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CAPACIDADES DINAMICAS NA INDUSTRIA 4.0

1. INTRODUCAO

O fendmeno da competitividade no meio empresarial ganhou conotagdo propria e sen-
tido restrito. Ainda hoje, os autores ndo sdo unanimes quanto ao seu significado, alguns o rela-
cionam com o resultado da empresa (PORTER, 1985; HITT; LI; WORTHINGTON, 2005;
CONTADOR, 2008; BESANKO et al, 2010), outros com a sua capacidade de gerar valor ao
cliente (BARNEY, 1991; DYER; SINGH, 1998; BARNEY & HESTERLY, 2006).

De todo modo a competitividade deve ser entendida como um fendmeno complexo que
envolve diversos atores sendo sua origem de dominio heterodoxo. Alguns autores vao orientar
para as competéncias internas da organizacdo (WERNERFELT, 1984; PETERAF, 1993; BAR-
NEY, 1991; HAMEL e PRAHALAD, 1995), outros para posi¢ao de mercado da empresa (POR-
TER, 1985; HITT; LI; WORTHINGTON, 2005; BESANKO et al., 2010), para uma visdo com-
binada (ANSOFF, 1957; CONTADOR, 2008), e at¢ mesmo para uma abordagem em que as
proprias capacidades da empresa geram a transformagao nos mercados em mudanga (TEECE;
PISANO; SHUEN, 1997; EISENHARDT; MARTIN, 2000).

Esse enfoque teorico de capacidades dindmicas (TEECE; PISANO; SHUEN, 1997,
EISENHARDT; MARTIN, 2000) considera que a competitividade ndo deve utilizar somente
os processos estaticos de formulagdo de estratégias competitivas com énfases nos fatores
externos (PORTER, 1985) ou nos internos (BARNEY, 1991) das organizacdes. Propde que a
competi¢do nao ¢ estatica, mas dindmica, ja que seus fatores podem mudar ao longo do tempo.

Esse dinamismo desencadeado pelo avango do fendmeno da globalizagdo econdmica e
do expressivo aumento do comércio mundial, vem influenciando as empresas na obtencao de
novas formas e processos que promovam a competitividade e, muitas vezes, a sobrevivéncia,
nesse contexto altamente instdvel e transformador. No setor industrial esse cendrio desafiador
vem gerando uma competicdo mundial sem precedentes. Em 2011 foi lancado pelo governo
alemao o projeto Industria 4.0 (14.0), sustentando a criagdo de um novo modelo de produgao
industrial baseado no uso de alta tecnologia permitindo o aumento da produtividade e o alcance
de vantagens competitivas (RUBMANN. M et al, 2015; ZHOU; LIU; ZHOU, 2015).

Esse novo sistema industrial inclui diversas tecnologias digitais reunindo, em tempo
real, a producdo e o ambiente de negdcios digitalmente integrados (LEE et al., 2015; WANG
et al., 2016). Alguns autores consideram a existéncia de nove tecnologias digitais tipicas da
14.0: internet of things, cloud computing, big data and analytics, simulation, augmented reality,
additive manufacturing, system integration, autonomous robots (SAUCEDO-MARTINEZ et
al., 2018; VAIDYA et al., 2018), outros incluem artificial intelligence (TAO et al., 2018) e
sensores, radio frequency identification - RFID e quick response code- QR (FUSCO et al.,
2018; SACOMANO et al., 2018). Muito embora o modelo de producao 14.0 promova maior
competitividade para a industria (RUBMANN. M et al, 2015; ZHOU:; LIU; ZHOU, 2015) exis-
tem ainda poucas pesquisas (RUBMANN. M et al, 2015; ZHOU:; LIU; ZHOU, 2015) nio se
sabendo ao certo a influéncia de cada tecnologia no desempenho industrial.

