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Resumo:

Esta dissertacdo, intitulada "Indicadores de Sustentabilidade e Business
Intelligence: Uma Analise Bibliométrica", tem como objetivo analisar a producdo
cientifica que explora a integracdo entre Business Intelligence (Bl) e indicadores de
sustentabilidade, no ambito dos Objetivos de Desenvolvimento Sustentavel (ODS),
definidos pela Agenda 2030 das Nagdes Unidas. A investigagdo pretende compreender
de que forma a literatura académica aborda esta relacdo, identificando tendéncias, autores,
instituicdes e temas que caracterizam este campo interdisciplinar. Para atingir este
proposito, foi realizada uma analise bibliométrica da produgao cientifica publicada entre
2014 e 2024, com base nas bases de dados Web of Science e EBSCOhost. O tratamento
e a visualizagdo dos dados foram realizados por meio do software VOSviewer, que
permitiu mapear redes de coautoria, coocorréncia de palavras-chave, cocitagdo e
acoplamento bibliografico. Esta abordagem possibilitou compreender a estrutura
cientifica, a evolugdo tematica e os principais padroes de colaboragao entre investigadores
e instituicdes. Os resultados demonstram um crescimento consistente da produgdo
cientifica na ultima década, acompanhado de uma maior cooperacdo internacional e
interdisciplinaridade entre as areas da gestao da tecnologia. Observa-se, igualmente, uma
evolugdo conceptual do Business Intelligence, que deixa de ser visto apenas como um
instrumento tecnologico e passa a ser interpretado como um suporte estratégico a
sustentabilidade corporativa e a governagdo baseada em dados. Conclui-se que a
convergéncia entre Business Intelligence e sustentabilidade representa um campo em
consolidagdo, com elevado potencial para fortalecer a transparéncia e a responsabilidade
das organizagdes perante os desafios do desenvolvimento sustentavel. Este estudo
contribui para o entendimento do papel do BI como elemento estruturante na criagao de
valor sustentavel, incentivando a integracdo de praticas analiticas nas decisdes
estratégicas e promovendo novas linhas de investigacdo sobre inovacdo, gestdo e

sustentabilidade organizacional

Palavras chave: Business Intelligence; Indicadores de Sustentabilidade;

Sustentabilidade Corporativa; Anélise Bibliométrica



Abstract:

This dissertation, entitled ‘Sustainability Indicators and Business Intelligence: A
Bibliometric Analysis,” aims to analyse scientific production that explores the integration
between Business Intelligence (BI) and sustainability indicators within the scope of the
Sustainable Development Goals (SDGs) defined by the United Nations 2030 Agenda.
The research aims to understand how academic literature addresses this relationship,
identifying trends, authors, institutions, and themes that characterize this interdisciplinary
field. To achieve this purpose, a bibliometric analysis of scientific output published
between 2014 and 2024 was conducted, based on the Web of Science and EBSCOhost
databases. Data processing and visualization were performed using VOSviewer software,
which allowed the mapping of co-authorship networks, keyword co-occurrence, co-
citation, and bibliographic coupling. This approach made it possible to understand the
scientific structure, thematic evolution, and main collaboration patterns between
researchers and institutions. There has also been a conceptual evolution in Business
Intelligence, which is no longer seen merely as a technological tool but is now interpreted
as strategic support for corporate sustainability and data-based governance. It can be
concluded that the convergence between Business Intelligence and sustainability
represents a field in consolidation, with high potential to strengthen the transparency and
accountability of organizations in the face of sustainable development challenges. This
study contributes to the understanding of the role of BI as a structuring element in creating
sustainable value, encouraging the integration of analytical practices into strategic
decisions and promoting new lines of research on innovation, management, and

organizational sustainability.

Key words: Business Intelligence, Sustainability Indicators,; Corporate Sustainability,

Bibliometric Analysis
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CAPITULO - INTRODUCAO




Introducao

Nos ultimos anos, a preocupacdo com a sustentabilidade tem crescido
significativamente, marcando presenga tanto nas universidades quanto nas empresas € nas
politicas governamentais. A pressao causada pelos desafios ambientais, sociais e
econdémicos, aliada a importancia de garantir recursos para o futuro, impulsionou a criagdo
de acdes e ferramentas que estimulam o crescimento sustentavel. Esta ideia ganhou destaque
com o Relatério Brundtland (Comissao Mundial sobre Meio Ambiente e Desenvolvimento,
1987), que a descreveu como um progresso que atende as necessidades atuais sem
comprometer a possibilidade de as proximas geragdes satisfazerem as suas proprias
necessidades (WCED, 1987). Com base nesta ideia, a discussdo global sobre
sustentabilidade intensificou-se e consolidou-se, resultando em eventos importantes, como
a Conferéncia do Rio em 1992, a Agenda 21 e, mais recentemente, a Agenda 2030 da ONU,
na qual se encontram definidos os 17 Objetivos de Desenvolvimento Sustentavel (ONU,

2015).

@ OBIJETIV3S sUSTENTAVEL

ERRADICAR ] ‘ SAUDE EDUCAGAD 1GUALDADE AGUAPOTAVEL
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Figura 1-Objetivos de Desenvolvimento Sustentavel

Esses objetivos, representados na Figura 1, refletem a necessidade de incorporar a
sustentabilidade em diferentes areas da sociedade, nomeadamente, a erradicagdo da pobreza,
a tomada de agdes contra as mudancgas climdticas, a igualdade de género, a educacdo de
qualidade, as cidades sustentaveis e a producao responsavel.
Em 1997, John Elkington gerou o conceito do Triple Bottom Line, que reforga a analise do

desempenho organizacional ao observar trés dimensdes fundamentais: a dimensdo
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econdmica, a dimensdo ambiental e a dimensdo social (Elkington, 1997). Esta abordagem
leva as organizacdes a avaliarem o seu éxito ndo sé pelo lucro, mas também pelo impacto
social e pela gestao dos recursos naturais. Do ponto de vista organizacional, a crescente
pressao por transparéncia, eficiéncia e responsabilidade social impele as empresas e
instituigdes a incorporar os principios da sustentabilidade as suas operacdes. Assim, a
medi¢do e a monitoriza¢do de indicadores sustentdveis tornaram-se fulcrais para avaliar o
desempenho, cumprir as exigéncias legais e alinhar-se aos Objetivos de Desenvolvimento
Sustentavel (Global Reporting Initiative, 2021). A identificacdo destes indicadores, bem
como a sua boa interpretagdo, impde abordagens analiticas eficazes, capazes de trabalhar
com grandes volumes de dados e transformar informacdes dispersas em conhecimento util.
Nesse contexto, o Business Intelligence (BI) consolida-se como uma ferramenta basilar para
apoiar decisdes estratégicas, possibilitando as organizagdes extrair valor dos dados, melhorar
o desempenho e alicercar decisdes com base em certezas. Segundo Kimball R.(2013), “o
Business Intelligence ¢ um conjunto de processos, tecnologias e ferramentas projetados para
converter dados em informagdes que impulsionam o negocio”. O BI também oferece
notoriedade e controlo sobre processos e pode ser utilizado para gerir quesitos de
sustentabilidade, incorporando e investigando indicadores ambientais, sociais e de
governan¢a (ESG) (Muntean, 2018). A ligagdo entre BI e sustentabilidade ¢ um campo em
desenvolvimento, com grande potencial para a pesquisa e a pratica organizacional. A
utilizacdao da ferramenta de BI na monitorizagdo de indicadores de sustentabilidade pode
promover decisdes mais informadas, transparentes e responsaveis, além de promover uma
cultura organizacional orientada por dados. Contudo, a literatura indica a falta de estudos
sistematicos que abordem essa ligacdo de forma aprofundada, o que denota uma falha
significativa no campo (Kamble et al., 2020).
Este estudo tem como objetivo principal o mapeamento e a sistematizacdo da produgao
cientifica sobre a relag@o entre indicadores de sustentabilidade e Business Intelligence. Para
tal, procura-se identificar quais sdo os principais autores, institui¢des, paises e revistas que
contribuem para a area, bem como analisar a evolu¢ao da pesquisa ao longo do tempo,
proceder ao mapeamento de redes de coautoria e colaboracao entre institui¢des, identificar
temas em desenvolvimento com base na utilizacdo de palavras-chave e sugerir dire¢cdes para
investigagdes futuras a partir das lacunas detetadas.
A analise bibliométrica da producao cientifica relacionada a indicadores de sustentabilidade,
baseada em métodos quantitativos e estatisticos, permite mapear o estado atual do

conhecimento, identificar autores, instituicdes e publicacdes preponderantes, bem como
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divulgar tendéncias temadticas, redes de colaboragdo e falhas na literatura (Garfield, 1972).
Utilizando dados recolhidos nas pesquisas as bases de dados Web of Science e EBCOhost
e, o software VOSviewer para a geragao de visualizacao de redes bibliograficas (van Eck &
Waltman, 2010), o objetivo € permitir uma compreensao estruturada e detalhada do campo.
A escolha recaiu sobre o VOSviewer, enquanto ferramenta de apoio a andlise bibliométrica,
uma vez que ¢ reconhecida pela sua fiabilidade e ampla utilizagdo na comunidade cientifica.
Desenvolvido por Van Eck e Waltman na Universidade de Leiden, o VOSviewer destaca-se
pela capacidade de transformar grandes volumes de dados bibliograficos em representagdes
graficas claras e interpretativas, o que o torna particularmente adequado a estudos que
procuram compreender as dindmicas e inter-relagdes num campo cientifico.

O VOSviewer ¢ o instrumento mais adequado face ao estado da arte, pois permite
transformar a literatura cientifica num mapa cognitivo e interativo, revelando conexdes,
tendéncias e lacunas de forma visualmente inteligivel e estatisticamente fundamentada. Em
relacdo as revisdes sistematicas, acrescenta escala, objetividade e capacidade de descoberta,
funcionando com uma extensdo analitica que traduz o conhecimento acumulado em padroes
relacionais e dinamicos, essenciais para compreender a maturidade de um campo
interdisciplinar.

Para que seja possivel desenvolver a andlise bibliométrica, torna-se necessario
formular algumas questdes de investigacao que sdo norteadoras do estudo, nomeadamente,
a questdo principal: Como tem evoluido a produgdo cientifica na relagdo entre BI e
indicadores de sustentabilidade em consonancia com os Objetivos de Desenvolvimento
Sustentavel?; e as questdes secundarias: Quais foram as principais tendéncias de publicacdo
e areas tematicas relacionadas com a ligacao entre BI e sustentabilidade na ultima década
(2014-2024)? Quais sdao os autores, institui¢cdes € paises mais produtivos e influentes na
pesquisa de BI e sustentabilidade?

De que forma sdo formadas as redes de colaboragdo cientifica e que investigadores
desempenham um papel central?

Que indicadores bibliométricos se destacam na avaliagdo do impacto e disseminagao
do conhecimento neste dominio? Quais artigos e revistas cientificas se destacam pela sua
relevancia e influéncia na consolidagao da area?

Quais s3o os principais topicos, conceitos e palavras-chave que articulam BI e
sustentabilidade na literatura cientifica? Como ¢ que os clusters tematicos identificados

refletem a interdisciplinaridade e a evolugao conceptual dos dois dominios?



Quais as areas de aplicagdo do BI que mais contribuem para a monitorizagdo dos
indicadores de sustentabilidade (ambiental, social e de governagdo — ESG)? Quais sdo os
principais desafios técnicos, organizacionais e culturais mencionados pela literatura no que
diz respeito a integracao de BI e sustentabilidade?

Que lacunas de investigacdo podem ser identificadas na literatura existente? Que
rumos futuros sdo sugeridos para o avango cientifico e pratico da integracdo entre Business
Intelligence (BI) e sustentabilidade?

Esta dissertagdo esta estruturada em quatro capitulos. No Capitulo 1, apresenta-se a
Revisdo de Literatura, abordando os conceitos de Business Intelligence, bem como o0s
fundamentos da sustentabilidade e a relacdo entre ambas as areas, incluindo perspetivas
académicas, estudos anteriores, desafios e oportunidades. O Capitulo 2 destina-se a
Metodologia e explica, de forma detalhada, como se procedeu a recolha de dados, quais os
critérios de inclusdo e exclusdo, quais as ferramentas utilizadas e quais os indicadores
analisados, bem como as questdes de pesquisa que orientam o estudo. No Capitulo 3 sdo
apresentados os principais resultados, incluindo visualizagdes, redes de coautoria, analise de
palavras-chave e clusters tematicos, que possibilitam a interpretagdo de tendéncias na
literatura. Finalmente, o Capitulo 4 resume os principais resultados e limitacdes, sugere
futuras linhas de pesquisa e oferece recomendacdes praticas para apoiar decisdes
sustentaveis nas organizagdes. Esta estrutura pretende garantir um percurso légico e
coerente, permitindo uma compreensao clara e estruturada do campo de estudo e das suas
implicagdes tedricas e praticas. Assim, pretende-se contribuir para o alargamento do
conhecimento cientifico sobre a conex@o entre Business Intelligence e sustentabilidade,
oferecendo uma base solida para tomadores de decisdo, pesquisadores e profissionais que
desejam integrar tecnologias analiticas a praticas sustentaveis. Para além disso, este estudo
destaca-se pela integragdo entre o Business Intelligence e os indicadores de sustentabilidade
analisada através de uma abordagem bibliométrica com recurso ao VOSviewer. A
investigagdo proporciona uma caracterizagdo quantitativa e visual da produgdo cientifica
entre 2014 e 2024, permitindo identificar tendéncias, redes de colaboracao e areas tematicas
emergentes. O seu contributo cientifico reside na articulagcdo entre o BI e os Objetivos de
Desenvolvimento Sustentavel, evidenciando o potencial do BI como instrumento de apoio a
tomada de decisdes e a governagdo sustentdvel. Ao recorrer ao VOSviewer, o estudo
ultrapassa as limitagcdes das revisdes sistematicas tradicionais, oferecendo uma leitura

relacional e dindmica da evolug¢ao do conhecimento neste dominio interdisciplinar.



CAPITULO I - REVISAO DE LITERATURA




1 Revisao de Literatura

A revisdo da literatura ¢ a base tedrica e conceptual de uma pesquisa cientifica,
possibilitando a compreensdao do progresso dos principais estudos, a identificagdo de
tendéncias e a identificagdo de falhas que fundamentam a relevancia do trabalho. Neste
estudo, a revisao de literatura explica a relagdo entre sustentabilidade, indicadores de
sustentabilidade e Business Intelligence (BI), com o objetivo de analisar de que forma a
producdo cientifica incorpora essas areas no ambito dos Objetivos de Desenvolvimento
Sustentavel (ODS). Destaca-se a relevancia da informagao e da analise de dados no apoio a
decisOes estratégicas orientadas a sustentabilidade. O objetivo deste capitulo ¢ analisar, de
forma critica, o avango tedrico e empirico dos conceitos de sustentabilidade e de Business
Intelligence, bem como as suas inter-relagdes no contexto da gestdo e da tomada de decisao
sustentaveis. A andlise baseia-se em estudos extraidos de bases de dados cientificas
indexadas, complementados por literatura de referéncia de autores classicos e
contemporaneos. Na area da sustentabilidade, investigam-se as dimensdes ambientais,
sociais e econdmicas, com especial aten¢do para sistemas de indicadores e métricas que
permitam a avaliagdo do desempenho organizacional e social em conformidade com os ODS.
Na area de Business Intelligence, discutem-se as bases conceptuais, as arquiteturas de dados
e o papel dos sistemas de informac¢ao na monitorizagdo e observacao de indicadores de
desempenho. Finalmente, aborda-se a ligagdo entre BI e sustentabilidade, evidenciando a
sua importancia no apoio a politicas e estratégias baseadas em certezas. O capitulo termina
com um resumo critico que permite identificar as principais lacunas teoricas e as

oportunidades de pesquisa futura.

