a colaboração 

startup-indústria pode contribuir na implementação das tecnologias da Indústria 4.0. Para tal, 

realizou-se uma Revisão Sistemática de Literatura conduzida pelo protocolo do método 

PRISMA para a formação de um portfólio de artigos, que permitiu uma análise bibliométrica 

das publicações que relacionam as temáticas Indústria 4.0 e Startups, assim como uma análise 

qualitativa com o suporte do software NVivo dos artigos que tinham como foco principal a 

colaboração entre startups e empresas consolidadas no contexto da Indústria 4.0. 
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2. Referencial teórico 

 

2.1. Indústria 4.0 

Como aponta Schwab (2016), a palavra revolução é utilizada para se referir a mudanças radicais 

nos sistemas socioeconômicos, que são causadas por novas tecnologias ou novas maneiras de 

se perceber o mundo. A primeira dessas grandes mudanças foi a revolução agrícola, há mais de 

10.000 anos. Tratando-se de Revoluções Industriais propriamente, tem-se a primeira dessas 

acontecendo na segunda metade do século XVIII, quando se passou a utilizar a força mecânica 

ao invés da força animal. 

A Segunda Revolução Industrial acontece na segunda metade do século XIX, com o 

descobrimento da energia elétrica sendo um de seus principais impulsionadores, juntamente do 

petróleo; outra característica chave é a produção em massa. Posteriormente, tem-se a Terceira 

Revolução Industrial, essa datada da segunda metade do século XX, quando descobertas 

proporcionaram a transição de tecnologias analógicas a digitais, permitindo assim a 

automatização (SCHWAB, 2016). 

Mais recentemente, a ideia de uma Quarta Revolução Industrial surge, na Feira de Hannover de 

2011. Dois anos após essa introdução, o governo alemão já insere a ideia em um plano para o 

país assumir a liderança em se falando da integração entre os sistemas ciber e físico - 

característica essa principal da 4ª Revolução Industrial (XU et al., 2018). 

Segundo Schwab (2016), a expansão da Indústria 4.0 há de ser gradual, requerendo uma grande 

transformação social, das habilidades profissionais, em especial da liderança, e um sólido 

entendimento das tecnologias associadas a ela. Segundo OOSGA (2021), são as tecnologias 

4.0: (a) Internet das coisas (IoT); (b) Automação; (c) Integração; (d) Segurança Cibernética; (e) 

Manufatura Aditiva; (f) Computação em Nuvem; (g) Simulação; (h) Big Data Analytics; e (i) 

Realidade Aumentada. 

Convém apontar que parte das tecnologias são recentes, e ainda estão sendo aperfeiçoadas hoje, 

de modo que sua implementação concreta não é um processo simples, ainda mais se tratando 

de implementar em empresas maiores, com sistemas mais consolidados - motivo pelo qual as 

startups, que detém flexibilidade maior, incorporam mais facilmente as tecnologias 4.0. 

 

2.2. Startups 

Conforme aponta Ries (2011), startups são organizações humanas, cujo principal objetivo é a 

validação de um modelo de negócios necessariamente inovador e, por consequência disso, que 
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lidam com muitas incertezas. 

A utilização de muitas das metodologias convencionais apresenta-se inviável para startups, isso 

consequentemente faz com que a startup se desenvolva segundo experimentação e aprendizado, 

impactando a cultura da organização em suas diferentes fases. Fases essas que, segundo Picken 

(2017), são: (i) Startup: período em que se define e valida o modelo de negócio; (ii) Transição: 

quando se desenvolvem repetibilidade e escalabilidade; (iii) Scaling: quando se dá o 

crescimento; e (iv) Saída: momento em que se obtém maiores resultados. 

Ainda que metodologias convencionais não se apliquem às startups, existem ferramentas e 

conceitos próprios deste universo. De acordo com Blank (2013), este é o caso do Modelo de 

Negócios Canvas proposto por Osterwalder, ferramenta que sintetiza em somente uma página 

informações chave da startup - proposta de valor, atividades principais, clientes, custos, 

receitas, etc. Além disso, aponta-se outra característica chave das startups: seu contato mais 

direto e frequente com seus clientes: diferentemente de empresas convencionais, as startups 

buscam feedback com seus clientes na construção do produto ou serviço que disponibilizam. 