Assim o principal objetivo deste artigo tedrico € destacar as tecnologias da industria 4.0
com potencial de gerar Capacidades Dinamicas (CDs) para corroborar o pensamento de alguns
autores que consideram que a industria 4.0 favorece a competitividade (RUBMANN ez al., 2015;
ZHOU; LIU; ZHOU, 2015; SAUCEDO-MARTINEZ et al., 2018; BAL e ERKAN, 2019) par-
ticularmente nos ambientes dinamicos (TEECE; PISANO; SHUEN, 1997; EISENHARDT;
MARTIN, 2000). Para atingir esse objetivo faz-se necessario associar aquelas tecnologias tipi-
cas com os fatores da competitividade (GROBLER e GRUBNER, 2006) € 0s macroprocessos
industriais (DE LOUREIRO, 2020) disponiveis na literatura académica. Como objetivo secun-
dario propde- se conhecer melhor a tematica da industria 4.0, considerada ainda como um fe-
némeno pouco entendido (SANTOS et al., 2018).



Dessa forma o trabalho procura responder a seguinte questdo de pesquisa: As
tecnologias tipicas da industria 4.0 possuem caracteristicas de CDs? Foi escolhida a perspectiva
das Capacidades dinamicas (CDs) ja que alguns autores a consideram o ponto focal em qualquer
andlise estratégica (HATUM et al.,2010; PISANO,2017) e, ainda, permite conjugar
adequadamente a competitividade com a estratégia em ambientes de rapidas transformagdes
tecnologicas (LAAKSONEN e PELTONIEMI, 2018; RASHIDIRAD e SALIMIAN, 2020).

Este trabalho pretende contribuir com a gestdo das empresas orientando o administrador
na indicacdo das tecnologias existentes na fabrica que possuem capacidade de gerar vantagem
competitiva na otica das CDs ja que trata- se de assunto de grande interesse da comunidade
cientifica, e estd organizado em quatro se¢des: introducao; fundamentacao tedrica; discussao e
conclusao.

2. FUNDAMENTACAO TEORICA
2.1 Estratégia Competitiva e perspectiva das Capacidades Dinamicas (CDs)

A reacdo da organizacdo, no tempo certo, as mudangas ambientais (BARRETO, 2010)
¢ elemento fundamental para o sucesso da estratégia. Saber escolher a estratégia de uma
empresa minimiza os riscos (BARNEY e HESTERLY, 2011) e possibilita desenvolver novos
produtos e encontrar oportunidades de mercado (MILES e SMOW, 1978). A estratégia
adequada compreende a organizagdo dos recursos da empresa em resposta as mudangas do
ambiente (TEECE, PISANO e SHUEN, 1997) e deve perseguir a obtencdo de vantagem
competitiva (RUMELT, 2011). Existem muitas definicdes para a estratégia, Rumelt (2011)
entende como um conjunto coerente de analises e acoes, ja Helfat (1997) como um conjunto de
competéncias e capacidades.

A Resource Based View (RBV) considera que empresas podem criar vantagem
competitiva sustentavel pelo conjunto de recursos estratégicos que sao valiosos e raros,
inimitaveis, dificeis de substituir e explorados pela organizacdo (BARNEY e HESTERLY,
2006). A perspectiva das capacidades dinamicas (TEECE; PISANO; SHUEN, 1997;
EISENHARDT e MARTIN, 2000) evoluiu a partir da RBV (WERNERFELT, 1984; PETERAF,
1993; BARNEY, 1991, 2007) que nao aborda a influéncia do dinamismo ambiental e a evolugao
da organizagdo ao longo do tempo na competitividade de uma empresa (WANG ¢ AHMED,
2007). Portanto as CDs estabelecem um novo paradigma ao propor um modelo estratégico que
explica como a empresa pode obter e sustentar vantagem competitiva (TEECE e PISANO, 1994)
em ambientes dindmicos ¢ em continua mutagao.