1.1 Sustentabilidade e Indicadores de Sustentabilidade
1.1.1 Evolucao do conceito de Sustentabilidade

O conceito de sustentabilidade surgiu a partir da segunda metade do século XX como
um dos principais temas relacionados ao desenvolvimento global. O relatério O Nosso
Futuro Comum (Our Common Future), publicado pela Comissdo Mundial sobre Meio
Ambiente e Desenvolvimento (WCED, 1987), definiu o desenvolvimento sustentavel como
“a capacidade de satisfazer as necessidades do presente sem comprometer as geragoes
futuras”, apresentando uma perspetiva que reuniu crescimento econdémico, equidade social

e protecdo ambiental. Este conceito viria a constituir a base para politicas publicas,



estratégias empresariais e instrumentos de planeamento em todo o mundo (Sachs, 2015). A
fixacdo do paradigma da sustentabilidade refletiu uma maior consciencializa¢do de que os
modelos ditos tradicionais de crescimento economico eram insustentaveis, considerando os
limites ecologicos do planeta (Meadows et al., 1972; Daly, 1996). Autores como Sachs
(2015) e Barbier (1987) salientaram a necessidade de uma abordagem integrada que
ultrapasse a dicotomia entre economia e meio ambiente, visando a um desenvolvimento
equilibrado e socialmente justo. No decorrer das décadas de 1990 e 2000, o conceito alargou-
se abrangendo, ndo so, o campo ambiental, mas também as dimensdes econdmica e social,
incorporando os principios de responsabilidade corporativa e ética organizacional (Bansal
& Song, 2017). Elkington (1997) foi dos autores que mais contribuiram para esse
desenvolvimento, defendendo o modelo triple bottom line, que alia o desempenho
organizacional a criacao de valor em trés dimensdes: as pessoas, o planeta e o lucro. Esta
perspetiva levou a ideia de que a sustentabilidade empresarial depende da coeréncia entre
resultados econdémicos, impactos ambientais e bem-estar social. Mais tarde, autores como
Lozano (2018) e de Villiers et al. (2022) fortaleceram a ideia de que a sustentabilidade nao
deve ser compreendida como um objetivo parado, mas como um processo de transformacgao
empresarial e organizacional dindmico, que exige assimilagdo transversal nas aplicacdes de
gestdo, inovagdo e governanga. Hoje em dia, a literatura admite que a sustentabilidade se
consolidou como padrao de gestdo estratégica. O conceito passou a estar afeto ndo s6 ao
campo ambiental, mas também a analise para a formulacdo de politicas, a evolugao de
negocios e a geragdo de valor social. De acordo com Geissdoerfer et al. (2017), este
desenvolvimento impde novas formas de avaliagdo e monitorizagdo, capazes de transformar

principios normativos em praticas mensuraveis € comparaveis.

1.1.2 Vertentes da Sustentabilidade

A sustentabilidade esta estruturada em trés vertentes correlativas, nomeadamente, as
vertentes ambientais, sociais e economicas. Esta visao tripartida, amplamente divulgada pelo
modelo do triple bottom line de Elkington (1997), tornou-se uma referéncia primordial no
desenvolvimento da analise e do relatdrio de desempenho sustentavel. A vertente ambiental
abrange a preservacdo dos recursos naturais, o abrandamento das alteragdes climaticas e a
gestao eficiente da energia e dos residuos. Ja a vertente social refere-se a equidade, a inclusao

e a qualidade de vida, ao mesmo tempo que a vertente econdémica aparece associada a



eficiéncia produtiva e a criagcdo de valor a longo prazo (Lozano, 2018; de Villiers et al.,
2022).

A literatura recente tem vindo a defender que estas vertentes nao devem ser tratadas
isoladamente, mas sim inseridas numa visao sistémica. Os autores Bansal e Song (2017)
propdem que s6 se chega a uma sustentabilidade organizacional quando os objetivos
econdmicos se mostram alinhados com a prote¢do ambiental e o crescimento humano. De
forma idéntica, Porter e Kramer (2011) apresentam a nogao de valor partilhado, alegando
que as empresas podem ampliar a competitividade ao mesmo tempo em que diligenciam
beneficios sociais € ambientais. Esta visdo vem reforcar a ideia de que o desempenho
sustentavel ndo representa um custo, mas sim um fator de inovacdo e de vantagem
competitiva.

Outros estudos evidenciam a integragdo de abordagens como a economia circular e
a gestdo de ciclo de vida como ferramentas de operacionaliza¢dao da sustentabilidade nas
organizagdes (Geissdoerfer et al., 2017; Kirchherr et al., 2018). Estas abordagens sugerem
que o modelo linear de produ¢ao e consumo, tal como ¢ conhecido — baseado em “extrair,
produzir e descartar” — seja substituido por sistemas regenerativos, que permitam a
reutilizacdo de recursos e a minimizac¢ao da produgdo de residuos. Esta alteragcdo pressupde
que as cadeias de valor, bem como os processos produtivos e os modelos de negocio, sejam
avaliados, o que implica o recurso a novas métricas de avaliacao do desempenho sustentavel.

A vertente social também tem vindo a ganhar importancia na literatura mais recente.
Autores como Fonseca et al. (2020) destacam a importancia da compreensao da diversidade
e da qualidade das condi¢des de trabalho, que constituem elementos estruturantes da
sustentabilidade. =~ A colaboracdo e a transparéncia sao necessarias para alcangar a
estabilidade ambiental intrinsecamente ligada ao bem-estar humano (ONU, 2015). Deste
modo, o equilibrio entre economia, sociedade e meio ambiente determina, principalmente, a

viabilidade das politicas e das estratégias organizacionais.

1.1.3 Indicadores de Sustentabilidade

Tendo em consideracdo a perspetiva da OCDE (2019), os indicadores de
sustentabilidade, entendidos como instrumentos analiticos, permitem avaliar a evolucao em
direcdo aos objetivos econOmicos, sociais € ambientais, foram desenvolvidos para
transformar o conceito de sustentabilidade em praticas observaveis e mensuraveis Estes

indicadores preenchem a lacuna existente entre a teoria e a pratica, fornecendo aos



formuladores de politicas, gestores organizacionais e ao publico um formato acessivel de
informagdes complexas. De acordo com a Global Reporting Initiative (GRI, 2021), eles
fornecem dados que facilitam a tomada de decisdes informadas e promovem a transparéncia.

Na literatura, da-se especial relevancia ao facto de que a medicao da sustentabilidade
envolve ndo so a quantificagdo dos resultados, mas também a compreensao dos processos
que lhe dao origem. Para Fonseca et al. (2020), os indicadores desempenham um papel
educativo e transformador, ja que apoiam as organizacdes a ponderar sobre as suas praticas
e a integrar a sustentabilidade na cultura institucional. Considerando a perspetiva de Singh
et al. (2022), os indicadores de sustentabilidade devem ser entendidos como instrumentos de
gestao estratégica, permitindo a identificacdo de oportunidades de melhoria e a antecipagao
de riscos sociais e ambientais.

Os indicadores de sustentabilidade variam conforme o grau de aplicabilidade — sendo
global, nacional, regional ou organizacional - e com o tipo de informagdo produzida,
podendo ser classificados de diversas formas. Do ponto de vista empresarial, os indicadores
de sustentabilidade incluem, com frequéncia, relatérios de desempenho, que se mostram
alinhados as normas internacionais, como as Normas de Iniciativa Global de Relatorios
(GRI, 2021) ou o Conselho de Normas Contabeis de Sustentabilidade (SASB, 2020). Essas
organizagdes orientam as empresas na recolha e disseminagdo de informacdes pertinentes,
garantindo o paralelismo entre setores e paises (de Villiers et al., 2022).

Organizagdes politicas e institucionais, como a Organizacdo para a Cooperacao e
Desenvolvimento (OCDE, 2019) e as Nag¢des Unidas (2015), tém preconizado a concepgao
de sistemas de monitorizagdo de indicadores agregados que permitam o acompanhamento
do desempenho dos paises perante as metas de desenvolvimento sustentdvel. Tendo em
consideragdao Bebbington e Unerman (2018), estes sistemas tém o objetivo de alinhar o vigor
técnico a transparéncia comunicativa, uma vez que os indicadores devem ser igualmente
fiaveis e atingiveis para decisores e cidadaos.

No entanto, a literatura também identifica limitagdes metodologicas. A falta de
consenso sobre defini¢des, metodologias de recolha de dados e ponderagao de dados torna
mais dificil a comparagdo entre contextos (Fonseca et al., 2020). Muitos indicadores
priorizam a vertente quantitativa em detrimento da dimensdo qualitativa, como, por
exemplo, o bem-estar humano ou a resiliéncia comunitaria (Singh et al., 2022). Segundo De
Villiers et al. (2022), os indicadores podem ser mais, ou, menos uteis, tendo em conta a sua

inclusdo em sistemas de informacao dinamicos, aptos a intersetar dados ambientais,
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econdmicos e sociais em tempo real, realcando a capacidade de aprendizagem
organizacional e a sua capacidade de resposta

Neste sentido, deve-se entender a medi¢cdo de sustentabilidade como um processo de
constru¢do de conhecimento, € ndo como um processo estatico de relatorios de desempenho
de sustentabilidade. Tendo em conta a afirma¢do de Fonseca et al. (2020), os indicadores
de sustentabilidade tornam-se mais eficazes quando associados a processos de decisdo
colaborativos, em que partes interessadas distintas cooperam na delimitagao de preferéncias
e regras de avaliagdo. Deste modo, passamos a ter indicadores que passaram a ser
mecanismos de governagdo, deixando para tras a ideia de que eram meras ferramentas de
monitorizagao.

1.1.4 Sustentabilidade e Objetivos de Desenvolvimento Sustentavel (ODS)

A Agenda 2030 para o Desenvolvimento Sustentavel, aprovada pela Organizagao
das Nagdes Unidas em 2015, representou um avanco na consolidacdo de uma linguagem
comum para a sustentabilidade. Este documento global institui 17 Objetivos de
Desenvolvimento Sustentavel (ODS) e 169 metas especificas, direcionadas a erradicagdo da
pobreza, a protecdo do planeta e ao incentivo a prosperidade de forma justa (United Nations,
2015). A importancia dos ODS reside na sua capacidade de transformar normas em métricas
mensuraveis, possibilitando que governos, firmas e organizagdes da sociedade civil alinhem
as suas estratégias com metas verdadeiras de desenvolvimento (Sachs, 2015).

Segundo Bebbington e Unerman (2018), os ODS conduziram a uma integracao em
torno da sustentabilidade, despertando a ligacdo entre as vertentes sociais, econdmicas e
ambientais. Cada um dos objetivos faz-se acompanhar de indicadores concretos, que
permitem a monitorizagdo do progresso € a comparacao de desempenhos entre paises e
setores. Esta estrutura fortalece o interesse por informagao credivel e uniformizada, situagao
fundamental para a avaliagdo de politicas e para a responsabilidade institucional (OCDE,
2019).

Os Objetivos de Desenvolvimento Sustentavel também fomentaram o surgimento de
novos modelos de relatorio de desempenho e de avaliacdo. A Iniciativa Global de Relatérios
(GRI, 2021) e o Pacto Global das Nagdes Unidas tém estabelecido diretrizes que ajudam as
empresas a nomear € a participar, com o seu contributo, na realizacdo das metas globais.
Estas praticas acabam por juntar o setor privado as politicas publicas, promovendo sinergias

entre governacao corporativa e objetivos coletivos. Conforme sublinham Fonseca et al.
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(2020), esta integragao tem impulsionado uma nova geragao de relatorios de sustentabilidade
mais conectados a analise de impactos e menos focados em narrativas institucionais.

No entanto, mesmo com os avangos, persistem desafios na implementagao dos
Objetivos de Desenvolvimento Sustentavel. De Villiers et al. (2022) indicam que a
diversidade de fontes de dados, a falta de padroniza¢do metodologica e as desigualdades na
capacidade institucional de recolher informagdes comprometem a comparabilidade entre
nacoes e regides. Além disso, os indicadores disponiveis ainda evidenciam caréncias
consideraveis na abordagem de questdes como a desigualdade social, a adaptacdao as
mudangas climaticas e a resiliéncia das comunidades (Singh et al., 2022).

A literatura recente também evidencia a relevancia de incorporar os ODS em
sistemas de informacdo e analise de dados que possuam a capacidade de produzir
conhecimento 1til para apoiar a tomada de decisdes. Com base nos estudos desenvolvidos
por Geissdoerfer et al. (2017) e Lozano (2018), € possivel aferir que a sustentabilidade requer
uma abordagem que considere a informagao de forma interdisciplinar, na qual os dados sio
fundamentais para o desenvolvimento de politicas e estratégias baseadas em evidéncias. A
adocao de ferramentas de monitorizagdo continua ¢ de analise avangada ¢ reconhecida como
uma estratégia promissora para transformar os ODS em resultados concretos, promovendo
a transparéncia e a eficiéncia na gestao sustentavel.

Em resumo, os Objetivos de Desenvolvimento Sustentavel firmaram-se como um
padrao global para medir e acompanhar o avango da sustentabilidade. Ao disponibilizarem
uma estrutura de indicadores e metas mensuraveis, os ODS valorizam a importancia de
sistemas de informagdo integrados que apoiem a monitorizacdo, a comparagdo € a
divulgacao dos resultados. Esta evolugdo destaca a funcao da informagao e a analise de dados
como elementos essenciais para a governagdo sustentavel, preparando o caminho para a
discussdo sobre a contribuicdo do Business Intelligence como suporte técnico a esses
processos.

De modo geral, a revisdo da literatura demonstra que a sustentabilidade se afirmou
como um conceito dindmico, cuja importancia vai além das questdes ambientais, abrangendo
também as areas econdmicas e sociais. As diferentes abordagens teoricas analisadas
coincidem na necessidade de uma integragdo equilibrada dessas dimensdes, entendendo que
o verdadeiro desenvolvimento sustentavel s6 ¢ possivel quando hd coeréncia entre o
crescimento econdmico, a justica social e a conservagao ecologica (Sachs, 2015; Elkington,

1997; Lozano, 2018).
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Neste cenario, os indicadores de sustentabilidade surgem como ferramentas
essenciais para a implementacdo e vigilancia do progresso. Ao transformar conceitos
abstratos em métricas concretas, essas métricas possibilitam a avaliacdo de desempenho, a
identificacdao de lacunas e a fundamentacdo de decisdes (OCDE, 2019; GRI, 2021). A sua
evolugdo tem acompanhado a procura crescente por transparéncia e responsabilizagdo,
tornando-se um elemento-chave nas politicas publicas e na governacdo empresarial
corporativa (Bebbington e Unerman, 2018; Fonseca et al., 2020).

A confirmagado dos Objetivos de Desenvolvimento Sustentavel (ODS) reforcou essa
tendéncia ao estabelecer um panorama global que liga metas, indicadores e mecanismos de
monitorizagdo (Organizacao das Nac¢des Unidas, 2015). Entretanto, desafios significativos
ainda persistem, principalmente no que diz respeito a uniformizacdo metodologica e a
integragdo eficaz de dados provenientes de diversas fontes (de Villiers et al., 2022; Singh et
al., 2022). A literatura mais atual defende que o valor dos indicadores ndo se resume apenas
a sua construg¢do técnica, mas também a habilidade das organizagdes em utiliza-los em
processos de decisdo que sejam informados e participativos.

Assim, a sustentabilidade atual procura uma abordagem fundamentada em
informagdes, analises e monitorizagdo continuos, na qual o conhecimento derivado dos
dados sustente politicas e estratégias a longo prazo. E nesse contexto que o Business
Intelligence ganha destaque ao oferecer as ferramentas tecnologicas e analiticas necessarias
para a recolha, integracdo e interpretagdo de grandes volumes de informagdes sobre o
desempenho sustentavel.

Por esse motivo, de seguida, ira ser abordado o conceito de Business Intelligence,
ressaltando a sua fungao como ferramenta analitica para a recolha, integragao e interpretagao

de dados relacionados a sustentabilidade.

1.2 Business Intelligence
1.2.1 Origem e evolucio do conceito de Business Intelligence

O conceito de Business Intelligence foi impulsionado no final da década de 1980,
quando Howard Dresner, analista do Gartner Group, utilizou o termo para caracterizar a
aplicacdo sistematica de informacdes na melhoria dos processos de decisdo nas
organizagdes. Em 1989, Dresner definiu o BI como um conjunto de tecnologias e
metodologias voltadas a conversao de dados em conhecimento rentavel, promovendo, assim,

uma gestao mais informada e estratégica. A sua visdo baseia-se na crenga de que o Bl deve
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ser visto como uma solugdo tecnoldgica e uma filosofia de gestdo fundamentada em dados,
na qual a informacdo se torna um ativo estratégico crucial para a competitividade e a
aprendizagem na organizagao.

Na década de 1990, o conceito comegou a destacar-se, impulsionado pelo
desenvolvimento de estruturas de armazenamento de dados (data warehousing) e pela
ampliacdo de ferramentas analiticas que possibilitaram a consolidagd@o e a interpretacdo de
grandes quantidades de dados empresariais. Essa evolugdo sinalizou o inicio da
transformagao digital na gestdo, resultando na conjugagdo entre tecnologia e estratégia. De
acordo com Watson (2009), os anos 90 marcaram um periodo de maturidade do BI enquanto
disciplina ao servi¢o da decisdo, pois as empresas passaram a perceber a importancia dos
sistemas de informagao como ferramentas para obter vantagens competitivas.

Neste contexto, Bill Inmon e Ralph Kimball desempenharam um papel
preponderante ao consolidar tanto os conceitos quanto as técnicas do BI. Através do
desenvolvimento de diferentes modelos de armazém de dados (data warehouse))e de
metodologias de implementacdo, ambos se tornaram alicerces essenciais na darea,
estabelecendo as bases que sustentam o atual ecossistema de analise de dados e suporte a
decisdo.