De forma geral, pode-se perceber uma maior disposição das startups a correr riscos, integrar-se 

com fornecedores e clientes, simplificar processos, e ser ágil (BORTOLINI, 2018). Ainda que 

tais características não sejam inexistentes em empresas convencionais, há grande contraste 

entre essas organizações e startups. 

 

2.3. Colaboração Startup-Indústria 

Com relação à colaboração entre startups e empresas convencionais, essas com maior capital e 

aquelas com maior agilidade, inovação, a parceria pode parecer uma combinação perfeita, mas, 

como aponta Weiblen e Chesbrough (2015), não é tão fácil de fazer acontecer. Neste sentido, 

os autores pontuam duas principais formas de viabilizar esta colaboração: (i) Corporate Venture 

Capital: quando a empresa financia as atividades da startup, beneficiando-se por sua vez das 

inovações por essa desenvolvida; (ii) Corporate Incubation: que contempla usualmente 

inovações desenvolvidas dentro da própria empresa que se desenvolvem em startups spin-offs. 

A dificuldade da colaboração, em ambos os casos, reside num choque cultural, e em conciliar 

os interesses da startup, da empresa, e dos shareholders da empresa, que podem nem sempre 

estar alinhados (WEIBLEN; CHESBROUGH, 2015). 

Todavia, as colaborações vem se acentuando conforme mais presentes são as startups no meio 

empresarial, tanto é que, em Winning Together, Mocker et al. (2015) destacam exemplos de 

sucesso na colaboração e apontam um guia para o sucesso dessas. Os autores indicam que: (a) 
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defina-se muito claramente os objetivos da parceria - tais como rejuvenescimento da cultura de 

uma empresa, incentivar a inovação, resolver problemas do negócio, expandir os mercados 

atingidos; (b) escolha-se o modelo de colaboração adequado - seja  um evento único, 

compartilhamento de recursos, aceleradoras, incubadoras, co-criação, investimento, ou 

aquisições; e (c) conecte-se recursos potenciais - a empresa pode organizar seus principais 

recursos para impulsionar uma startup, seja dinheiro propriamente, recursos humanos, 

produtos, conhecimento. Discorrido sobre os principais temas desta pesquisa, tem-se a seguir 

os seus procedimentos metodológicos realizados para o desenvolvimento da pesquisa. 

 

3. Metodologia 

Com o objetivo de compreender os impactos da colaboração startup-indústria quanto à 

implementação da Indústria 4.0, a presente pesquisa apresenta como procedimento 

metodológico a Revisão Sistemática de Literatura. Por tal terminologia, entende-se um processo 

de revisão que é científico, replicável e transparente, que representa o estado da arte e minimiza 

vieses por meio de pesquisas à literatura, baseando-se em estudos anteriores sobre o assunto 

(TRANFIELD; DENYER, 2003). De modo a facilitar a compreensão sobre a construção do 

presente estudo, apresenta-se um delineamento da pesquisa na Figura 1. 

 
Figura 1 – Etapas da Construção do Artigo 

 
Fonte: Autoria própria (2021) 

 

Como primeira etapa da pesquisa, definiu-se o objetivo da pesquisa: entender como a 

colaboração startup-indústria impacta a implementação da Indústria 4.0. Com isso, realizou-se 

uma pesquisa inicial para encontrar expressões correlatas para “Indústria 4.0” e “Startup”. Os 

termos correlatos para esses dois grupos de temas, como outros parâmetros definidos para tal 

pesquisa são apresentados na Tabela 1. 
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Tabela 1 – Protocolo de pesquisa 

 
Fonte: Autoria própria (2021) 

 

Quanto à estratégia de pesquisa, essa se definiu devido a um limite em uma das bases de dados 

consultadas, que não permitia o número de operadores booleanos que constam na fórmula. 

Outra questão é a janela temporal de consulta; com uma breve análise das publicações anteriores 

a 2014, encontrou-se pouca relevância nos resultados, de modo que se definiu tal parâmetro. 

Na segunda etapa da pesquisa, tem-se a aplicação do método PRISMA.  