As abordagens de Teece, Pisano e Schuen (1997), Eisenhardt e Martin (2000),
consideram as capacidades dindmicas como processos existentes nas empresas que usam
recursos para se adaptar ou mesmo criar mercados em mudanga. Essa visao retne o dinamismo
do ambiente externo (HELFAT et al., 2007) com os recursos estratégicos da empresa. Esses
processos permitem a organizagdo modificar, renovar, reconfigurar, transformar (TEECE,
PISANO e SHUEN, 1997) ou mesmo eliminar (EISENHARDT e MARTIN, 2000) seus
recursos, competéncias e capacidades funcionais, como resposta as mudancas do ambiente e,
assim se adaptar, ajustar (HELFAT et al., 2007) ou criar mudangas no ambiente (EISENHARDT
e MARTIN, 2000).

A disposigdo de atuar nas capacidades organizacionais € nos recursos € a proposta das
CDs como fonte real de vantagem competitiva (TEECE e PISANO, 1994; KODAMA 2006).
Alguns autores consideram as CDs como potencial para executar determinadas atividades, e
ndo as atividades que serdo executadas (DOUGHERTY; BARNARD; DUNNE, 2004), outros
como rotinas, mais do que os recursos em si (ZOLLO e WINTER, 2002). Também Liao, Kickul
e Ma (2009) sugerem que a vantagem competitiva pode ser obtida pela capacidade da empresa
constantemente redistribuir e renovar seus recursos ao responder a mudanga ambiental (ZAIDI
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e OTHMAN, 2011) e que na vertente tecnoldgica essa nova disposi¢do de recursos deve
submeter-se a estratégia da empresa (ZAIDI e OTHMAN, 2011).

As capacidades dinamicas sdo, assim, as rotinas organizacionais e estratégicas, pelas
quais as empresas obtém novas configuracdes de recursos quando mercados (EISENHARDT e
MARTIN, 2000) sofrem os impactos das mudangas tecnoldgicas levando a organizacdo
intencionalmente criar, estender ou modificar seus recursos base (HELFAT et al., 2007). A
combinacdo dos recursos que sdo dificeis de imitar podem levar a vantagem competitiva
(ACIKDILLI e AYHAN, 2013). Eisenhardt e Martin (2000), por sua vez, destacam que o valor
das CDs para a vantagem competitiva repousa na configuracao dos recursos que elas criam, e
nao nas capacidades em si (HELFAT et al.,2007).

Teece, Pisano e Shuen (1997) apontam na direcao de criar capacidades dindmicas, que
atuem tanto nos fatores exdgenos como nos endogenos. Neste caso, a capacidade dindmica pode
ser entendida como a capacidade de renovacdo das competéncias pelas quais a empresa
intencionalmente cria ou modifica sua base de recursos (HELFAT et al., 2007).

Os processos existentes nas CDs: reconfiguragdo, alavancagem, aprendizagem e inte-
gragao criativa, segundo Bowman e Ambrosini (2003), servem de guia para a empresa enfrentar
as rapidas mudancas ambientais (TEECE e PISANO, 1994; TEECE; PISANO; SHUEN, 1997),
ou até mesmo em ambientes de mudanga moderada (EISENHARDT e MARTIN, 2000). Nessas
situagdes os gestores seniores sao fundamentais para o acomodamento ambiental (EISE-
NHARDT e MARTIN, 2000; TRIPSAS e GAVETTI, 2000; ADNER ¢ HELFAT, 2003; HEL-
FAT et al., 2007) uma vez que a alta geréncia responde pelas decisdes estratégicas e de investi-
mentos tecnologicos da empresa.

O dinamismo ambiental causador da incerteza (DESS ¢ BEARD, 1984), ¢ percebido,
muitas vezes, nas mudangas tecnoldgicas em curso devendo os gestores serem capazes de des-
cobrir com alguma precisao para atuar eficazmente sobre essas ameacas e oportunidades decor-
rentes (HARRELD; O’REILLY III; TUSCHMAN, 2007). Nessa linha de pensamento também
Teece (2012) reconhece a importancia da transformagao continua dos recursos de uma empresa
sendo estimulado o desenvolvimento das CDs que podem responder melhor ao dinamismo am-
biental (ZAHRA; SAPIENZA; DAVIDSON, 2006). Alguns autores apontam para a existéncia
de risco estratégico na interpretacao inadequada do ambiente sendo que outros salientam que
quando a percepgao € pertinente € os recursos sao atualizados ocorre vantagem competitiva
para a empresa (AMBROSINI; BOWMAN; COLLIER, 2009).