1.2.2 Arquiteturas de dados e abordagens metodologicas

A metodologia de Bill Inmon foi inovadora ao estabelecer uma estrutura
organizacional centralizada para o armazenamento de dados. Inmon (2005) define-o como
um banco de dados unificado, focado em temas especificos, que ndo muda com frequéncia
e apresenta variagoes ao longo do tempo, elaborado com a finalidade de auxiliar nas decisdes
na organiza¢ao. Esta defini¢do tornou-se cléssica na literatura e continua a ser uma das mais
impactantes na historia do BI. O modelo de Inmon, reconhecido como uma abordagem de
cima para baixo (top-down), sugere a formacdo de um armazém de dados empresarial que
retne, normaliza e integra dados provenientes de diversos sistemas operacionais,
assegurando uma unica “versao da verdade”. A sua abordagem centra-se na integragdo e na
qualidade das informagdes, garantindo a consisténcia semantica, a rastreabilidade e a gestao
de dados em toda a instituigao.

Em contrapartida, Ralph KImball apresentou uma estratégia ascendente — bottom-up
— mais pratica e focada no utilizador final. De acordo com Kimball e Ross (2013), um data
warehouse deve ser projetado como um conjunto de data marts dimensionais integrados e

interligados por dimensdes conformadas, garantindo, assim, a consisténcia e a
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comparabilidade entre os relatorios e os painéis de controlo. Esta estrutura, chamada de
Dimension Bus Architecture — Arquitetura de Barramento Dimensional, foca-se na entrega
gradual de valor, possibilitando que as empresas criem solu¢des analiticas modulares e de
implementag¢ao rapida. Enquanto Inmon destaca a importancia da integra¢do organizacional
e da gestdo de dados, Kimball prioriza a flexibilidade e a proximidade com o utilizador,
argumentando que o éxito do Business Intelligence esta ligado a capacidade das solugdes de
atender rapidamente as exigéncias de andlise e de acompanhamento de desempenho
(Kimball e Ross, 2013).

Entretanto, ambos os métodos t€m um objetivo comum: converter dados soltos em
informagdes organizadas, visando auxiliar na tomada de decisdes estratégicas e no controlo
da organizagao.

1.2.3 Construcao Dimensional e aplicacao Analitica de Dados

O contributo de Kimball foi crucial para tornar o acesso a informacao mais facil nas
organizagdes. A sua constru¢do dimensional, fundamentada em esquemas em estrela (star
schema) ou em floco de neve (snowflake schema), diferencia as tabelas de factos, que
guardam dados quantitativos, das tabelas de dimensdes, que situam essas informacgdes em
relacdo ao tempo, produto, localizacdo ou cliente. “Este modelo promove a facilidade e
eficiéncia das consultas, tornando o BI acessivel a gerentes e analistas que ndo possuem
formacao técnica avancada” (Kimball e Ross, 2013)

Considerando Negash (2004), a relevancia da modelagem dimensional encontra-se
na sua capacidade de converter o Business Intelligence numa ferramenta de aprendizagem
organizacional continua, o que possibilita as empresas tendéncias, identificar padrdes e
prever alteragdes no mercado. A estrutura sugerida por Kimball, ao focar na facilidade de
uso e na eficacia de analise, ajuda a tornar o conhecimento acessivel nas empresas, unindo a
tecnologia as exigéncias reais da administragao.

Em contrapartida, Inmon (2005) argumentava que a complexidade envolvida na
integragdo empresarial constituia um custo imprescindivel para garantir a consisténcia ¢ a
fiabilidade das informagdes. Segundo o autor, a for¢a do Business Intelligence esté ligada a
presenga de um conjunto central de dados validados e geridos, que serve de base aos sistemas
analiticos e operacionais. Desta forma, enquanto Kimball privilegia a rapidez e a
independéncia dos setores, Inmon destaca a consisténcia e a harmonia geral das informagdes

da organizagao.
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1.2.4 Convergéncia entre Métodos e Estruturas Hibridas

Embora existam diferencas teoricas e metodologicas entre Inmon e Kimball, a
literatura atual tende a reconhecer a forma como as suas abordagens se complementam.
Virios estudos evidenciam que a jun¢do dos dois resulta em arquiteturas hibridas, que
combinam a governanga e a integracdo defendidas por Inmon, com a flexibilidade e
acessibilidade preconizadas por Kimball (Kimball e Ross, 2013; Watson, 2009).

Neste tipo de arquitetura, o data warehouse corporativo atua como a principal fonte
de dados, garantindo qualidade, normalizagdo e rastreabilidade, enquanto os data marts
dimensionais permitem analises especificas e rapidas, adaptadas as exigéncias de diferentes
setores. A coexisténcia destes dois modelos representa a evolucao natural do Business
Intelligence, que passou de uma perspetiva puramente técnica para uma abordagem mais
estratégica e orientada para resultados.

A unido das duas visdes também ¢ um reflexo das transformacgdes tecnoldgicas
ocorridas nas ultimas décadas, especialmente a integragao de ferramentas de analise de dados
big data e computagdao em nuvem (cloud computing), que possibilitaram o aumento da escala
e da velocidade no processamento de informagodes.

Segundo Chen, Chiang e Storey (2012), o advento dessas novas tecnologias
solidificou o Business Intelligence como um ecossistema analitico coeso, capaz de converter
grandes volumes de dados em informagdes aciondveis, aplicaveis a diversos contextos
organizacionais.

1.2.5 O Business Intelligence como abordagem de Gestiao e Educac¢io Organizacional

Mais do que uma ferramenta tecnoldgica, o Business Intelligence ¢ uma abordagem
de gestdo e aprendizagem organizacional focada na geragdo de valor a partir das
informacdes.

Dresner (1989) destacou que o BI envolve um processo incessante de
aperfeigoamento, apoiado pela observagdo continua e pela atualizagao da informacao. Sob
esta oOtica, o BI vai além de relatar eventos passados, procurando entender as razdes por tras
deles e o que deve ser feito a seguir.

De forma similar, Watson ¢ Wixom (2007) defendem que o real beneficio do BI
reside na sua capacidade de fomentar uma cultura de decisdoes bem informadas, nas quais os
dados sdo analisados e contextualizados de forma critica. Esta abordagem traduz-se na
formagdo de organizacdes direcionadas por dados (data-driven organizations), onde o

conhecimento ¢ constantemente atualizado e compartilhado.
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Inmon (2005) e Kimball e Ross (2013) concordam neste aspeto ao reconhecer que a
eficiéncia do BI estd condicionada a relagdo entre pessoas, processos e tecnologia.

A andlise e a recolha metodicas dos dados sustentam a aprendizagem nas
organizagoes, capacitando as empresas a ajustar as suas estratégias, aprimorar processos ¢
prever tendéncias.

Desta forma, o Business Intelligence desempenha uma func¢do abrangente, unindo a
dimensdo operacional a estratégica e tornando-se um mecanismo para a adaptacdo e
inovacao continuas.

1.2.6 A utilizacio do BI na Sustentabilidade Organizacional

No ambito da sustentabilidade, as teorias propostas por Inmon e Kimball destacam-
se como extremamente relevantes. A valorizagdo da integragao e qualidade dos dados, como
defendido por Inmon, juntamente com a flexibilidade e a capacidade analitica promovidas
por Kimball, formam a base necessdria para a criacdo de sistemas que monitorizem
indicadores de meio ambiente, sociais e de governanga (ESG).

Ao reunir diversas fontes de dados, o BI possibilita a elaboragdo de indicadores de
desempenho sustentdveis e a montagem de painéis de controlo que transformam métricas
estratégicas em métricas que podem ser medidas.

Conforme mencionado por Sharda, Delen e Turban (2018), a implementagcao de
sistemas analiticos em beneficio da sustentabilidade fortalece a responsabilidade das
empresas € proporciona as organizagdes a oportunidade de analisar, em tempo real, o
impacto das suas praticas.

Além disso, a aplicagao do BI a sustentabilidade, potencializa a transparéncia e a
rastreabilidade das informacdes que sdao principios fundamentais para a credibilidade dos
relatorios de sustentabilidade e a adesdo aos Objetivos de Desenvolvimento Sustentavel
(ODS). Sobe esta perspetiva, o BI vai além de uma ferramenta técnica, atuando como um
promotor de governanga ética e sustentavel, sincronizando o desempenho econdmico com o
compromisso social e ambiental.

Em resumo, o Business Intelligence evoluiu de uma mera solugdo tecnologica para
um sistema estratégico que gere e partilha conhecimento organizacional, fundamentado na
consolidagdo das abordagens propostas por Inmon e Kimball. Estes contributos
desenvolveram um campo interdisciplinar que combina tecnologia, gestdo e analise de

dados, servindo de base para decisdes informadas e sustentaveis.
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Esta evolu¢ao natural leva a confluéncia entre o BI e a sustentabilidade — tema a ser
explorado de seguida — na qual a gestdo inteligente das informacdes se une a
responsabilidade corporativa para enfrentar os desafios globais do desenvolvimento

sustentavel.

1.3 Relacao entre BI e Sustentabilidade

A integracdo entre Business Inteligence (BI) e sustentabilidade, representa a uniao
de duas esferas, que, apesar das suas origens diferentes, t€m um objetivo comum: converter
dados em conhecimento que possa auxiliar na tomada de decisdes estratégicas que sejam
informadas e responsaveis. O BI consolidou-se como uma area técnica e de gestdo focada
na andlise de informagdes e suporte a tomada de decisdo (Dresner, 1989; Inmon, 2005;
Kimball e Ross, 2013), enquanto a sustentabilidade desenvolveu-se como um paradigma
ético e pratico que procura conciliar crescimento econdmico, justica social e prote¢ao
ambiental (Elkington, 1997; Sachs, 2015; WECD, 1987).

A pesquisa atual destaca que a sustentabilidade depende, amplamente, da capacidade
das empresas de recolher, unir e avaliar informagdes confidveis sobre o seu desempenho (de
Villiers et al., 2022; Fonseca et al., 2020).

Neste contexto, o Business Intelligence proporciona a infraestrutura técnica e
metodoldgica essencial para gerir e converter essas informagdes em valor. A integragcdo
destas duas areas, consiste numa resposta a crescente complexidade dos ambientes
organizacionais, nos quais a decisdo sustentdvel exige dados de diversas fontes,
nomeadamente, ambientais, sociais, financeiras e operacionais, apresentados de forma
coerente e comparavel (OCDE, 2019; GRI, 2021).

A estrutura do Business Intelligence apresentada por Inmon (2005) e Kimball e Ross
(2013), estabelece a base logica para recolher e avaliar indicadores de sustentabilidade. O
data warehouse corporativo sugerido por Inmon, assegura a integragdo, rastreabilidade e
qualidade, possibilitando a criacdo de uma base de dados tUnica e regulada, na qual os
indicadores ambientais, sociais € econdmicos podem ser reunidos € acompanhados ao longo
do tempo. O modelo dimensional de Kimball, por sua vez, favorece a incorporagdo e
visualizacdo de dados, oferecendo painéis e indicadores que convertem os objetivos
estratégicos em métricas mensuraveis e de facil compreensao.

Desta forma, o BI torna-se numa plataforma de inteligéncia sustentavel, capaz de
apoiar a vigilancia dos Objetivos de Desenvolvimento Sustentavel (ODS) estabelecidos

pelas Nacdes Unidas (2015).
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A intersecdo entre Business Intelligence e sustentabilidade, também possui um
aspeto conceptual. Tal como o Business Intelligence transforma dados isolados em
conhecimento pratico, a sustentabilidade também necessita de sistemas de medigao e analise
que permitem avaliar impactos, comparar desempenhos e ajustar estratégias (Lozano, 2018;
Bebbington e Unerman, 2018). Ambos os campos partilham a légica de um ciclo continuo
de aprendizagem: recolher dados, interpretar resultados, tomar decisdes e reavaliar o
desempenho. Inmon (2005) caracteriza o BI como um sistema de governanca da informacao.
Elkington (1997) e Sachs (2015) definem a sustentabilidade como um sistema de governanga
do desenvolvimento. A jun¢do destas légicas promove decisdes eficientes, éticas e
sustentaveis.

A administracao dos indicadores de sustentabilidade ¢ largamente favorecida pelas
praticas de governagao de dados e qualidade da informagao que sao desenvolvidas no ambito
do Business Intelligence. A rastreabilidade, a consisténcia semantica e o controlo de versdes,
sdo principios fundamentais da estrutura de Inmon e Kimball, além de serem requisitos para
a credibilidade dos relatorios de sustentabilidade (GRI, 2021).

Como afirmam Fonseca, et al. (2020), a eficacia e a comparabilidade dos indicadores
ESG dependem da solidez dos sistemas de informag@o que os sustentam. Deste modo, a
governanga de dados, como componente fundamental do BI, torna-se vital para a
transparéncia e responsabilizagdo relacionadas a sustentabilidade (Bebbington e Unerman,
2018).

Do mesmo modo, o modelo dimensional de Kimball, apresenta beneficios evidentes
para a analise e comunicac¢do do desempenho sustentavel. As tabelas de factos podem conter
medicoes especificas — como emissdes de dioxido de carbono, utilizacao de energia, residuos
gerados ou métricas de diversidade e equidade —, enquanto as tabelas de dimensodes facilitam
a analise dessas métricas por tempo, regido, unidade organizacional ou linha de produtos.
Esta configuragdo, além de melhorar o desempenho analitico, propicia comparacdes ao
longo do tempo e representacdes graficas do progresso em relagdo as metas dos Objetivos
de Desenvolvimento Sustentavel (ODS) (Kimball e Ross, 2013, Nagdes Unidas, 2015).

Ao fundir a perspetiva de Inmon, que prioriza qualidade e consisténcia, com a de
Kimball que foca agilidade e clareza, as empresas podem criar sistemas de sustentabilidade
inteligente (Sustainability Intelligence), nos quais os dados ambientais, sociais € econdmicos
sdo tratados com o mesmo cuidado e complexidade qués os dados financeiros. Esta uniao
fortalece a capacidade das organizagdes de avaliar o impacto das suas decisdes, prever riscos

e comunicar resultados de forma clara. De Villiers, et al., (2022) acrescentam que essa
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convergéncia, para além de técnica, ¢ também cultural, pois, passa por integrar a andlise de
sustentabilidade nas decisdes didrias das empresas, transformando o BI num meio de
governanga €tica e responsavel.

A analise da literatura permitiu aprofundar os fundamentos teéricos e conceptuais
que sustentam a conexdo entre Business Intelligence e sustentabilidade, destacando o
potencial integrador dessas areas no suporte a tomada de decisdes e na monitorizagdo de
indicadores de desempenho compativeis com os Objetivos de Desenvolvimento Sustentavel.

Com base neste contexto, o proximo capitulo apresenta a metodologia que vai
permitir a execucao da andlise bibliométrica, de forma detalhada, desde as etapas de recolha,
selecdo e tratamento dos dados, bem como os procedimentos adotados para assegurar a
validade dos resultados.

De forma a sintetizar os contributos mais relevantes da literatura analisada,
apresenta-se de seguida uma tabela sintese — Tabela 1 - com os principais estudos, respetivos
objetivos, metodologias, resultados e contributos cientificos, permitindo evidenciar a

evolugdo conceptual e empirica do tema.

Tabela 1 - Principais estudos sobre Bl e sustentabilidade

Dresner Definir o | Revisdo Introducdo do | Fundamenta 0
(1989) conceito de | conceptual. BI como | conceito de Bl e o
Business filosofia  de | seu

Intelligence e o gestao baseada | enquadramento
seu papel na em dados e | estratégico.
gestao suporte a
organizacional. decisdo.
Inmon Estruturar a | Desenvolvimento | Definicdo de | Estabelece a base
(1992) arquitetura  de | tedrico e técnico. | uma estrutura | técnica para o0s
Data integrada  de | sistemas de BI.
Warehousing dados
para suporte ao corporativos.
BIL
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Kimball Propor uma | Estudo técnico- | Introdu¢ao do | Contribui para a
(1996) metodologia aplicado. modelo operacionalizacao
pratica para dimensional e | eficaz dos
implementagao conceito  de | sistemas de BI.
de sistemas BI. data mart.
Elkington Introduzir o | Revisdo teodrica. | Integracdo das | Fundamenta a
(1997) conceito de dimensdes avaliagao da
Triple Bottom economicas, sustentabilidade
Line como sociais e | organizacional.
modelo de ambientais.
sustentabilidade.
Zupic & | Definir Revisdo Estruturacao Fornece base
Cater (2015) | procedimentos | metodologica. do processo de | metodoldgica
metodoldgicos analise para estudos de
para  analises bibliométrica. | mapeamento
bibliométricas. cientifico.
Popovi¢ et | Analisar o | Estudo empirico | Bl  contribui | Demonstra

al. (2018) impacto do BI | com analise | para decisdes | empiricamente a
no desempenho | estatistica. mais ligacdo entre Bl e
organizacional sustentaveis e | sustentabilidade
sustentavel. orientadas  a | corporativa.

resultados.