Tal método consiste em um fluxograma de quatro partes, que serve para orientar pesquisadores 

na produção científica baseada em evidência (MOHER et al., 2010). Na Figura 2, apresenta-se 

o Fluxograma PRISMA desta pesquisa dividido nas quatro partes principais do método, sendo 

elas: (i) Identificação, (ii) Análise, (iii) Elegibilidade, e (iv) Inclusão. A partir desta visualização 

é possível acompanhar detalhadamente cada uma das atividades executadas, assim como o 

quantitativo de artigos em cada uma delas. 
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Figura 2 – Fluxograma PRISMA 

 
Fonte: Adaptado de PRISMA (2009) 

 

Na Identificação, faz-se uma consulta às bases científicas com a fórmula de pesquisa definida. 

Neste caso, encontrou-se 126 artigos – que formam o portfólio inicial. Tal portfólio é então 

acrescido de estudos encontrados fora da pesquisa nas (neste estudo, são 3 tais artigos). 

A segunda parte do fluxograma do método PRISMA é a Triagem. Checa-se o portfólio criado 

de modo a remover artigos duplicados e/ou não condizentes com o objetivo da pesquisa segundo 

título, resumo e palavras-chave. Após esta checagem, estabelece-se o portfólio inicial definitivo 

- o qual é estudado na análise bibliométrica, que permite uma visão geral das publicações que 

relacionam as temáticas de Indústria 4.0 e Startup. 

Após a Triagem, a terceira parte do fluxograma do método é a análise de Elegibilidade. Realiza-

se a leitura de todo artigo, removendo neste momento do portfólio, aqueles artigos que, apesar 

de inseridos no contexto de Startups e Indústria 4.0, não tinham como foco a discussão sobre a 

colaboração startup-indústria. 
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Enfim, a quarta parte presente no fluxograma do método PRISMA é a Inclusão, momento em 

que se define o portfólio final, de 16 artigos - utilizados na análise qualitativa. 

Utilizando como base a conceituação de bibliometria apresentada por Pritchard et al. (1969) e 

Broadus (1987) que destacam a relevância da quantificação de documentos e referenciais 

bibliográficos, foi desenvolvido um estudo sobre os anos de publicação, os principais autores, 

as áreas de estudo e o país de origem dos artigos, bem como os termos empregados nesses como 

palavras-chave, além dos journals em que foram publicados os artigos.  

Posteriormente, realizou-se uma análise qualitativa dos 16 artigos selecionados. Por análise 

qualitativa, se entende um processo científico que é investigativo e exploratório, não 

necessariamente baseado em estatísticas ou experimentos, mas sim provindo de entrevistas, 

aplicação de questionários e consultas a documentos, sendo os achados geralmente não 

quantitativos (CRESWELL, 2007). 

Em tal análise qualitativa, utilizou-se o software NVivo ®. Segundo Leech e Onwuegbuzie 

(2011), ainda que não substitua a flexibilidade, a criatividade, os insights e a intuição de quem 

pesquisa, os programas como o NVivo ® auxiliam no desenvolvimento uma análise qualitativa 

de forma mais rigorosa, mais adequada para publicações. 

 

4. Resultados 

 

4.1. Análise bibliométrica 

A primeira parte da seção resultados é uma análise bibliométrica do portfólio inicial da 

pesquisa, compreendendo os 115 artigos encontrados na consulta às bases Science Direct, 

Scopus e Web of Science. 

O número de publicações relacionadas à Indústria 4.0 e às Startups não ultrapassou 5 artigos 

por ano para os anos de 2014 a 2016. Entretanto, desde 2017, o número de publicações cresce, 

atingindo a marca de 16 artigos; em 2018, passam a ser 32; e em 2019, 35. Até o levantamento 

destes dados, publicou-se 31 artigos ligados aos temas desta pesquisa, e se previa até então a 

publicação de um artigo em 2021. 