Portanto, em ambiente relativamente estavel, as capacidades e recursos da empresa sao
suficientes para manter a vantagem competitiva, tornando as capacidades dinamicas pouco ne-
cessarias (LI e LIU, 2014), por outro lado, em ambientes turbulentos sdo necessarios novos
recursos € as CDs mostram-se eficazes para a melhoria da competitividade (KIM e ATUA-
HENE-GIMA, 2010; SCHILKE, 2014).

Segundo Zott (2003) a aprendizagem deve ser considerada como um atributo das CDs
na implantac¢do dos recursos para a obten¢ao da vantagem competitiva e também na implanta-
¢do das novas capacidades operacionais da empresa (ZOLLO e WINTER, 2002). Por ser um
conceito dinamico das CDs (TEECE, 2007; CHEN e LEE, 2008; AMBROSINI e BOWMAN,
2009), a aprendizagem gera novos conhecimentos, afetando o uso dos recursos e capacidades
(MENON, 2008) concorrendo assim para o desenvolvimento das atividades organizacionais
(CAVUSGIL; SEGGIE; TALAY, 2007; TEECE, 2007; PRIETO e EASTERBY-SMITH, 2008).

Segundo alguns autores a gestdo do conhecimento deve ser conduzida em proveito do
desenvolvimento da estratégia competitiva (ALAVI e LEIDNER, 2001) e também deve
contribuir na reconfiguracao dos recursos das empresas (GOLD; MALHOTRA; SEGARS,
2001), das rotinas ou capacidades operacionais (CEPEDA e VERA, 2007). Pan e Scarbrough
(1999) reconhecem a existéncia de uma visao sociotécnica na gestdo do conhecimento, e Pan e
Scarbrough (1999), Lee e Choi (2003) e Chuang (2004) destacam que a tecnologia deve ser
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considerada no processo de formulagdo estratégica da empresa (CEPEDA e VERA, 2007;
VERA e CROSSAN, 2003). Assim, existe um imbricamento entre a gestdo do conhecimento e
as CDs ja que estas necessitam da experiéncia acumulada e da codificacdo do conhecimento
(ZOLLO e WINTER, 2002) e tanto a informa¢do quanto o conhecimento nio sio faceis de
imitar e substituir (WANG e AHMED, 2007).

Em ambientes dindmicos, as mudangas do ambiente externo impulsionam as empresas
no desenvolvimento das CDs (LI e LIU, 2014). Wang e Ahmed (2007) constataram que em
ambientes relativamente estaveis e previsiveis as empresas precisam desenvolver competéncias
essenciais, ja em ambientes dindmicos elas precisam praticar CDs. Nesse raciocinio, Eisenhardt
e Martin (2000) argumentam que as formas das CDs diferem conforme o ambiente. Segundo
os autores, em ambientes moderados, as CDs sdo dependentes do conhecimento atual e da
estabilidade dos processos, enquanto nos estados de rapida mudanca, as CDs sdo dependentes
de novos conhecimentos e os processos sao relativamente instaveis.

E nesse sentido que a perspectiva das capacidades dinamicas (TEECE; PISANO;
SHUEN, 1997) propde que a empresa pode obter vantagem competitiva seja ela temporaria
(EISENHARDT e MARTIN, 2000) ou sustentavel (TEECE; PISANO; SHUEN, 1997; TEECE,
2007; ZOOT, 2003), por meio das capacidades e recursos organizacionais, que se modificam e
transformam em resposta @ mudanga ambiental.