Fonseca et | Avaliar a | Estudo de caso e | O BI melhora | Reforca o papel

al. (2020) integragdo do BI | analise a do BI na
em relatorios de | documental. transparéncia | monitorizacdo de
sustentabilidade. e qualidade | indicadores  de

dos relatdrios | sustentabilidade.
ESG.

de Villiers et | Explorar a | Revisdo Crescente Consolida o BI

al. (2022) utilizacao de | sistematica e | convergéncia | como ferramenta

indicadores ESG

entre BI, ESG
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em sistemas de | andlise e desempenho | de apoio a decisao
BIL comparativa. corporativo. sustentavel.
Ghosh et al. | Examinar o | Revisdo e andlise | Identificacdo | Amplia a
(2023) papel do BI na | bibliométrica. de tendéncias | compreensdo do
transformagao emergentes e | Bl como
digital tecnologias de | catalisador da
sustentavel. suporte. sustentabilidade
digital.

Fonte: Elabora¢do propria com base na revisdo da literatura (2025)

A literatura analisada revela uma evolucao gradual do Business Intelligence de uma
perspetiva eminentemente tecnologica, para uma visdo mais estratégica e orientada para a
sustentabilidade. Dresner (1989), Inmon (1992) e Kimball (1996) estabeleceram as bases
conceptuais e técnicas do BI, enquanto Elkington (1997) introduziu o quadro do Triple
Bottom Line que ampliou o foco do desempenho empresarial para as dimensdes economicas,
ambientais e sociais. Posteriormente, Zupic e Cater (2015) contribuiram com um
enquadramento metodoldégico rigoroso, consolidando as andlises bibliométricas como
instrumento de investigagdo. Ja os estudos de Popovic et al. (2018), Fonseca et al. (2020), de
Villiers et al. (2022) e Ghosh et al. (2023) evidenciam uma convergéncia crescente entre BI,
indicadores ESG e Objetivos de Desenvolvimento Sustentavel, embora persistam divergéncias na
operacionalizagdo e na medi¢do dos impactos.

Hierarquicamente, destacam-se contributos estruturantes (Dresner, Inmon e Kimball),
normativos (Elkington), metodologicos (Zupic e Cater) e aplicados (Popovi¢, Fonseca, de
Villiers, Ghosh), o que reflete um campo em consolidagdo e com potencial de integragado
interdisciplinar.

A anélise realizada permitiu identificar diversas lacunas conceptuais, metodoldgicas
e aplicadas na intersecdo entre Business Intelligence e sustentabilidade, refor¢ando a
pertinéncia desta investigagao.

Verificou-se, em primeiro lugar, uma escassez de estudos integradores entre o Bl e
os indicadores de sustentabilidade. A maioria das investigagdes aborda tais dimensdes de
forma isolada, ora na vertente tecnoldgica e analitica do BI, ora nos instrumentos de medicao
da sustentabilidade, sem explorar de forma consistente o seu potencial de
complementaridade. Tal fragmentacdo impede a consolidacdo de modelos capazes de

traduzir os dados sustentaveis em informacgao til a tomada de decisdo estratégica.
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Em segundo lugar, evidenciou-se uma clara lacuna metodologica. As abordagens
adotadas permanecem dispares e pouco comparaveis entre si, dificultando a padronizagdo
dos procedimentos ¢ a identificacdo de tendéncias transversais. A auséncia de metodologias
comuns e de critérios uniformes limita a fiabilidade das conclusdes e a construg¢ao de
referenciais analiticos partilhados. Esta limitacdo reforca a necessidade de abordagens
sistematicas e visuais que permitam mapear as redes de colaboragdo, os temas dominantes e
as convergéncias entre disciplinas.

Em terceiro lugar, observa-se uma lacuna empirica significativa. Apesar do
reconhecimento do valor do BI como suporte a decisdo, sdo escassos os estudos que medem,
de forma objetiva, o seu impacto no desempenho ambiental, social ou economico das
organizagdes. Falta evidéncia empirica que comprove a eficicia das solugdes de BI na
monitorizagdo de indicadores sustentaveis, o que limita a sua aplicagdo pratica e o
desenvolvimento de métricas comparaveis entre contextos.

Por fim, ha um défice de investigacdo sobre a integracdo do BI com tecnologias
emergentes e com a transformagao digital orientada a sustentabilidade. O papel do BI como
mediador entre dados, inovacdo tecnoldgica e objetivos sustentaveis continua pouco
explorado, sobretudo no que respeita a articulagdo entre big data, inteligéncia analitica e
metas de desenvolvimento sustentavel.

Estas limitagdes revelam que o campo ainda se encontra em consolidagdo,
necessitando de estudos interdisciplinares, empiricos € comparativos que validem o
contributo efetivo do Business Intelligence para a sustentabilidade organizacional e para o

alcance dos Objetivos de Desenvolvimento Sustentavel.
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CAPIiTULO I1 — METODOLOGIA
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2  Metodologia

Este estudo utiliza a bibliometria como a principal abordagem metodologica,
procurando mapear, organizar e interpretar a producao cientifica relacionada aos Indicadores
de Sustentabilidade e ao Business Intelligence. Esta metodologia ¢ fundamentada em
técnicas estatisticas e matematicas aplicadas a literatura académica, o que permite avaliar o
impacto, a qualidade e o progresso do conhecimento num determinado campo (Garfield,

1972; Moed, 2005).

A bibliometria proporciona uma vasta perspetiva sobre as dindmicas da producdo
cientifica, facilitando a identificagdao de padrodes, tendéncias, redes de colaboragdo e lacunas
do conhecimento (Cavalcante et al., 2021; da Costa et al., 2018). Para alcangar este objetivo,
foram utilizadas técnicas quantitativas e qualitativas, como a contagem de publicagdes, a
analise de coautoria, a coocorréncia de palavras-chave e as citagdes, proporcionando uma
visao estruturada do estado atual do tema (da Silva et al., 2021; Peixoto Gongalves e Mikosz,

2023).

O conceito de bibliometria foi apresentado por Paul Otlet, em 1934, no seu trabalho
“Traité de Documentation”. No entanto, as primeiras tentativas de quantificar a literatura

cientifica remontam a autores como Cole e Eales (1917) e Hulme (1923).

No decorrer das décadas de 1950 e 1960, autores como Eugene Garfield (1955) e
Derek de Solla Price (1963) impulsionaram o avango da bibliometria como disciplina
independente. A criacdo do Science Citation Index (SCI), por Garfield em 1964, foi um

marco crucial, permitindo a analise de citagdes em larga escala.

Nas décadas de 1980 e 1990, o campo consolidou-se com contribuicdes significativas
de autores como Moed (1985) e Glénzel e Schoepfin (1994), expandindo-se para dominios

como a gestdo da informacao e a avaliagdo cientifica.

Hoje, a bibliometria representa uma 4area vibrante, enriquecida por novas
ferramentas, como a andlise de redes complexas e a visualizagdo de dados (Borner et al.,

2003).

A andlise bibliométrica ¢ realizada por meio de diversas etapas metodologicas, que

se interconectam como apresentado na Tabela 1 e no fluxograma da Figura 2.
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Tabela 2- Etapas do processo de Andlise Bibliométrica

Etapas

Descricdo no contexto da

bibliometria

Referéncia

1. Defini¢ao do objeto de

estudo

Identifica¢dao da tematica a

ser analisada.

Borner et al., 2003

2. Recolha de dados

Extracdo de publicacdes
relevantes em bases de

dados cientificas.

Glénzel, 2003

3. Calculo de indicadores

bibliométricos

Calculo de métricas como
nimero de publicagdes,
numero de citagoes, indice

H e fator de impacto.

4. Analise de redes Identificacdo de ligacdes Newman, 2001
entre autores, instituigoes,
paises e palavras-chave.

5. Visualizacao de dados Representacao grafica dos Borner et al., 2003
resultados obtidos.

6. Interpretacdo  dos Avaliacdo critica dos Moed, 2005

resultados

dados, com o objetivo de
extrair conclusdes
relevantes para a drea de

investigacao.
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Defini¢iio do Recolha de

: Interpretacio
objeto de .

estudo

dos resultados

Figura 2 - Etapas da Analise Bibliométrica

Para a exploragdo e analise das intera¢des bibliométricas foi utilizado o software
VOSviewer. A escolha desta ferramenta de apoio a andlise bibliométrica deve-se a sua
reconhecida fiabilidade e ampla utilizagdo na comunidade cientifica. Desenvolvido por Van
Eck e Waltman na Universidade de Leiden, o VOSviewer destaca-se pela capacidade de
transformar grandes volumes de dados bibliograficos em representagdes graficas claras e
interpretativas, o que o torna particularmente adequado a estudos que procuram compreender
as dinamicas e inter-relagdes num campo cientifico.

A opcao por esta ferramenta foi motivada, em primeiro lugar, pela sua facilidade de
utilizag¢@o e pela compatibilidade direta com os formatos de exportagdo das bases de dados
utilizadas, nomeadamente, a Web of Science e a EBSCO. Além disso, o VOSviewer permite
realizar analises detalhadas de coautoria, cocitagdo e coocorréncia de palavras-chave,
proporcionando uma visdo integrada da estrutura e da evolugdo da investigagao cientifica.

Ao nivel metodologico, o VOSviewer garante rastreabilidade e transparéncia nos
resultados, uma vez que os seus algoritmos de visualizagdo se baseiam na proximidade
semantica e relacional entre os elementos analisados. Esta caracteristica possibilita uma
leitura mais rigorosa e intuitiva das redes bibliométricas, favorecendo tanto a interpretacao
quantitativa quanto a qualitativa dos dados.

No contexto deste estudo, o VOSviewer revelou-se o instrumento mais adequado
para mapear a producdo cientifica sobre a integragdo entre Business Intelligence e
sustentabilidade, permitindo identificar os autores e instituicdes mais influentes, os temas

emergentes e as dreas de convergéncia entre tecnologia e gestdo sustentavel. Assim, a sua
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escolha refletiu uma opg¢do técnica, metodologica e estratégica, por se alinhar plenamente
aos objetivos da investigagdo e a natureza interdisciplinar do tema em estudo.
A utilizac¢do da andlise bibliométrica visa alcancar os seguintes objetivos:
= Mapear a producdo cientifica sobre indicadores de sustentabilidade e
Business Intelligence, identificando os autores, institui¢cdes, publicagdes e
referéncias mais relevantes;
= Analisar a evolugdo temporal da literatura evidenciando o aparecimento de
novos conceitos e tecnologias;
» (Caracterizar as abordagens metodologicas utilizadas, identificando as
metodologias quantitativas e qualitativas;
= Identificar lacunas na literatura e propor sugestdes para investigagdes futuras.
Acredita-se que, com esta abordagem, seja possivel obter uma compreensao clara e
abrangente do panorama da pesquisa relacionada a Business Intelligence e a indicadores de
sustentabilidade, destacando tendéncias emergentes, areas subexploradas e metodologias
predominantes. Espera-se que os resultados oferecam uma base robusta para pesquisas
futuras, ao mesmo tempo em que destacam as principais contribui¢cdes cientificas e os

autores mais relevantes no campo.

2.1 Recolha de Dados

A recolha e sele¢do de dados que serviram de base a analise bibliométrica seguiram
uma metodologia sistematica, concebida para assegurar a coeréncia, a fiabilidade e a
representatividade do corpus de investigagdo. Tal como salientam Zupic e Cater (2015), a
transparéncia e a reprodutibilidade constituem principios essenciais em estudos
bibliométricos, sendo fundamental explicitar claramente as etapas que conduzem a defini¢do
da amostra final.

O processo teve inicio com pesquisas efetuadas em duas das bases de dados
cientificas mais relevantes — Web of Science e Ebsco — escolhidas pela sua abrangéncia
tematica e pela qualidade dos indices de citagdo que disponibilizam. Estas bases asseguram
uma cobertura alargada da literatura cientifica nas 4areas da gestdo, tecnologia e
sustentabilidade, garantindo, assim, a inclusdo de artigos com elevado rigor académico e
impacto reconhecido.

A pesquisa foi conduzida entre 2014 e 2024 e utilizou uma combinagao de termos e

operadores booleanos, entre os quais “and” e “or”, para captar publicagdes que abordassem
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a intersecdo entre Business Intelligence e sustentabilidade. A estratégia de pesquisa foi

estruturada conforme representagcdo no fluxograma da figura 3:

Pesquisa Inicial

Web of Science e Exportagdo
EBSCO de Dados
(VOSviewer)
710 artigos 645 artigos

Selecdo e Filtragem

"Business Intelicence" or "BI" or "Decision Suport
Systems" and "Sustainability" or "Corparate
Sustainability” or "Sustainable Development" and "Key
Performance Indicators" not "Artificial Intelligence" or
"Machine Learning" or "Deep Learning" or "Neural
Networks" or "Computational Inteligemce"

Figura 3 - Etapas do desenvolvimento de pesquisa

Esta formulacdo booleana permitiu refinar a pesquisa assegurar a pertinéncia
tematica dos resultados e excluindo artigos cujo foco principal incida sobre Inteligéncia
Artificial e areas relacionadas, as quais embora, ligadas com a andlise de dados, ndo se
enquadram no conceito de Business Intelligence enquanto sistema de apoio a decisdo e
instrumento de decisdao organizacional (Inmon, 2005; Kimbal e Ross, 2013).

Foram ainda aplicados filtros de pesquisa para restringir o universo de publicacdes a
artigos cientificos publicados entre 2014 e 2024, escritos em inglés e portugués, ou com
metadados completos, incluindo autor, titulo, resumo, palavras-chave, afiliagdes e
referéncias bibliograficas. Esta delimitagdo temporal visou captar a evolucao mais recente
da investigagdo, nos dominios da sustentabilidade e do Business Intelligence, em
consonancia com os Objetivos de Desenvolvimento Sustentavel (ODS) da Agenda 2030 das

Nagodes Unidas.
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Tabela 3 - Tabela de Recolha de Dados

Defini¢ao da base de dados

Selecdo da WoS e EBSCO
pela sua relevancia e rigor

cientifico.

Garantir  fiabilidade e
representatividade

internacional.

Exportagao e normalizagao

Extracdo dos registos em

Criar uma base de dados

formatos compativeis e limpa e estruturada.
uniformizagao dos
metadados.

Refinamento tematico Exclusao de duplicados e Focara amostra em estudos

artigos nao pertinentes. relevantes.

Integragao final Consolidacao dos registos Garantir a coeréncia €
num unico corpus qualidade do conjunto
bibliografico. final.

Ap0s a exportacao dos registos em formato compativel com o VOSviewer, procedeu-
se a integracao e limpeza de dados. Nesta fase, foi realizada a remogao de duplicados entre
as bases, recorrendo a correspondéncia entre DOI, titulo, autor e ano de publicagdo, de modo
a evitar a sobreposi¢do de registos. Paralelamente, foi realizada uma analise temadtica e
semantica dos titulos e resumos para eliminar os artigos cujo conteudo se centrava em
Inteligéncia Artificial, Machine Learning, Deep Learning ou Computational Intelligence.
Esta exclusdo foi metodologicamente justificada, uma vez que a presenca de estudos sobre
IA poderia enviesar a amostra, introduzindo descritores técnicos e terminologias distantes
do foco conceptual da investigacao, que privilegia o Business Intelligence como sistema de
gestdo da informagdo orientado para a monitorizagdo de indicadores de sustentabilidade
(Inmon, 2005; Kimball e Ross, 2013). Assim, a exclusao desses artigos permitiu preservar a
coeréncia semantica dos metadados e garantir uma analise mais precisa das redes de

coautoria, cocitagdo e coocorréncia de palavras-chave no VOSviewer.
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Ap0s a aplicag@o dos critérios de inclusdo e exclusdo, foram reduzidos a cerca de
645 artigos Unicos dos 710 artigos iniciais, representando a totalidade das publicagdes que,
entre 2014 e 2024, abordaram de forma direta a integracdo entre Business Intelligence e
sustentabilidade. Este corpus final constituiu a base empirica para o desenvolvimento da
analise bibliométrica que sera apresentada no Capitulo 3 deste trabalho, conforme
representado na Tabela 4.

Deste modo, a recolha e selecao dos dados assegurou a consisténcia metodologica e
a validade cientifica da investigagdo de acordo com as recomendagdes de Zupic e Cater

(2015).

Tabela 4 — Produgdo cientifica

Base de dados Numero inicial ~ Numero final Numero de Numero de
de registos de registos autores unicos  artigos por pais
apos o (top 3)
refinamento
Web of 892 456 1685 EUA (138,
Science WoS Reino Unido
(82);
China(59)
EBSCO 412 189 574 Portugal (51);
Brasil (43);
Espanha (27)
Total (2 bases) ~  ---—--- 645 2259 -

A andlise dos metadados revelou 1685 autores unicos na Web of Science e 574 na
EBSCO, o que reflete um campo de estudo em expansdo e com elevada diversidade
colaborativa.