Dando sequência a apresentação dos resultados da bibliometria, na Tabela 2, observa-se o 

número de artigos ligados a esta pesquisa publicados por cada país. 
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Tabela 2 – Número de artigos publicados deste assunto por país 

 
Fonte: Autoria própria (2021) 

 

Tal qual apresentado na Tabela 2, os países que mais publicaram artigos nos assuntos da 

pesquisa, bem como a quantidade de artigos publicados, são respectivamente: Estados Unidos 

(14), Alemanha (10), Índia (9), Itália e Reino Unido (ambos com 8 publicações). Convém 

observar que algumas das publicações foram desenvolvidas conjuntamente por grupos de 

pesquisa em diferentes países, de modo que o número de artigos de fato publicados (126) é 

menor do que aquele que se pode perceber pela Tabela 2 (136) 

No Quadro 1, dando continuidade a apresentação de resultados, tem-se uma relação entre as 

áreas de estudo em que mais se publicou artigos, o número de artigos publicados, bem como as 

principais palavras-chave de cada área. 
Quadro 1 - Áreas de pesquisa com maior número de publicações 

 
Fonte: Autoria própria (2021) 
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Observa-se no Quadro 1 que as principais áreas de estudo a publicar artigos sobre Indústria 4.0 

e Startups são a ciência da computação, a engenharia, e a área de negócios, gestão e 

contabilidade, sendo o número de artigos publicados por cada uma destas áreas respectivamente 

47 artigos (37,30% do portfólio inicial), 41 (32,54%) e 25 (19,84%).  

Notam-se diferenciações no foco de cada área de estudo conforme as palavras-chave mais 

utilizadas, por exemplo, a ciência da computação, em contraste com demais áreas apresentadas 

no Quadro 1, é a única a apresentar a robótica como um dos seus focos. Convém ressaltar que 

as palavras-chave estão dispostas em concordância com sua frequência, assim, a robótica é o 

terceiro foco apontado pelos artigos ligados à ciência da computação. 

Por fim, apresenta-se no Quadro 2 uma segunda relação, desta vez dos autores com o maior 

número de publicações no portfólio inicial, sua instituição, nacionalidade e palavras-chave mais 

utilizadas. 

 
Quadro 2 – Autores com maior número de publicação deste assunto no mundo 

 
Fonte: Autoria própria (2021) 

 

Dado o fato desta área de pesquisa acadêmica não ser ainda consolidada, observa-se que os 

autores com o maior número de publicações no portfólio inicial, os 11 autores destacados no 

Quadro 2, publicaram todos somente duas vezes. 

Quanto aos autores apontados no Quadro 2, faz-se notar três distintos grupos, um primeiro da 

Itália, ligado à Universidade de Nápoles Federico II, um segundo belga, associado a 

Universidade Católica de Leuven, e um romeno, relacionado a Universidade Politécnica de 
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Bucareste. Fora esses grupos, há ainda um autor que figura no quadro, esse vindo dos Estados 

Unidos, ligado à Universidade da Virgínia Ocidental. 

 

4.2. Análise Qualitativa 

A análise qualitativa foi realizada com base no portfólio final deste estudo, o qual é apresentado 

no Quadro 3. 

Quadro 3 - Portfólio final de artigos 

 

Fonte: Autoria própria (2021) 

A análise do portfólio de artigos aponta a necessidade de se investir na educação empreendedora 

desde os primeiros anos escolares; segundo Bakator et al. (2018), essa habilita e propicia a 

criação e a empregabilidade de/em empregos de maior qualidade. Ademais, tais incentivos 

aprofundam a cultura empreendedora, em torno incentivando mais os benefícios supracitados. 

Tratando-se de inovação mais amplamente, segundo Palmieri e Amandolese (2018), a produção 

de conhecimento/inovação não pode ser atribuída somente à pesquisa e desenvolvimento, essa 

deve compreender: (i) horizontalidade entre engenheiros de design e pesquisadores; (ii) 
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conexão entre produção, desenvolvimento e design; (iii) comunicação com o mercado, 

monitorando informação de clientes-usuários; e (iv) conexão com universidades, centros de 

pesquisa, startups e incubadoras. 

Ainda conforme Palmieri e Amandolese (2018), a inovação não é criada isoladamente, porém 

em contextos dinâmicos de interação. A colaboração é uma fonte potencial de novos 

conhecimentos, inovação e tecnologias. Para aproveitar colaborações, torna-se necessário um 

modelo de inovação aberta, envolvendo diferentes agentes, com objetivos e culturas 

organizacionais diferentes (ROCHA; MAMÉDIO; QUANDT, 2019). A Figura 4 relaciona as 

dificuldades e as vantagens que empresas e startups possuem, evidenciando o encaixe entre 

ambas partes. 