2.2 Tecnologias tipicas da industria 4.0 e processos empresariais

O Quadro 1 abaixo reune 10 tecnologias que sdao consideradas tipicas da Industria 4.0
por diversos autores (FRANK et al., 2019; FUSCO et al., 2018; KAGERMANN et al., 2013
SACOMANO et al., 2018; SAUCEDO-MARTINEZ et al., 2018; VAIDYA et al., 2018). Neste
trabalho que aplica os conceitos de CDs deve-se entender essas tecnologias como recursos
estratégicos que a empresa possui para desenvolver seus processos internos e externos.

Quadro 1: Tecnologias tipicas da industria 4.0

Tecnologias da indistria 4.0 Tecnologias da industria 4.0
Realidade virtual Computacdo em nuvem
Inteligéncia artificial Big Data Analytics
Internet das coisas (IoT) Comunicacao maquina a maquina
(M2M)
Integracdo de sistemas RFID (radio-frequency IDentification)
Automacao e robdtica Manufatura aditiva

Autor

Esses recursos apresentados no quadro 1 acima tém a capacidade de, em maior ou menor
intensidade, influenciar a competitividade das empresas (LI ef al., 2017; RUBMANN et al.,
2015; SAUCEDO- MARTINEZ et al., 2018; ZHOU; LIU; ZHOU, 2015) gerando economias
em custo, qualidade, prazo e flexibilidade consideradas capacidades estratégicas na administra-
¢do das operacgdes de fabrica (GROB LER e GRUBNER, 2006).

Alguns autores consideram que a tecnologia de automacdo e robotica no segmento de
maquinas produz redugio de cerca de 15% nos custos (RUBMANN et al., 2015) e aumentam a
precisdo com ganhos na qualidade dos produtos (RUBMANN et al., 2015). A M2M tem a ca-
pacidade de prover flexibilidade para todo o sistema de produgdo (RUBMANN et al., 2015)
podendo participar de processos logisticos e de suprimento (BRETTEL et al. 2014).

A tecnologia que envolve a integracdo de todos os sistemas existente na fabrica permite
a reducio dos custos logisticos e operacionais (RUBMANN et al., 2015) e produz um ambiente
organizacional integrado que proporciona maior qualidade e rapidez na produ¢do (SARI et al.,
2020) oferecendo flexibilidade para as empresas (EROL et al., 2009). Pfohl et al (2017) reco-
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nhece que essa integragdo possibilita o uso das informagdes na logistica e Alcacer e Cruz-Ma-
chado (2019) entre os sistemas verticais da empresa, notadamente, producgdo, logistica, clientes
e dire¢ao.

A Internet of Things pode ser considerada uma tecnologia fundamental na industria 4.0
e dentre os seus beneficios destaca-se a possibilidade de redugdo dos custos de produgdo
(SCHROEDER et al. 2019) pelo manuseio dos dados de uso do produto.

A tecnologia de Radio Frequency IDentification- RFID, integra a categoria de identifi-
cacdo e a rastreabilidade dos produtos finais ou dos materiais brutos utilizados na fabricac¢ao
produzindo ganhos na eficiéncia (FRANK et al., 2019), particularmente nos prazos e custos
nas operagoes de producdo e logistica.

A computacdo em nuvem € uma tecnologia digital que permite a utiliza¢do plena dos
dados na industria 4.0 garantindo a flexibilidade para todo o processo de produ¢io (RUBMANN
et al.,2015) e tornando desnecessario qualquer investimento em infraestrutura. Possibilita tam-
bém conectividade, armazenagem de dados (FRANK et al., 2019) e a integragao dos diversos
sistemas da 14.0 (THOBEN et al., 2017).

A realidade virtual ¢ uma tecnologia que permite o treino simulado nos sistemas opera-
cionais e nas maquinas (RUBMANN et al., 2015) resultando na melhoria da qualidade dos tra-
balhos com redugao de custos (SARI et al., 2020).