Quanto a distribuicao geografica, verifica-se, na WoS, predominancia de publicacdes
provenientes dos Estados Unidos, do Reino Unido e da China, resultado do forte
investimento destes paises em investiga¢do cientifica e da maior representatividade de
publicacdes em lingua inglesa nesta base de dados. J4 na EBSCO, sobressaem Portugal,
Brasil e Espanha, devido a maior inclusdao de publicagdes ibero-americanas e de acesso

aberto, o que evidencia o contributo das comunidades cientificas lusdfonas e hispanicas para
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o avanco deste dominio disciplinar. Estas diferencas refletem as particularidades editoriais
de cada base, bem como a coexisténcia de duas redes de produgdo -cientifica
complementares: uma anglo-saxonica, orientada para publicacdes de elevado impacto, e
outra ibero-americana, marcada por uma perspetiva aplicada e multidisciplinar sobre a

relacdo entre Business Intelligence e sustentabilidade.

2.2 Questoes e Objetivos de Investigaciao

Esta investigacdo tem como objetivo entender como a ciéncia rem discutido a
conexao entre Business Intelligence ¢ Indicadores de Sustentabilidade num cenario de
crescente atencao a transformacao digital e aos Objetivos de Desenvolvimento Sustentavel
(ODS)

A revisao da literatura revelou que, mesmo com um aumento consideravel no nimero
de pesquisas focadas em ambas as areas, a integracdo ainda se encontra em fase de
desenvolvimento, apresentando dificuldades relacionadas a fragmentagdo de informacdes, a
falta de padronizacdo de indicadores e a necessidade de promover uma cultura
organizacional baseada em dados.

Posto isto, a pesquisa procura contribuir para o levantamento, a organizagao € o
entendimento do estado atual da intersecao entre BI e sustentabilidade por meio da realizagdo
de uma andlise bibliométrica. Desta forma, foram elaboradas perguntas de pesquisa, das
quais se destacam uma questao principal orientadora do estudo e seis perguntas secundarias
alinhadas aos objetivos de investigagdo que aparecem de seguida:

Pergunta principal da investigacao

De que forma a literatura cientifica tem abordado a integracdo entre Business
Intelligence e Indicadores de Sustentabilidade no contexto dos Objetivos de
Desenvolvimento Sustentavel?

Perguntas secundarias da investigagao

1. Quais sdo as tendéncias de publicacdo e as principais areas tematicas
associadas a relag@o entre BI e sustentabilidade ao longo da ultima década
(2014-2024)?

2. Quais sdo os principais temas e topicos de investigagdo abordados na

intersecdo entre Bl e indicadores de sustentabilidade?
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3. Quais sdo os autores, institui¢des ¢ paises mais influentes na investigagao
sobre BI e sustentabilidade? Quais s3@o os principais topicos, conceitos e
palavras-chave que articulam BI e sustentabilidade na literatura cientifica?

4. Como se relacionam os conceitos de BI com a medigdo e gestdo de
indicadores de sustentabilidade nas organizagdes?

5. Que lacunas e oportunidades de investigacdo futura podem ser identificadas
a partir da literatura existente?

Com a finalidade de responder as questdes apresentadas, estabeleceram-se objetivos
gerais e especificos.

O Objetivo Geral consiste em analisar e compreender a evolugdo, a estrutura e as
direcdes da produgdo académica sobre a relacdo entre Business Intelligence e
sustentabilidade, utilizando uma abordagem bibliométrica.

Os objetivos especificos visam tragar a evolugdo, ao longo do tempo, das publicacdes
e reconhecer as areas temdticas com maior destaque tematico, identificar os autores
institui¢des e nagdes que tém maior relevancia e influéncia em relacaoa producao cientifica
sobre o tema, descrever os principais indicadores bibliométricos ( produtividade, impacto,
colaboragdo, cocitagdo e coocorréncia), investigar os temas e grupos tematicos que ilustram
a interse¢do entre Business Intelligence e sustentabilidade, examinar as aplica¢des praticas
e os desafios mencionados na literatura acerca da integracao entre Business Intelligence e os
indicadores de sustentabilidade e identificar lacunas e possibilidades de investigacao futuras
na area de estudo.

A tabela 3 apresenta um resumo da relagdo entre as perguntas de investigacdo € os

respetivos objetivos.
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Tabela 5 - Questoes e Objetivos de Investigagdo

Questao de Investigagdo (QI) Objetivo de Investigacao (OI)

QIl: Como tem evoluido a producao
OIl: Analisar a evolugdo temporal da
cientifica sobre Business Intelligence e
. - produgdo cientifica na 4rea, identificando
Indicadores de Sustentabilidade nos .
tendéncias e padrdes emergentes.
ultimos 10 anos?

QI2: Quais sdo os principais temas e
OI2: Identificar e categorizar os temas
topicos de investigacdo abordados na .
. . predominantes, destacando as dareas de
interse¢do entre BI e Indicadores de .
maior concentragao de estudos.
Sustentabilidade?

QI3: Quais sdo os autores, instituicdes e | OI3: Avaliar o impacto académico e
paises mais influentes na investigacdo | institucional, mapeando os principais

sobre BI e sustentabilidade? contributos a nivel global.

Ol4: Explorar as interagdes teoricas e
QI4: Como se relacionam os conceitos de
praticas entre BI e indicadores de
BI com a medigdo e gestao de indicadores
sustentabilidade, evidenciando as suas
de sustentabilidade nas organizac¢oes? . o
aplicacgdes e limitagdes.

QI5: Que lacunas e oportunidades de
‘ ' OIS: Sintetizar as lacunas na investigagao
investigacao futura podem ser
atual e propor diregdes para estudos futuros
identificadas a partir da literatura
) na area.
existente?

2.3 Indicadores Bibliométricos

Esta investigacdo fundamenta-se na analise bibliométrica como método para estudar
a evolugdo, a estrutura e as inter-relagdes da producao cientifica sobre Business Intelligence
(BI) e indicadores de sustentabilidade. Esta abordagem baseia-se num conjunto de
indicadores que permitem quantificar e qualificar o conhecimento cientifico, fornecendo
uma leitura rigorosa das dinamicas académicas, das redes de colaboracao e dos topicos
emergentes (Moed, 2005; Borner et al., 2003; Meseguer-Sanchez et al., 2021).

Estes indicadores constituem instrumentos de andlise que traduzem o
comportamento da comunidade cientifica e a forma como o conhecimento se organiza e se

dissemina. A sua aplicagdo sistematica proporciona uma visao abrangente da produtividade,
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do impacto e das interligagdes entre autores, instituicdes e areas tematicas, permitindo
identificar padroes de consolidagdo e fragmentagdo no dominio interdisciplinar que liga o
BI e a Sustentabilidade.

Um dos indicadores mais comuns ¢ a contagem de publicagdes, que corresponde ao
nimero total de artigos, comunicagdes ou capitulos de livro publicados por um autor,
institui¢do, pais ou 4rea tematica. Este indicador permite avaliar a produtividade cientifica e
reconhecer os investigadores e organizacdes mais ativos, bem como os contextos
geograficos onde a investigagao apresenta maior densidade (da Silva et al., 2021). No ambito
desta dissertagdo, a analise da produtividade permite compreender a distribuicdo e a
expansdo da investigacdo sobre BI e Sustentabilidade ao longo da tltima década, revelando
a consolidagdo de um campo emergente e multidisciplinar.

A evolucao temporal das publicagdes constitui outro pardmetro de relevo, ao
possibilitar a visualizagdo do interesse cientifico ao longo do tempo. A analise anual da
producdo cientifica permite identificar periodos de crescimento acelerado, picos de atengdo
e eventuais fases de estagnacdo ou declinio (Peixoto Gongalves & Mikosz, 2023). Estes
movimentos evidenciam as dindmicas do conhecimento ¢ 0 modo como os avangos
tecnoldgicos e as agendas globais de sustentabilidade — como a Agenda 2030 das Nagdes
Unidas — influenciam a trajetoria da investigagao.

O impacto cientifico ¢ avaliado através das citagdes, que representam um indicador
de reconhecimento e influéncia na comunidade académica (Garfield, 1972; Moed, 2005). As
métricas mais comuns incluem o numero total de citacdes, a média de citagdes por
documento e o indice h (Hirsch), que combina quantidade e qualidade, equilibrando o
volume de publicacdes com o seu alcance e relevancia (Meseguer-Sanchez et al., 2021). Este
conjunto de métricas contribui para identificar os autores, instituigcdes e artigos que mais tém
contribuido para o avango conceptual do campo, atuando como referéncias centrais para a
sua consolidacdo tedrica e metodologica.

Outro aspeto fundamental ¢ a andlise de coautoria, que constitui um indicador de
colaboragao cientifica. Esta métrica mede o numero e a forca das ligagdes estabelecidas entre
autores e instituigcdes, permitindo identificar redes cooperativas e investigadores com maior
centralidade no campo (da Silva et al., 2021). No dominio da relagdo entre BI e
sustentabilidade, a andlise de coautoria ¢ particularmente relevante, pois evidencia a
transversalidade das equipas de investigagdo e a interdisciplinaridade necessaria para unir a

ciéncia dos dados a gestdo estratégica e a sustentabilidade organizacional.
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A coocorréncia de palavras-chave ¢ igualmente essencial, ao quantificar a frequéncia
com que dois termos surgem em simultdneo num mesmo documento. Este indicador permite
mapear a proximidade conceptual entre temas e compreender a organizagao dos topicos no
campo. As analises de coocorréncia geram clusters tematicos — agrupamentos de palavras-
chave interligadas — que correspondem a areas de investigagcdo consolidadas ou emergentes
(Peixoto Gongalves e Mikosz, 2023). No contexto deste estudo, esta técnica revela como os
conceitos de Business Intelligence, indicadores de desempenho e sustentabilidade
corporativa se interligam, refletindo o grau de convergéncia tedrica e pratica entre as
dimensdes tecnoldgica e sustentavel.

A andlise de citagdes e cocitagdes aprofunda esta leitura ao mapear as relagdes entre
autores e obras, identificando quem cita quem e quais os estudos que atuam como nos
centrais na disseminacdo do conhecimento. A rede de cocitagdes, em particular, permite
reconhecer as referéncias que tendem a ser citadas em conjunto, indicando proximidade
conceptual e afinidade metodologica (Newman, 2001). Estas redes ajudam a compreender
as bases tedricas e epistemoldgicas sobre as quais o campo de estudo se estrutura,
evidenciando as correntes de pensamento que sustentam a integragdo entre BI e
sustentabilidade.

Os indicadores de densidade e modularidade complementam a anélise estrutural das
redes bibliométricas. A densidade mede o grau de interligagdo entre os elementos,
traduzindo a coesao geral do campo, enquanto a modularidade avalia o nivel de segmentacao
tematica, indicando a existéncia de subdominios relativamente autobnomos (da Silva et al.,
2021). Redes com alta densidade tendem a revelar campos maduros e colaborativos; ja uma
modularidade elevada sugere diversidade e especializacao tematica, o que € expectavel num
campo emergente como o que relaciona BI e sustentabilidade.

Em conjunto, estes indicadores permitem nao apenas descrever quantitativamente a
producdo cientifica, mas também compreender a sua organiza¢do ¢ o modo como o
conhecimento ¢ partilhado e consolidado. A aplicagdo destes pardmetros nesta investigagao
fornece, assim, uma base metodologica solida para o mapeamento e interpretagdo das

dinamicas cientificas, servindo de suporte as analises apresentadas no capitulo seguinte.

2.4 Analise de Dados

Ap0s a recolha, filtragem e integragcdo dos dados bibliograficos provenientes das

bases Web of Science (WoS) e EBSCOhost, procedeu-se a andlise exploratéria e
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interpretativa das informagdes obtidas. O objetivo desta etapa ¢ identificar padrdes de
publicacdo, redes de colaboragdo, areas tematicas emergentes e tendéncias evolutivas na
literatura cientifica sobre a interligacdo entre Business Intelligence e Indicadores de
Sustentabilidade.

A analise bibliométrica desenvolvida nesta investigacdo estrutura-se em trés
dimensdes complementares:
(1) a analise quantitativa, que incide sobre o volume e o impacto da produgdo cientifica;
(2) a andlise relacional, que examina as ligagdes entre autores, instituicdes € conceitos;
(3) e a analise visual, que transforma dados numéricos em representacdes graficas capazes
de revelar a estrutura e a dindmica do campo (Borner et al., 2003; Moed, 2005).

A execucgdo desta analise foi realizada com o recurso ao software VOSviewer (Van
Eck e Waltman, 2010), amplamente reconhecido pela sua robustez metodologica e pela
clareza das suas representacdes graficas. A escolha do VOSviewer justifica-se pela sua
capacidade de processar grandes volumes de dados bibliogréaficos e de gerar mapas de redes
bibliométricas interativos que facilitam a identificacao de clusters de coautoria, cocitacao e
coocorréncia de termos (Meseguer-Sanchez et al., 2021).

Para além da sua eficiéncia técnica, a utilizagdo do VOSviewer apresenta uma
coeréncia conceptual com o proprio dominio do Business Intelligence, pois ambos partilham
a finalidade de transformar dados dispersos em informacdo estruturada e visualmente
inteligivel, apta a apoiar decisdes estratégicas (Inmon, 2005; Kimball e Ross, 2013; Dresner,
2009).

A andlise pratica desenvolveu-se em varias etapas interligadas. Numa primeira fase,
realizou-se uma analise descritiva da producdo cientifica, identificando o ntimero de
publicacdes por ano, autores, paises e instituigdes. Seguiu-se a analise de coautoria, que
permitiu mapear as redes de colaboracdo e reconhecer os investigadores mais centrais.
Posteriormente, foi conduzida a andlise de coocorréncia de palavras-chave, com vista a
identificacdo dos temas mais recorrentes e a formacao de agrupamentos tematicos, revelando
as principais areas de convergéncia entre BI e Sustentabilidade.

Em sequéncia, aplicou-se a analise de citagdes e cocitacdes, com o intuito de
compreender as relacdes entre os trabalhos mais referenciados e de destacar as contribui¢des
teoricas fundamentais para o campo. Finalmente, a aplicacdo de métricas como densidade,
centralidade e modularidade permitiu interpretar a estrutura e¢ a coesdo das redes
bibliométricas, seguindo as recomendacdes metodoldgicas de Newman (2001) e Cavalcante

etal. (2021).
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A combinacdo destas técnicas resultou numa leitura abrangente e integradora do
panorama cientifico, evidenciando os principais polos de producio, as areas emergentes de
investigacdo e as relagdes epistemologicas que sustentam o cruzamento entre BI e
sustentabilidade.

De forma integrada, a metodologia adotada proporcionou uma compreensio
aprofundada das interligagdes entre a tecnologia da informacdo e a gestdo sustentavel,
revelando como a andlise de dados pode apoiar decisdes organizacionais baseadas em

evidéncias e alinhadas aos Objetivos de Desenvolvimento Sustentavel (ODS).

2.5 Limitac¢does Metodolégicas

A metodologia adotada apresenta algumas limitagdes inerentes ao processo de
recolha e tratamento dos dados bibliométricos, que ¢ importante reconhecer para
contextualizar o alcance dos resultados.

Em primeiro lugar, destaca-se a exclusdo da base de dados Scopus, que, embora
muito reconhecida, foi desconsiderada devido a restricdes de acesso e a sobreposicao
significativa com a Web of Science.

Em segundo lugar, verifica-se um possivel enviesamento linguistico, uma vez que
foram considerados apenas artigos escritos em inglés e portugués, reduzindo a diversidade
cultural da amostra.

Outra limitacdo prende-se ao facto de os metadados poderem estar incompletos,
considerando os artigos provenientes das bases analisadas. Em determinados casos, artigos
sem DOI, sem afiliacdo institucional completa, ou sem palavras-chave normalizadas
dificultaram a uniformizacao e a andlise relacional de autores, institui¢des e paises, podendo
introduzir ruido nas redes geradas pelo VOSviewer.

Por fim, reconhece-se que as ferramentas bibliométricas utilizadas implicam
decisoes de parametrizagdao que podem influenciar a visualizagdo e a interpretagao das redes.
Assim, os resultados devem ser compreendidos como representagdes aproximadas da

estrutura cientifica do campo em estudo.
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CAPITULO 111 - APRESENTACAO DE RESULTADOS
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3 Apresentacio e Discussdo de Resultados

Este capitulo dedica-se a apresentagdo e discussdo dos resultados no ambito da
analise bibliométrica da produgao cientifica que explora a relacdo entre Business Intelligence
e os indicadores de sustentabilidade, no contexto dos Objetivos de Desenvolvimento
Sustentavel (ODS).

Como referido no capitulo anterior, apds a recolha e selecdo dos dados, através da
aplicacdo de operadores booleanos e outros filtros de refinamento da pesquisa, permaneceu
uma amostra de 645 artigos unicos que fundamentam o estudo. O VOSviewer permitiu a
visualizag¢ao e exploracao de redes bibliométricas de coautoria, coocorréncia de palavras-
chave, cocitacdo e acoplamento bibliografico.