 
Figura 4 - Dificuldades e vantagens de empresas e startups 

 

Fonte: Autoria própria (2021) 

Quanto à forma de colaborar, as mais proeminentes na literatura são: Incubadoras, 

Aceleradoras, e Investidores Anjos. De acordo com Cohen e Hochberg (2014), podemos 

diferenciar estes agentes tal que: 

● Aceleradoras: programas de 3 meses de duração, oferecendo mentoria intensivamente, 

e selecionando participantes cíclica-competitivamente; 

● Incubadoras: programas de 1 a 5 anos, contemplando mentorias em menor número, mais 

táticas, e selecionando participantes não-competitivamente; 

● Investidores Anjos: programas contínuos, mentorias quando necessário, e selecionam 

participantes competitiva-continuamente. 
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Um subgrupo das aceleradoras, as corporativas apresentam destaque na literatura. Elas atuam 

igualmente à incubadoras e aceleradoras privadas, mas seu fim diverge: encorajar e apoiar seus 

colaboradores a criarem negócios (HAUSBERG; KORRECK, 2018). Na Figura 5, os objetivos 

e os ganhos de ambas as partes na colaboração via aceleradoras corporativas. 

 

Figura 5 - Aceleradora Corporativa: Objetivos e Ganhos das Partes 

 

Fonte: Autoria própria (2021) 

Os objetivos gerais que levam empresas consolidadas a criarem programas de aceleração são: 

(i) introdução de inovações na empresa - robustecer seu entendimento sobre essa e ter acesso 

preferencial a novas tecnologias desenvolvidas, aumentando sua competitividade; e (ii) 

mudança cultural - querem reduzir a burocracia interna. 

Quanto aos benefícios, tem-se a exposição à cultura ágil, empreendedora e focada em clientes, 

a introdução de inovações na empresa de forma mais barata, rápida e acessível que aquela 

originada com pesquisa e desenvolvimento, e o aumento de competitividade. 

Ainda sobre a Figura 5, são objetivos da startup ao entrarem numa aceleradora corporativa fazer 

uso de várias oportunidades e vários recursos providos pela empresa consolidada - ambientes 

produtivos, marketing, canais de venda, parceiros de distribuição, investimento, conexões e o 

efeito de branding -, e assim elevar o nível do seu negócio. Quanto aos benefícios obtidos, 

ressalta-se: a criação de conexões na indústria, a validação do produto, a exposição a 

investidores, a aceleração das vendas, uma maior habilidade em vendas, um maior número de 

investimentos, mais mentoria e educação, espaço de trabalho, e acesso a serviços 

especializados. 
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Os estudos de Bongo et al. (2020) corroboram com os resultados encontrados, apontando como, 

principalmente, o suporte financeiro na parte da startup, e o fluxo de inovação na parte da 

empresa consolidada, constituem ambos fatores essenciais de sucesso na implementação das 

tecnologias 4.0. 
 

5. Conclusão 

O trabalho se prestou a revisar sistematicamente a literatura da interseção dos temas “Indústria 

4.0” e “Startups”, de modo a responder à questão: como a relação startup-indústria impacta a 

adoção de tecnologias 4.0? 

Inicialmente, tem-se que a colaboração é muito importante para o desenvolvimento e o 

aprendizado de novas tecnologias, para estimular a inovação. Percebe-se que a relação é 

positiva para o fim buscado. 

Neste sentido, convém abordar por que, apesar de vários os tipos de colaboração, a literatura 

foca nas aceleradoras corporativas. Entende-se que isso não significa que demais formas de 

colaboração sejam menos impactantes ou menos frequentes, pois diversos outros fatores podem 

afetar essa questão. 

Ademais, tem-se que a maioria dos artigos contemplam as vantagens de tais parcerias startup-

indústria, porém, não se tem estudos que dimensionem essas vantagens, benefícios. 

Considerando o portfólio de artigos selecionados, não se tem produções específicas sobre o 

grau de impacto da colaboração na adoção das tecnologias 4.0. 

Enfim, conclui-se o artigo por reforçar a importância da colaboração startup-indústria quanto 

ao desenvolvimento e aprendizado de novas tecnologias. Reforça-se também que esta área de 

pesquisa acadêmica ainda não é consolidada, o que explica o baixo número de artigos no 

portfólio estudado. Novas discussões sobre esse tema, aprofundando-o e abordando questões 

adjacentes merecem atenção. 
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