A Big Data Analytics além de ser considerada essencial no contexto da industria 4.0
promove maior qualidade na produgdo pela melhoria no desempenho dos equipamentos medi-
ante a diminuigio das taxas de erro constatadas (RUBMANN et al., 2015). Alguns autores tam-
bém consideram que esta tecnologia favorece a flexibilidade na capacitacdo do desempenho
funcional (GROVER e KAR, 2017) e outros sustentam a importancia da sua amplitude uma
vez que a massa de informacgdes ¢ gerada diariamente nos diversos sistemas existentes na em-
presa (BORTOLINI et al., 2017).

A tecnologia de inteligéncia artificial (IA) pode ser utilizada na manutengdo preditiva
das maquinas da linha de produgao prevenindo falhas (FRANK et al., 2019) favorecendo assim
o controle da qualidade e a redugdo dos custos de produgao. Alguns autores sustentam ainda
que a IA garante maior flexibilidade na produ¢ao (CHOWDARY ¢ MUTHINENI, 2012) uma
vez que desenvolve o aprendizado das maquinas a partir do erro constatado, de maneira similar
a capacidade de raciocinio das pessoas (SACOMANO e SATYRO, 2018, p. 37). Essa tecnolo-
gia pode atuar tanto nas areas operacionais da fabrica (FRANK et al. 2019), especialmente nos
processos produtivos e logisticos, mas também nos sistemas comerciais € de desenvolvimento
de produtos (BHATIA e KUMAR, 2020).

A produgdo sustentavel que € uma caracteristica fundamental da industria 4.0 ¢é eviden-
ciada pela impressao 3D ou manufatura aditiva que utilizando modelos virtuais produz artigos
com poucas perdas repercutindo na reducio de custos (FRANK et al., 2019; RUBMANN et al.,
2015), e de prazos de entrega (LI ef al., 2017).Tem ainda a capacidade de desenvolver prototi-
pos no processo de produto e atender processos que envolvam clientes na customizagao de seus
produtos (FRANK et al., 2019) o que lhe garante flexibilidade.

Todas essas tecnologias tipicas da 14.0 participam de um ou mais processos. Processos
empresariais podem ser considerados como fluxos de trabalho que atendem a um ou mais ob-
jetivos da organizagdo e que proporcionam agregacao de valor sob a otica do cliente final (DE
SORDI, 2017). Na industria o processo resume-se a qualquer atividade ou conjunto de ativida-
des que a partir de um input, adiciona valor a ele e resulta num output direcionado a um cliente
(DE LOUREIRO, 2020). Apesar da estrutura organizacional de uma 14.0 favorecer uma inte-
gracdo vertical dos niveis funcionais ela também pode ser orientada para processos de negdcios
particularmente pela caracteristica de flexibilidade oferecida por algumas de suas tecnologias.
Em virtude do elevado numero de processos existentes numa organizacao industrial o presente
trabalho utiliza como base os seguintes macroprocessos: Producdo (gerenciamento do fluxo de
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producdo); Logistica (Supply Chain Management [SCM]); Produto (Product Life- cicle Mana-
gement [PLM]); Cliente (Gestao de relacionamento do cliente [CRM]) e Direcao (Enterprise
Resource Planning [ERP]).

3. DISCUSSAO

O quadro 2 abaixo foi baseado na literatura e relaciona os fatores da competitividade
(GROB LER e GRUBNER, 2006) com as principais tecnologias tipicas da 14.0. Pode-se cons-
tatar que as tecnologias se encontram orientadas para os fatores de custo (8 scores), de flexibi-
lidade (6) e de qualidade (5). O fator prazo ¢ o menos mencionado (3).

Quadro 2: Fatores da competitividade (GROB LER e GRUBNER, 2006) e tecnologias tipicas da 14.0