A interpretagdo dos resultados segue as questdes de investigagdo e os objetivos
delineados no capitulo de Metodologia, procurando compreender, de forma integrada, a
evolucdo da literatura, a configuragdo das redes de colaboragdo cientifica e o impacto da
produgdo académica sobre o tema. A andlise critica das visualizacdes bibliométricas
pretende evidenciar as principais tendéncias, lacunas e convergéncias conceptuais que
caracterizam o campo de investigagdo que articula o Business Intelligence com a
sustentabilidade, contribuindo para uma leitura aprofundada da maturidade e das diregdes

futuras deste dominio interdisciplinar.

ramos,(emas b.

salvia, amanda lange leal filhgywalter caeirofgandra

santes, rui
g%\v VOSviewer co-ocurrence thershold = 5; full counting method;
normalization =LinLog

Figura 4 - Mapa de Coautoria de Autores
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A Figura 4 — Mapa de Coautoria de Autores ilustra a estrutura de rede de colaboracao
cientifica no dominio em estudo. Este mapa foi construido com base na analise de coautoria,
utilizando o método de contagem total (full counting). Foi definido um limiar minimo de
documentos por autor, de forma a garantir que apenas autores com producdo cientifica
consistente fossem incluidos na rede. A normalizagao foi realizada através do método
LinLog/modularity, permitindo identificar clusters de colaboracdo cientifica bem
delimitados. O tamanho dos nos reflete o numero de publicacdes de cada autor, enquanto a
proximidade e a espessura das ligagdes indicam a intensidade das colaboragdes A
visualizagdo evidencia a existéncia de varios clusters distintos, interligados apenas por
conexdes pontuais, 0 que sugere que a investigacdo sobre a relacdo entre Business
Intelligence e sustentabilidade se encontra num estagio intermédio de consolidagao.
Observa-se que os autores se organizam em sub-redes tematicas especializadas, centradas
em topicos como performance indicators, corporate sustainability, data analytics e decision
support systems.

Os clusters de maior dimensdo indicam a presenca de nucleos de investigacao
consolidados, o que reflete alguma estabilidade na produgdo cientifica. No entanto, a
fragmentacdo entre grupos e a escassez de ligacdes interdisciplinares apontam para
limitagdes na cooperagdo cientifica e na formacao de comunidades de investigacdo mais
integradas. Esta configuragdo confirma as conclusdes de Meseguer-Sanchez et al. (2021),
que descrevem este campo como emergente e ainda disperso, caracterizado pela centralidade
de poucos investigadores que atuam como pontos de articulagdo entre diferentes areas
tematicas, como se v€ na figura A1 (Anexo I).

E possivel observar que o mapa apresenta uma rede limitada de colaboragio,
composta por dois subgrupos de autores interligados pontualmente, o que indica uma
estrutura cientifica ainda pouco consolidada na relacdo entre Business Intelligence e
sustentabilidade.

No primeiro cluster (verde), observa-se a ligagao entre Amanda Lage Salvia e Walter
Leal Filho. Estes autores tém vindo a desempenhar um papel de lideranga e difusdo cientifica
internacional, aparecendo como autores centrais em publicacdes multidisciplinares e redes
colaborativas globais.

No segundo cluster (vermelho), destacam-se os nucleos Sandra Caeiro, Rui Santos e

Tomas B. Ramos, associados a instituigdes portuguesas e com trabalhos orientados para a
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avaliagdo do desempenho sustentdvel, dos indicadores ambientais e da governagdo
universitaria sustentdvel. As ligagdes observadas refletem uma colaboragdo nacional e
regional mais coesa, mas com menor interligacdo internacional.

A ligagdo entre estes dois clusters sugere a existéncia de pontos de contacto
tematicos, mas de fraca integracdo entre as redes de investigacdo dedicadas ao Bl e a
sustentabilidade. Este padrio mostra um campo de investigagdo fragmentado, com
colaboragdes centradas em autores de referéncia, mas sem uma rede ampla e continua de
coautoria. Apesar de se notar que a integracao do Business Intelligence e a sustentabilidade
sdo campos em crescimento, ¢ possivel verificar que a parceria entre investigadores e
instituicdes de diferentes contextos pode contribuir para a maturidade e consolidagdo do

campo (Zupic & Cater, 2015).
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Figura 5 - Mapa de Coautoria por Institui¢oes

A Figura 5 apresenta um mapa de coautoria por instituicdes, elaborado através de
uma analise de coautoria institucional no VOSviewer. Aplicou-se o método de contagem
total (full counting) e definiu-se um limiar minimo de documentos por instituicao,
assegurando apenas a inclusdo de entidades com contributos cientificos relevantes. A
normalizagdo LinLog/modularity permitiu evidenciar clusters institucionais, refletindo
padrdes de colaboragdo académica entre universidades e centros de investigacdo. Este mapa
evidencia que a produgdo cientifica mais expressiva neste dominio ¢ liderada por

universidades e centros de investigacdo sediados na Europa Ocidental ¢ na América do
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Norte, regides com uma enorme tradi¢do em ciéncia da informagao, gestdo organizacional e
tecnologias de apoio a decisdo. Destacam-se, entre estas, instituigdes tecnologicas e escolas
de gestao fortemente associadas a investigagao em sustentabilidade corporativa e anélise de
dados. Paralelamente, observa-se um crescimento gradual da participagao de instituigdes da
América Latina e da Asia, o que reflete um movimento de internacionalizagio progressiva
da investiga¢do sobre Business Intelligence e sustentabilidade. Esta expansao geografica,
complementada pelas evidéncias apresentadas na Figura Al (Anexo I), traduz-se num
enriquecimento da diversidade cultural e metodoldgica, potenciando o aparecimento de
novas abordagens analiticas sobre a integracdo entre BI e indicadores ESG (ambientais,
sociais e de governagao).

A disposicao e a densidade dos clusters representam a proximidade e intensidade das
colaboragdes interinstitucionais, sendo que, como salientam Glidnzel e Schubert (2004), as
redes de coautoria refletem a estrutura de poder e de distribuicdo do conhecimento num
determinado campo cientifico O grupo central, de cor vermelha, ¢ dominado pela University
of Lisbon, University of Manchester ¢ University of Cambridge, instituicdes com forte
tradicdo em estudos de gestdo, sustentabilidade e tecnologia da informagdo. A sua posicao
de destaque confirma o papel de “instituicdes pivd” (hubs), responsaveis por estabelecer
pontes entre diferentes comunidades e promover fluxo de conhecimento (Newman, 2001,
2004). Em torno deste nucleo, o cluster azul, composto por universidades como a
Manchester Metropolitan University, University of Beira Interior ¢ Bournemouth
University, revela redes de colaboragao voltadas para a inovagao organizacional e as praticas
empresariais sustentaveis, evidenciando a interacao entre o contexto britdnico e o portugués.
O cluster verde, no qual se incluem a University of Exeter, University of Southampton e
University of Kent, caracteriza-se por uma forte coesdo geografica e tematica associada a
projetos europeus de analise de dados aplicados a sustentabilidade. Ja o cluster amarelo, no
qual se encontram a Loughborough Univiersity, a University of Bath e a Chinese Academy
of Sciences, representa uma ponte entre a investigacdo europeia € a asiatica., sinalizando a
emergéncia de colaboragdes transcontinentais e o intercambio de metodologias diversas. Por
sua vez, o cluster laranja, no qual se destacam a University College London (UCL) e a
Newecastle Univeristy, reflete a presenca de instituicdes mediadoras com elevada produgao
cientifica e papel estratégico na ligagdo entre diferentes sub-redes, o que reforca a difusao
do conhecimento e disseminacao de boas praticas. Finalmente, o cluster rosa, constituido
pela University of Coimbra, University of Aveiro e Universidade Aberta, demonstra a

consolida¢dao da investigacdo nacional no contexto europeu, refor¢cando a relevancia do

43



espaco académico portugués no estudo da integracdo entre Business Intelligence e
sustentabilidade.

A estrutura destas colaboragdes pode ser explicada, segundo Moed (2005) e Wagner
e Leydesdorff (2005), por fatores como a proximidade geografica e linguistica, a
participagdo comum em programas de financiamento internacionais e a presenca de lideres
que atuam como nos de ligagdo entre redes teméticas. Do mesmo modo, Zupic e Cater (2015)
sublinham que a concentragdo de institui¢des com elevada produtividade tende a reforgar a
visibilidade cientifica de um campo e a acelerar o seu processo de maturacao tedrica.

Estas dindmicas revelam implicagdes relevantes para o campo em estudo. Por um
lado, demonstram que a investigacdo sobre Business Intelligence e Indicadores de
Sustentabilidade ¢ impulsionada por redes institucionais com elevada capacidade de
producdo e difusdo cientifica, o que contribui para a consolidagdo epistemoldgica deste
dominio interdisciplinar (Borner, Chen e Boyack, 2003). Por outro lado, evidenciam uma
certa dependéncia de polos académicos europeus e anglo-saxonicos, que moldam as agendas
de investigacao e influenciam as abordagens metodoldgicas predominantes (Garfield, 1979).
Ainda assim, a emergéncia de colaboragdes intercontinentais, sobretudo com a Asia e a
América Latina, indica uma tendéncia de abertura e pluralizacdo cientifica que podera
conduzir a incorporagdo de novas metodologias e perspetivas mais inclusivas (Wagner e
Leydesdortt, 2005).

Assim, pode concluir-se que a coautoria institucional, ndo apenas revela a
intensidade e a dire¢do da producao cientifica, mas também reflete os mecanismos de poder,
difusdo e legitimagao do conhecimento neste campo, evidenciando a importancia estratégica
da cooperacdo académica para o avango do didlogo entre Business Intelligence e

sustentabilidade corporativa.
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O Mapa de coautoria por paises da Figura 6 foi desenvolvido com base na afiliagao
geografica dos autores, recorrendo ao método de contagem total (full counting). Foi definido
um limiar minimo de publicagdes por pais, de modo a representar apenas os contextos
nacionais com produ¢do cientifica significativa. A aplicagdio da normalizacao
LinLog/mdularity permitiu identificar blocos geograficos de colaboracdo e redes
internacionais consolidadas. O mapa revela a configuragdo dos principais polos de
colaboragdo cientifica internacional no dominio em analise. Observa-se a centralidade dos
Estados Unidos, da Inglaterra e da China, que formam um eixo dominante na rede global de
producdo cientifica, atuando como vértices estruturantes na articulacdo entre diferentes
regides do conhecimento. Estes paises mantém ligacdes consolidadas com clusters
secundarios sediados na Europa, nomeadamente em Espanha, Alemanha e Paises Baixos,
bem como com economias emergentes, como o Brasil e a India, cuja presenga crescente
reforga a investigacao sobre BI e sustentabilidade.

Esta configuracao confirma as tendéncias identificadas por Moed (2005) e Borner et
al.(2003), segundo as quais a densidade e maturidade cientificas de um campo de estudo
estdo intrinsecamente ligadas a capacidade institucional, tecnoldgica e economica dos paises
envolvidos. Ainda assim, a representatividade de nagdes africanas e de pequenos estados

europeus evidencia assimetrias no acesso a investigagdo e ao financiamento cientifico,
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refletindo desigualdades estruturais que continuam a marcar o panorama da produgdo
académica.

A posicao dominante da Inglaterra reflete a sua longa tradicao académica e cientifica
nas areas da gestdo, tecnologia e sustentabilidade, bem como o seu papel histérico na
lideranca de projetos colaborativos nos espagos europeu e anglo-saxdnico. A centralidade
dos Estados Unidos decorre da sua robusta estrutura universitaria e da capacidade de
financiamento em larga escala, o que lhes permite sustentar redes de investigacao amplas e
diversificadas (Newman, 2001, 2004). J4 a China assume um papel emergente, impulsionada
por politicas nacionais de incentivo a investigagdo e pela crescente integracdo da
sustentabilidade e da transformacdo digital na sua agenda econdémica (Wagner e
Leydesdorft, 2005). Por sua vez, Portugal destaca-se pela sua presenga proxima do nucleo
central, evidenciando um papel ativo na cooperacao cientifica com universidades britanicas,
espanholas e brasileiras, o que confirma a consolida¢do da investigagdo nacional neste
dominio (Zupic e Cater, 2015).

A disposigao espacial dos paises no mapa evidencia a existéncia de blocos regionais
de colaboragao que se estruturam a partir de afinidades linguisticas, geograficas e politicas.
Os paises europeus formam redes densamente interligadas, resultado da partilha de
programas de financiamento e da proximidade institucional no espago cientifico europeu.
As ligagoes entre Portugal e o Brasil demonstram o peso das relagdes historicas e linguisticas
na construc¢do de parcerias estaveis, enquanto a crescente cooperacio entre a China e India,
o Irdo a Coreia do Sul, reflete a expansdo de um eixo asiatico, apoiado em investimento
estratégicos na area da ciéncia e tecnologia (Génzel e Schubert, 2004).

A multiplicidade de cores e interligagdes indica uma rede cientifica madura e
globalmente independente, caracterizada por colaboracdes significativas entre paises de
diferentes continentes. No entanto, observam-se zonas de menor densidade -
nomeadamente, em Africa, na Asia e na Europa de Leste — o que sugere assimetrias
geograficas e evidencia oportunidades para o alargamento de parcerias cientificas Estas
desigualdades, confirmam que a capacidade de produgdo e difusdo do conhecimento esta
fortemente associada ao desenvolvimento econdomico e a disponibilidade de infraestruturas
de investigagdo (Garfield, 1979; Price, 1963), o qua ainda condiciona a participagdo
equitativa dos paises em vias de desenvolvimento.

Assim, o mapa demonstra que, apesar da investigacdo sobre Business Intelligence e
sustentabilidade apresentar um elevado grau de internacionalizacdo, a distribui¢do do

conhecimento permanece desigual, concentrando-se em paises economicamente
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desenvolvidos e institucionalmente consolidados. As colaboragdes ocorrem desta forma
devido a concentragdo de recursos financeiros, as redes académicas estabelecidas ¢ as
politicas publicas que incentivam a investigagao em sustentabilidade e em tecnologias de
apoio a decisdo. Esta configuragdo tem implicagdes diretas para o campo em estudo, uma
vez que a predominancia dos centros académicos europeus, norte-americanos € asiaticos
tende a influenciar as agendas de investigagdo e os referenciais tedricos dominantes.

Deste modo, torna-se essencial estimular colabora¢des Sul-Norte e promover
integragdes regionais que favoregcam a inclusdo de perspetivas provenientes de contextos
socioeconomicos diversos. O fortalecimento de parcerias intercontinentais pode contribuir
parauma ciéncia mais equilibrada, plural e sensivel as realidades locais, ampliando o alcance

e a aplicabilidade das solucdes de Business Intelligence em prol da sustentabilidade.
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Figura 7 - Mapa de Coocorréncia de palavras

A analise de coocorréncia de palavras-chave da Figura 7 foi realizada com base no
termos extraidos dos titulos e palavras-chave dos artigos, utilizando o método de contagem
total ( full counting). Definiu-se um limiar minimo de ocorréncias para filtrar termos pouco
representativos. A normalizacdo LinLog/modularity permitiu a formacao de clusters
tematicos, evidenciando as principais linhas conceptuais e a evolucdo tematica da

investigacdo sobre Business Intelligence e sustentabilidade.
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O mapa de coocorréncia de palavras-chave permite compreender a estrutura
cognitiva e a evolucdo tematica do campo de investigacdo, revelando a forma como os
conceitos de Business Intelligence e sustentabilidade se articulam na producao cientifica
recente. A analise overlay evidencia a predominancia de termos como business intelligence,
key performance indicators, sustainability e corporate sustainability, que constituem o
nuicleo conceptual do dominio em estudo. Estes descritores centrais confirmam a
consolidagdo de uma base teorica partilhada entre a gestdo da informagdo e a
sustentabilidade organizacional, refletindo o alinhamento progressivo entre desempenho
econdmico, responsabilidade social e eficiéncia ambiental — principios que se inscrevem na
logica do Triple Bottom Line proposta por Elkington (1997).

A partir de 2019, observa-se o aparecimento de novos termos associados a
governagao de dados e a transformacao digital, como ESG, indicators, decision-making,
digital transformation e data-driven management, o que evidencia uma transi¢ao conceptual
do BI, de uma ferramenta tecnoldgica para uma plataforma estratégica de sustentabilidade.
Esta evolucdo estd em consonancia com as perspetivas de Dresner (1989), Kimball e Ross
(2013), que descrevem o BI como um sistema de aprendizagem organizacional orientado a
decisdo informada. A incorporagdo de terminologia relacionada a responsabilidade
corporativa e a ética da informacao indica que a analise de dados passou a ser entendida
como um mecanismo de suporte a transparéncia € a governacao sustentdvel, tal como
defendem Fonseca et al. (2020), ao sublinharem o papel do BI na qualificacdo e na
fiabilidade dos relatorios ESG.

As tonalidades mais recentes do mapa — representadas pelos tons amarelados —
reforcam esta tendéncia ao destacarem descritores emergentes que denotam o
amadurecimento do campo. O aparecimento de expressdoes como decision-making, digital
transformation ¢ data-driven management revela a integragdo entre tecnologia e
sustentabilidade, apontando para um paradigma de decisdo baseado em dados, em que o BI
atua como um instrumento de governagdo e de criagdo de valor sustentavel. Esta mudanga
semantica confirma a tendéncia identificada por de Villiers et al. (2022), que reconhecem a
importancia dos sistemas analiticos na operacionalizagdo dos indicadores de
sustentabilidade e na constru¢do de métricas comparaveis e transparentes entre organizagoes.

Os mapas complementares de coocorréncia relativos as palavras-chave de autores e
as palavras-chave plus - apresentados nas figuras A2 e A3 (Anexo I - corroboram esta leitura,
evidenciando uma maior densidade tematica e diversificacao terminoldgica. Tal evolucao

traduz o amadurecimento gradual do campo e a sua progressiva interdisciplinaridade,
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aproximando as areas de gestdo, tecnologia da informagao e sustentabilidade corporativa. O
reforco da convergéncia entre estas dimensdes demonstra que o Business Intelligence se
tornou um eixo estruturante para a governacao baseada em evidéncias, promovendo decisdes
empresariais mais €ticas, sustentaveis e alinhadas com os Objetivos de Desenvolvimento

Sustentéavel, definidos pela Agenda 2030 das Na¢des Unidas.
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Figura 8 - Mapa de citagdo de autores

O mapa de citacao de autores da Figura 8 foi construido a partir da analise do nimero
de citagdes recebidas utilizando o método de contagem total (full counting). Foi aplicado um
limiar minimo de citagdes por autor, garantindo apenas a representagdo de autores com
impacto cientifico relevante. A normaliza¢cdo LinLog/modularity permitiu agrupar autores
frequentemente citados em conjunto, refletindo a influéncia e a centralidade tedrica no
campo de estudo. O mapa revela a estrutura relacional e o grau de influéncia cientifica no
dominio que articula Business Intelligence e sustentabilidade. A configuracdo da rede
evidencia a existéncia de varios nucleos interligados, nos quais se destacam Walter Leal
Filho, Toméas B. Ramos e Sandra Caeiro, como autores centrais, funcionando como pontos
de articulacao entre diferentes grupos de investigacdo. Estes investigadores assumem um
papel de hubs de conhecimento, promovendo a integracdo entre linhas de pesquisa dispersas
e consolidando uma base tedrica comum sobre indicadores de sustentabilidade e praticas de
gestao sustentavel.

Esta centralidade confirma o que Moed (2005) designa como “maturidade de

campo”, em que a estrutura cientifica se organiza em torno de autores de elevada
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produtividade e capacidade de ligacdo interdisciplinar. A influéncia de Walter Leal Filho,
amplamente reconhecido pela lideranga em estudos de sustentabilidade global, demonstra a
internacionalizacao do tema ¢ o fortalecimento de redes colaborativas entre continentes. A
ligacdo entre Leal Filho, Amanda Lange Salvia e Sachin Kumar Mangla, ilustra, segundo
Borner et al. (2003), a logica de “redes de conhecimento distribuido”, nas quais o fluxo de
citagcdes atua como um mecanismo de difusdo e de consolidagdo cientifica.

No contexto ibérico, observa-se uma coesao significativa entre Tomas B. Ramos,
Sandra Caeiro e Rui Santo, cuja colaboracao consistente reflete consolidagdo de um nucleo
regional especializado na gestdo de indicadores de desempenho e de sustentabilidade
corporativa. Esta rede, ao conjugar abordagens metodologicas aplicadas, e contextos
empiricos concretos, refor¢a o papel de Portugal como polo emergente na investigacao sobre
sustentabilidade empresarial.

A diversidade de autores e multiplicidade de conexdes visiveis no mapa, apontam
para um campo em fase de consolidagdo, caracterizado por um equilibrio entre polos de
lideranga cientifica e subgrupos tematicos em desenvolvimento. Tal configuragdo confirma
a natureza colaborativa e interdisciplinar do dominio, em consonancia com as perspetivas de
Zupic e Cater (2015), que sublinham que as redes de citagdo refletem tanto o grau de coesio
teorica como a densidade das interagdes entre investigadores.

No entanto, persistem zonas de fragmentacao que sugerem a existéncia de barreiras
linguisticas, regionais e institucionais, especialmente entre comunidades cientificas
europeias e latino-americanas. Esta dispersdo indica, conforme defendem de Villiers et al.
(2022), a necessidade de reforgar a integracdo entre investigacdo tecnologica e
sustentabilidade corporativa, fomentando redes mais amplas e inclusivas que favorecam a
producdo de conhecimento global e comparavel.

Em sintese, o mapa confirma que o dominio que relaciona Business Intelligence ¢
sustentabilidade se estrutura em torno de autores de elevado impacto e redes colaborativas
em expansdo. A coexisténcia de nucleos consolidados e grupos emergentes, traduz um
campo cientifico dinamico em que a cooperacdo internacional e o intercdmbio de

conhecimento se revelam determinantes para o avango teorico e pratico da area.
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Figura 9 - Mapa de cocitagdo de fontes

A figura 9 representa um mapa de cocitacdo de fontes, construido com base nas
referéncias bibliogréaficas partilhadas entre os artigos analisados. Utilizou-se um método de
contagem total (full counting) e foi definido um limiar minimo de cocitagdes por fonte. A
noemaizacao LinLog/modularity possibilitou identificar grupos de revistas e fontes
cientificas que constituem os principais nucleos de dissemina¢do do conhecimento na area.
O mapa revela a configuragcdo das principais referéncias tedricas e metodoldgicas que
estruturam o capitulo cientifico da interse¢ao entre Business Intelligence e sustentabilidade.
A rede destaca nucleos de elevada densidade, centrados em revistas de reconhecida
relevancia internacional nas areas de gestdo, sistemas de informacdo e sustentabilidade
corporativa, como o Journal of Cleaner Production, Sustainability e o Decision Support
Systems. Estas publicacdes ocupam posi¢des centrais no mapa, atuando como pilares
conceptuais e canais privilegiados de disseminacao de conhecimento, tal como referido por
Moed (2005), que associa a centralidade bibliométrica a maturidade e a influéncia cientifica
de um dominio de investiga¢ao.

A concentracdo em torno destas publicagdes confirma o papel que as revistas de
elevada reputagdo desempenham na consolida¢do tedrica e metodoldgica de campos
interdisciplinares. O Journal of Cleaner Production reflete o foco na sustentabilidade
corporativa e na transi¢do para modelos de producdo responsaveis, enquanto o Decision

Support Systems sustenta a dimensdo tecnoldgica e analitica associada ao Business
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Intelligence, alinhando-se com as perspetivas de Inmon (2005) e Kimball e Ross (2013), que
concebem o BI como uma infraestrutura de apoio a decisdo informada. Ja o Sustainability
destaca-se como um elo de convergéncia entre abordagens sociais, ambientais e de
governagao, reforcando a integracdo entre ciéncia, tecnologia e gestao estratégica.

A proximidade entre revistas de diferentes dominios evidencia a natureza
interdisciplinar do tema que articula abordagens oriundas da tecnologia da informacao, da
gestdo organizacional e das ci€ncias ambientais. Esta convergéncia confirma a visdao de
Borner et al. (2003), segundo a qual a ciéncia contemporanea se organiza em redes cognitivas
que interligam saberes distintos para responder a desafios complexos. No caso especifico do
Business Intelligence e da sustentabilidade, esta rede evidencia uma tendéncia de
hibridizagao conceptual em que a andlise de dados se torna uma ferramenta transversal a
governagao sustentavel e a responsabilidade corporativa, tal como defendido por Fonseca et
al. (2020) e de Villiers et al. (2022).

Observam-se ainda zonas periféricas na rede que incluem revistas especializadas em
subtemas como environmental management, data analytics ou corporate governance, Estas
publicacdes desempenham um papel relevante na diversificagdo do debate cientifico,
promovendo novas perspetivas € metodologias e contextuais e contribuindo para o
enriquecimento da base empirica do campo. A sua presenca nas margens da rede representa,
conforme Zupic e Cater (2015), a fase de expansdo e experimentagio cientifica, na qual
surgem novas areas de interse¢do e aprofundamento tematico.

De forma geral, a estrutura observada confirma que o campo que integra Bl e
sustentabilidade se encontra numa fase de maturagdo progressiva. O equilibrio entre revistas
consolidadas e publicagdes emergentes evidencia a coexisténcia entre estabilidade
conceptual e inovagdo cientifica, refletindo um dominio em constante evolucao. Tal como
referem Moed (2005) e Borner et al. (2003), a densidade e a diversificagdo das cocitagdes
sdo indicadores de um campo em consolidacdo, sustentado por uma base tedrica robusta e

por uma crescente integracao entre tecnologia, gestao e sustentabilidade.
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Figura 10 - Mapa de cocitacdo de autores

O mapa de cocitacdo de autores, apresentado na Figura 10, evidencia os principais

investigadores e obras que sustentam o campo que relaciona Business Intelligence e

sustentabilidade. Este mapa foi elaborado a partir da frequéncia com que dois autores sdo

citados em conjunto na literatura, recorrendo ao método de contagem total (full countig).

Aplicou-se um limiar minimo de cocitagdes para assegurar a relevancia cientifica. A

normaliza¢ao LinLog/modularity permitiu identificar escolas tedricas e nicleos conceptuais

dominantes no campo da relacdo entre BI e sustentabilidade.

Neste tipo de visualizag@o, o tamanho dos nos, corresponde ao impacto dos autores

medido pelo niamero de cocitagdes, enquanto a proximidade espacial e a intensidade das

ligagdes traduzem o grau de afinidade conceptual entre os respetivos contributos cientificos.

Assim, o mapa de cocitagdo permite identificar os autores que estruturam o referencial

teorico do dominio em analise, evidenciando os fundamentos conceptuais mais recorrentes

e a forma como diferentes perspetivas tedricas se articulam na consolida¢ao deste campo

interdisciplinar. Destacam-se autores como Geissdoerfer (2018), Jesus (2018), Martin

(2016), O’Neil (2018) e Salvia (2019), cujos contributos consolidaram a ligacdo entre

sustentabilidade corporativa, indicadores de desempenho e inovagdo organizacional. Estes

autores representam o nucleo teorico que, segundo Moed (2005), caracteriza a fase de

consolidagdo de um dominio cientifico, em que as referéncias mais citadas atuam como

ancoras conceptuais.
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As tonalidades mais recentes no mapa indicam o fortalecimento da investigagdo a
partir de 2020, com crescente interesse em temas como gestao baseada em dados, integracao
de indicadores ESG e tomada de decisao sustentavel, tendéncias que refletem a evolucao do
Business Intelligence de uma ferramenta analitica para um instrumento estratégico de
governacao corporativa (Fonseca et al., 2020 e de Villiers et al., 2022). A sobreposicao de
autores de diferentes areas confirma o caracter interdisciplinar do campo que combina
abordagens de gestao, tecnologias e politicas ambientais, em linha com o que Borner et al.
(2003) descrevem como redes de conhecimento hibridas.

De forma geral, a estrutura de cocitagdo revela um campo em maturagdo teodrica,
apoiada em contributos consolidados e em novas linhas de estudo que aproximam o Business
Intelligence da sustentabilidade empresarial e da gestdo estratégica. Esta
interdisciplinaridade € corroborada pela Figura A4 (Anexo I), que reforca a diversidade e a

integragdo progressiva entre as diferentes areas do saber que sustentam o tema em analise.

kumap; anil
luthragsunil
al-faryan, mamdouh abdulaziz saleh

mangla, saghin kumar
L
santes, rui w
franc@gmario

ramos,@nas b. carvalfe, ana

gallego-schraid, alejandro

yasar, abdullah

caeiroggandra heidridh) oliver tabinda, @mtul bari

leal filho, walter

co-authoship thershold >5; full countig method;

salvia, amanda lange normalization = LinLog

6% VOSviewer

Figura 11 - Mapa acoplamento de autores

O mapa de acoplamento bibliografico de autores, apresentado na Figura 11,
representa as ligagdes entre investigadores que partilham referéncias comuns, permitindo
identificar afinidades tedricas e convergéncias metodoldgicas no campo em estudo.

A andlise de acoplamento bibliografico de autores baseou-se no numero de
referéncias bibliograficas partilhadas entre autores utilizando o método de contagem total
(full counting). Foi definido um limiar minimo de referéncias comuns, permitindo identificar

afinidades tematicas atuais. A normalizacdo LinLog/modularity evidenciou clusters de
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autores que partilham bases conceptuais semelhantes, refletindo linhas de investigagao
contemporaneas.

A visualizagdo permite identificar multiplos clusters de colaboragao, diferenciados
por cores, que agrupam autores de acordo com a proximidade tematica e a intensidade das
cocitagoes.

Os tons azulados agrupam investigadores centrados na sustentabilidade corporativa,
nos indicadores de desempenho e na integracdo de métricas ESG; os tons avermelhados
refletem o eixo da inovagao organizacional, da transformagao digital e do uso de BI como
suporte estratégico; ja os tons esverdeados e amarelados representam grupos emergentes que
exploram a governagdo de dados, a analise preditiva e a tomada de decisdo baseada em
evidéncias. Esta estrutura evidencia a diversidade temética e a maturagao do campo, em linha
com o padrio de coesdo cientifica descrito por Zupic e Cater (2015), segundo o qual as redes
de acoplamento revelam afinidades epistemologicas e dindmicas colaborativas entre autores.

O grupo liderado por Leal Filho, que integra Sandra Caeiro, Amanda Lange Slavia e
Rui Santos, reflete uma abordagem institucional e educacional da sustentabilidade, com
destaque para a integragao de BI em contextos de ensino e gestao organizacional. Ja o cluster
Mangla, Luthra e Kumar caracteriza-se por uma forte orientagdo tecnoldgica.

A presenga de Carvalho, Gallego-Schmid e Heidrich, reforca o caracter
interdisciplinar e colaborativo do campo, que cruza perspetivas de gestdo, inovagao e
responsabilidade corporativa.

Assim, o mapa confirma que o dominio Business Intelligence — sustentabilidade
atingiu um estdgio de maturagdo teorica e colaborativa, sustentada por redes que favorecem
a partilha de metodologias, a diversificagao tematica e o fortalecimento da governagao

baseada em dados e em decisdes sustentaveis, corroborado pelos mapas A8 e A9 (Anexo ).
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Figura 12 - Mapa acoplamento por paises

O Mapa de acoplamento bibliografico por paises (Figura 12) foi construido a partir
das referéncias bibliograficas comuns entre publicacdes provenientes de diferentes contextos
nacionais. Aplicou-se 0 método de contagem total (full counting) e um limiar minimo de
referéncias partilhadas por pais. A normalizacdo LinLog/modularity permitiu identificar
proximidades tematicas entre paises, refletindo convergéncias na agenda cientifica
internacional.

O mapa evidencia a cooperacdo transnacional crescente, ainda que fortemente
centrada em paises da OCDE, com menor participacao de regides periféricas. Esta estrutura
confirma a observagao de Cavalcante et al. (2021) de que o conhecimento cientifico tende a
reproduzir centros de poder académico ja estabelecidos, exigindo esforcos adicionais de
inclusdo e cooperacao global.

Em termos gerais, a andlise dos mapas de coautoria, coocorréncia, citacdo e
acoplamento permite responder de forma integrada as questdes de investigacdo.
Verifica-se que a evolugao cientifica do campo tem sido consistente e cumulativa, com um
aumento expressivo do nimero de publicagdes e de citagdes na ultima década, o que indica
um processo de maturagdo e institucionalizagdo progressiva. Os resultados também

confirmam que a produgdo cientifica ¢ geograficamente concentrada, com predominio de
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paises e institui¢des de elevado capital cientifico, embora haja crescimento gradual da
diversidade regional.

No plano conceptual, os mapas de palavras-chave e de cocitacdo demonstram uma
clara convergéncia tedrica entre BI, indicadores de desempenho e sustentabilidade
corporativa, sinalizando o fortalecimento de um dominio interdisciplinar que articula
tecnologia, gestdo e responsabilidade social. Contudo, os resultados também apontam
lacunas persistentes, nomeadamente na aplicagdo pratica do BI em contextos de
sustentabilidade, na integragdo de dados ESG em painéis de decisao organizacional, € na
escassa colaboragdo entre investigadores de diferentes areas e geografias.

Para sistematizar os resultados obtidos e facilitar a leitura comparativa das principais
evidéncias da andlise, elaborou-se uma sintese que retne os autores mais influentes, as
publicacdes de maior impacto, os paises e instituicdes mais produtivos, bem como as
palavras-chave mais predominantes. Esta visdo integrada permite consolidar as tendéncias
identificadas nas diversas dimensdes analisadas — autoria, fontes de publica¢do, colaboragao
internacional e elaboragdo tematica —, oferecendo uma perspetiva global sobre o estado atual
e a maturagao do campo de Business Intelligence — sustentabilidade. A tabela 6 apresenta,

assim, os resultados mais relevantes e a respetiva interpretacao critica.

Tabela 6 - Sintese dos principais resultados da Analise Bibliométrica

Autores mais citados ou

Walter Leal Filho, Tomas

Autores centrais nas redes

Production, Sustainability,
Decision Support Systems,
Corporate Social

Responsibility and

influentes B. Ramos, Sandra Caeiro, | de citacdo e acoplamento,
Amanda Lange Salvia, | atuando como hubs de
Sachin K. Mangla conhecimento que
articulam sustentabilidade,
indicadores de desempenho
e Business Intelligence.
Revistas de maior impacto | Journal of Cleaner | Revistas que compdem o

nucleo tedrico e
metodolégico do dominio,
refletindo a

interdisciplinaridade entre
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Environmental

gestao, tecnologia e

Management ciéncias ambientais.
Paises mais produtivos Estados Unidos, Reino | Rede global dominada por
Unido, China, Espanha, | paises com forte capacidade

Alemanha, Paises Baixos,

Portugal, Brasil, ndia

institucional e tecnoldgica,
com destaque para o

contributo ibero-americano.

Institui¢des em destaque

Hamburg University of

Applied Sciences,
Universidade Nova de
Lisboa, Universidade

Aberta, Indian Institute of

Instituicdes com elevada
centralidade nas redes de
coautoria e citacao,
liderando projetos

internacionais e refor¢ando

Technology Roorkee o papel da investigacdo

aplicada.
Palavras-chave Business Intelligence, | Representam o  nucleo
predominantes Sustainability, Corporate | conceptual do  campo,
Sustainability, Key | sustentando a ligacdo entre
Performance  Indicators, | a gestao da informacgao, o

Sustainable Development

desempenho organizacional

e a sustentabilidade.

Palavras-chave emergentes

ESG indicators, data-

driven decision-making,
digital transformation, big

data analytics, governance

Refletem a  evolugdo

tematica recente e a
convergéncia entre analise
de dados,

digital e tomada de decisao.

transformagao

Tendéncias tematicas

metodologicas

€

Expansao das abordagens
quantitativas (analise

bibliométrica, redes de
coocorréncia e cocitacdo);
énfase crescente em ESG e

BI estratégico.

O campo demonstra uma
transicdo de abordagens
descritivas para analises
aplicadas e  preditivas,
reforcando a maturidade
cientifica e a

interdisciplinaridade.

Fonte: elaboragdo propria a partir da andlise bibliométrica (2025)
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A analise bibliométrica desenvolvida neste estudo, confirma e aprofunda as
tendéncias ja observadas em investigacdes anteriores sobre a interse¢do entre Business
Intelligence e sustentabilidade. Tal como apontado por Messeguer-Sanches et al. (2021),
verifica-se um crescimento consistente da producdo cientifica e uma consolidagao
progressiva do dominio, marcado por uma forte interdisciplinaridade entre as areas da
gestdo, tecnologia da informagdo e sustentabilidade corporativa. Os resultados evidenciam,
igualmente, a predominancia de paises com elevada capacidade institucional e tecnologica
— nomeadamente Estados Unidos, Reino Unido e China - o que se alinha com os padrdes
globais identificados por esses autores e demonstra a continuidade do eixo anglo-saxonico
como polo estruturante da investigacao internacional.

No contexto ibero-americano, os resultados deste trabalho reforcam as conclusdes de
Peixoto Gongalves e Mlkosz (2023) que destacaram a emergéncia de comunidades
cientificas em Portugal e no Brasil como atores relevantes na produgdo e disseminagdo do
conhecimento sobre sustentabilidade e indicadores de desempenho. A presenga consistente
de autores como Tomas B. Ramos, Sandra Caciro e Rui Santos, confirma o fortalecimento
da colaboragao regional e o contributo da investigacao lus6fona para a expansao do campo.
No que respeita a dimensdo tematica, observa-se uma convergéncia clara com os resultados
de Meseguer-Sanchez et al. (2021), que identificaram a transi¢do da literatura de abordagens
descritivas para abordagens analiticas e aplicadas. De modo analogo, a presente analise
revela o predominio de termos como ESG indicators, digital transformation e data-driven
decision-making, sinalizando um movimento de maturacdo tedrica que integra
sustentabilidade, transformacgdo digital e tomada de decisdo baseada em dados. Por outro
lado, tal como salientam Peixoto Gongalves & Mikosz (2023), a diversificagao de revistas e
de metodologias evidencia um campo em consolidagdo, ainda heterogéneo, com a
coexisténcia de estudos empiricos, conceptuais e exploratorios. A presente investigacao
confirma esse cenario, ao revelar uma rede de fontes de publicagdo que combina periddicos
consolidados, como o Journal of Cleaner Production e o Decision Support Systems, com

revistas emergentes de ambito aplicado.

De forma geral, a comparacdo com estudos bibliométricos anteriores permite
concluir que o campo Business Intelligence—Sustentabilidade atingiu um novo patamar de
maturidade, sustentado por uma base tedrica solida e por uma crescente diversificagdao
geografica e temadtica. A integragdo de indicadores ESG e o refor¢o das abordagens

orientadas por dados consolidam o papel do BI como vetor estratégico da sustentabilidade
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organizacional, confirmando as tendéncias internacionais identificadas nas investigagdes
precedentes e acrescentando uma perspetiva atualizada sobre o papel da ciéncia colaborativa
neste dominio.

De forma concisa, a andlise bibliométrica evidencia que a literatura cientifica sobre
arelagdo entre Business Intelligence e sustentabilidade esta a passar de uma fase exploratoria
para uma fase de consolida¢do tematica, marcada pela emergéncia de conceitos integradores
e pelo esforco das redes de cooperagdo internacional. Apesar de se observar maturidade
conceptual crescente, o campo ainda precisa de integracao empirica e operacional, sobretudo
no desenvolvimento de sistemas de monitorizacdo, que alinhem os principios de
sustentabilidade a potencialidades analiticas do BI.

Esta constatagdo permite identificar oportunidades para investigagdes futuras,
centradas na aplicagdo de dashboards de sustentabilidade no desenho de indicadores
dindmicos e na utilizagdo de dados em tempo real para a avaliagdo de desempenho
sustentdvel. Da mesma forma, torna-se pertinente explorar a ampliacdo das redes
colaborativas, promovendo uma interdisciplinaridade efetiva entre a engenharia de dados, a
gestao estratégica e as ciéncias sociais.

Em suma, os resultados obtidos confirmam que o Business Intelligence constitui uma
infraestrutura critica para a monitorizagdo e avalia¢do de praticas sustentaveis, ao permitir a
recolha, integragao e analise de grandes volumes de dados ambientais, sociais € econdomicos.
A consolidagdo deste campo depende, contudo, da capacidade de traduzir o potencial
analitico do BI em instrumentos de decisdo que promovam transparéncia, eficiéncia e
responsabilidade organizacional. As conclusdes deste capitulo, sustentadas nas evidéncias
empiricas e teodricas observadas, conduzem, naturalmente, a reflexdo apresentada no
Capitulo IV - Conclusoes e Trabalho Futuro, onde se sintetizam as implicagdes cientificas

praticas do estudo e se delineiam caminhos para o desenvolvimento de investigagao futura.
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CAPITULO IV — CONCLUSAO E TRABALHO FUTURO
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Este capitulo finaliza esta pesquisa ao sintetizar as principais conclusdes do estudo e
ao apresentar perspetivas para investigacdes futuras. Neste trabalho, procurou-se
compreender como a literatura académica tem abordado a integragdo entre Business
Intelligence e indicadores de sustentabilidade, no ambito dos Objetivos de Desenvolvimento
Sustentavel, através de uma andlise bibliométrica da produgdo cientifica entre 2014 e 2024.
O objetivo desta investigacdo foi mapear e sistematizar o panorama cientifico relacionado
com a ligacdo entre Business Intelligence e sustentabilidade, identificando os principais
autores, instituigoes, paises, tematicas e redes de colaboragdo, que sustentam o campo
interdisciplinar. Com o intuito de atingir este propodsito, foram analisados 645 artigos
cientificos extraidos das bases de dados Web of Science e EBSCO, tratados e visualizados
na ferramenta VOSviewer.

Os resultados obtidos permitiram concluir que o campo em estudo tem vindo a
consolidar-se gradualmente, revelando um amadurecimento conceptual acompanhado de
heterogeneidade tematica e metodoldgica. A evolugdo temporal das publicagdes indica um
crescimento consistente da producdo cientifica entre 2014 e 2024, impulsionado pela
relevancia crescente da Agenda 2030 e pela necessidade de integrar praticas de gestdo
baseadas em dados as estratégias de sustentabilidade organizacional.

A andlise de redes de coautoria revelou uma estrutura fragmentada, com clusters
tematicos bem definidos, mas ligagdes limitadas entre grupos de investigagdo. Este padrao
evidencia que, embora existam comunidades cientificas ativas e especializadas, o campo
necessita de maior integragdo e colaboragdo interdisciplinar, condi¢do essencial que
fortalece a base teodrica e empirica do dominio. A presenca de autores emergentes e a
formagdo de redes de colaboragdo regionais, sobretudo na América Latina e na Asia,
demonstram sinais de internacionalizagdo e diversificacdo geografica que tendem a reduzir
as assimetrias ¢ a alargar a partilha do conhecimento.

No plano institucional e geografico, os resultados confirmam a predominancia de
universidades e centros de investigagdo da Europa Ocidental e da América do Norte,
destacando-se os Estados Unidos, o Reino Unido ¢ a China como os paises mais
centralizados nas redes de colaboragao cientifica Estes polos funcionam como difusores de
conhecimento e articuladores de redes transnacionais ainda que o surgimento de novos
atores de investigagdo, como o Brasil e a India, promovam uma desconcentragio gradua do
conhecimento cientifico.

A anélise de coocorréncia de palavras-chave evidenciou a evolucao conceptual do

campo, demonstrando a convergéncia entre os conceitos de Business Intelligence,
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indicadores de desempenho, sustentabilidade corporativa e tomada de decisdo. Observa--se
que o BI tem vindo a ser progressivamente reinterpretado como uma ferramenta estratégica
de apoio a governacao sustentavel, assumindo um papel central na anélise € monitorizacao
de indicadores ambientais, sociais ¢ de governacdo (ESG). A presenca de termos como
transformagdo digital, gestdo orientada por dados e objetivos de desenvolvimento
sustentavel confirma o cardcter dindmico e de adaptagdo do campo, que acompanha a
transformagao digital e a integragdo de tecnologias analiticas nas praticas de gestdo
sustentavel.

As redes de citagdo e cocitagdo revelaram um nucleo coeso de autores e fontes que
sustentam a base epistemologica do campo, com forte ligagdo as areas de gestdo estratégica,
de sistemas de informagao e de sustentabilidade corporativa. As revistas Journal of Cleaner
Production, Sustainability e Decision Support Systems destacam-se como principais meios
de difusdo da investigagdo, o que evidencia a natureza interdisciplinar e aplicada da tematica.
Verificou-se também que a literatura tende a articular abordagens teodricas consolidadas,
como os modelos de desempenho organizacional e os sistemas de apoio a decisdo, com as
dimensdes emergentes dos relatérios de sustentabilidade e das métricas ESG.

Em geral, a evidéncia bibliométrica permite afirmar que o dominio Business
Intelligence-Sustentabilidade atingiu um nivel de consolidagdo tedrica, mas a sua
operacionalizacdo pratica permanece limitada. Apesar dos desenvolvimentos conceptuais,
persistem lacunas na integragao empirica, incluindo na utilizagao eficaz de sistemas de BI
para medir, monitorizar e reportar indicadores de sustentabilidade em tempo real. A
literatura também revela a auséncia de modelos de referéncia unificados que orientem a
implementagao de painéis de decisao integrando dados ambientais, sociais € econdOmicos, o
que abre espaco para pesquisas aplicadas e estudos de caso organizacionais.
Em resposta as questoes de pesquisa, conclui-se que:- a produgdo cientifica sobre a relacao
entre BI e Sustentabilidade tem crescido consistentemente e acompanha o progresso das
politicas globais de desenvolvimento sustentavel;- a pesquisa apresenta diferentes niveis de
colaboracao, sendo necessario fortalecer redes internacionais ¢ interinstitucionais;- o0s
principais temas de pesquisa sdo articulados em torno do BI aplicado a sustentabilidade
corporativa, medi¢do de desempenho e governanca de dados;- a dimensdo empirica
permanece incipiente, o que reforca a necessidade de estudos que testem, em contextos reais,
o potencial do BI na avaliacao do desempenho sustentavel.

Assim, o estudo contribui para 0 mapeamento e compreensao do estado da arte sobre

a interligagdo entre BI e indicadores de sustentabilidade, oferecendo uma visdo estruturada
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das tendéncias, autores e temas dominantes. Além disso, refor¢a o papel do BI como
infraestrutura informacional essencial para a transicdo para modelos de gestio mais
responsaveis, transparentes ¢ orientados por dados. Ao demonstrar a relevancia da analise
de dados para a sustentabilidade organizacional, este trabalho refor¢ca a importancia da
integragdo das praticas de BI na avaliacdo e comunicag@o dos resultados relacionados aos
Objetivos de Desenvolvimento Sustentavel.

No entanto, reconhecem-se algumas limitagdes metodoldgicas. A analise baseou-se
em duas bases de dados (Web of Science e EBSCO), que, embora garantam qualidade e
rigor, podem restringir o ambito tematico. Além disso, o uso exclusivo do software
VOSviewer, embora eficaz na visualizagdo das redes, ndo permite andlises estatisticas
inferenciais mais complexas. Essas limitagdes ndo comprometem a validade dos resultados,
mas apontam para possibilidades de estudos futuros e investigagoes.

Com base nas lacunas identificadas, propdem-se varias linhas de pesquisa futuras.
Primeiramente, recomenda-se aprofundar o conhecimento empirico do assunto, por meio de
estudos de caso organizacionais que avaliem a implementacao de sistemas de BI aplicados
a monitorazagdo de indicadores ESG. Esta abordagem permitir-nos-ia verificar, num
contexto real, de que forma as ferramentas de analise de dados contribuem para decisdes
sustentaveis e para a criagdo de valor partilhado. Em segundo lugar, sugere-se o
desenvolvimento de modelos de integragao entre BI e sustentabilidade, capazes de traduzir
dados complexos em métricas operacionais de apoio a decisdo. Esses modelos poderiam
incorporar painéis dinamicos e algoritmos preditivos que relacionam dados financeiros e ndo
financeiros, promovendo uma visdo holistica do desempenho sustentavel. Em terceiro lugar,
seria relevante alargar a amostra bibliografica a outras bases de dados, como a Scopus ou a
ScienceDirect, permitindo avaliar a comparacdo dos resultados e a consisténcia das
tendéncias observadas. O uso de técnicas complementares, como a analise de redes sociais
(SNA) e a modelagem semantica, também pode oferecer uma leitura mais aprofundada das
relagdes entre autores, conceitos e instituicdes em quarto lugar, preconiza o incentivo a
cooperacao interdisciplinar e interinstitucional, envolvendo investigadores das areas da
gestdo, tecnologia, economia e ciéncias sociais, com o intuito de construir um corpo teorico
e pratico mais robusto. O avango deste campo depende, em grande medida, da capacidade
de articular perspetivas tecnologicas, organizacionais e éticas, assegurando que o Bl seja ndo
apenas um instrumento de eficiéncia, mas também um agente de sustentabilidade e

responsabilidade social.
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Por ultimo, torna-se pertinente desenvolver estudos empiricos, junto das empresas
portuguesas que integrem solucdes de Business Intelligence orientadas para a
sustentabilidade. Esta abordagem permitiria avaliar de forma correta como as organizagdes
nacionais estdo a utilizar ferramentas analiticas, na monitorizacao dos seus indicadores
ambientais, sociais e de governacao (ESG) e de que modo estas praticas contribuem para a
melhoria do desempenho sustentdvel. A realiza¢do de casos de estudos comparativos por
setor de atividade, possibilitaria identificar padrdes de adogao tecnologica, barreiras a
implementagao e fatores criticos de sucesso. Tal linha de investigagdo reforcaria a
aplicabilidade nacional dos resultados deste estudo, promovendo a producdo cientifica e a
realidade empresarial portuguesa.

Em sintese, a investigagao aqui desenvolvida refor¢a que o Business Intelligence ¢
um vetor estratégico para a sustentabilidade organizacional, permitindo transformar dados
em conhecimento util, apoiar decisdes informadas e promover uma cultura de
responsabilidade e transparéncia. Ao integrar os principios da sustentabilidade nas
ferramentas de analise e gestao de informacao, as organizagdes estarao mais preparadas para
enfrentar os desafios globais e contribuir para o cumprimento dos Objetivos de

Desenvolvimento Sustentavel.
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Figura A6 — Mapa de Citacao de Organizacdes
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Figura A7 — Mapa de Citagdo de Paises
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Figura A10 — Mapa de Cocitagdo de Referéncias Citadas
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Figura A12 — Mapa de Cocitacao de Autores Citados
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