Tecnologias CUSTO | FLEX | QUALI PRAZO | total Referéncias
Automaggo robética X X 2 (RUBMANN et al., 2015)
, . (GROVER e KAR, 2017; RUBMANN et
Big data analytics X X 2 al., 2015),
M2M X 1 (RUBMANN et al., 2015)
. X X o | (FRANKeral,2019; RUBMANN et al.,
Computagdo nuvem 2015)
. (EROL et al., 2009; RUBMANN et al.,
Integracdo sistemas X X X X 4 2015 SARI et al.. 2020)
C A . e s (CHOWDARY e MUTHINENI, 2012;
Inteligéncia artificial X X X 3 FRANK et al., 2019)
Internet das coisas X 1 (SCHROEDER et al. 2019)
.. (FRANK et al, 2019; Ll et al.,
Manufatura aditiva X X X 3 2017RUBMANN et al., 2015)
Realidade virtual X X 2 (SARI et al., 2020).
RFID X X 2 (FRANK et al., 2019)
TOTAL 8 6 5 3
Autor

Na busca das tecnologias competitivas tipicas da 14.0 com potencial de gera¢do de CDs
devem- se analisar os processos empresariais que usam os recursos como forma de adaptacao
e/ou criacao de mercados em mudancas (TEECE, PISANO e SHUEN, 1997; EISENHARDT;
MARTIN, 2000). Assim no caso de adaptagcdo aos mercados em mudanca as tecnologias preci-
sam reunir as condi¢des de flexibilidade por serem essas essenciais nas a¢des de modificar,
renovar, reconfigurar e transformar seus recursos (TEECE, PISANO e SHUEN, 1997). Desse
modo, dentre as tecnologias competitivas constantes do quadro 2 e que possuem flexibilidade
para conduzir, em boas condicdes, as possiveis transformagdes de mercado tém- se: Big Data
Analytics, M2M, computagdo em nuvem, integracdo dos sistemas, inteligéncia artificial e ma-
nufatura aditiva. Deve- se atentar que essas trés ultimas tecnologias digitais possuem referén-
cias em mais de trés fatores simultaneamente.

Desse modo no quadro 3 abaixo ¢ evidenciada a participacdo de cada tecnologia flexi-
vel nos macroprocessos selecionados pela pesquisa. Assim destacam- se as tecnologias Big
Data Analytics e inteligéncia artificial, com polivaléncia nos processos empresariais, indicando
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serem recursos com potencial impacto transformador para a adaptacao de toda a I 4.0 ao mer-
cado.

Quadro 3: Tecnologias flexiveis que participam dos processos industriais
Tecnologias 14.0 Producio | Logistica | Produto | Cliente | Direcio | Referéncias

(BORTOLINI et al.,

Big data analytics X X X X X 2017; RUBMANN et
al., 2015)

(BRETTEL et al. 2014;
M2M X X RUBMANN et al.,
2015)

(RUBMANN et al.,
Computaciio nuvem X X X X 2015; THOBEN et al.,
2017)

(ALCACER e CRUZ-
Integraciio sistemas X X X X MACHADO, 2019;
PFOHL et al, 2017)

(BHATIA e KUMAR,

Inteligéncia artifi- 2020; CHOWDARY e

cial X X X X X MUTHINENT, 2012;
FRANK et al., 2019)
(FRANK et al., 2019;
Manufatura aditiva X X X RUBMANN et al.,
2015)
TOTAL 6 5 3 5 4

Autor

Conclui-se parcialmente que essas duas tecnologias possuem o potencial de gerar CDs
pois sdao polivalentes e reunem as condi¢des de conduzirem processos transformadores de
recursos, competéncias e capacidades funcionais como resposta as modificagdes do ambiente
externo. Tal conclusdo pode ser sustentada pela propria natureza de dinamismo interativo que
tanto a Big Data Analytics quanto a inteligéncia artificial possuem e que as qualificam na
participagdo de rotinas organizacionais e estratégicas para obter novas configuracdes de
recursos (EISENHARDT e MARTIN, 2000).

De outro modo, na criagdo de mercados em ambientes dindmicos o entendimento que
deve preponderar ndo ¢ necessariamente o0 mesmo. A organizagao 14.0 deve criar CDs, ou seja,
desenvolver a capacidade de renovagdo de competéncias pela empresa objetivando modificar
sua base de recursos (HELFAT et al., 2007). Nesse caso a aprendizagem (ZOTT, 2003) passa a
ser um atributo essencial das CDs na implantagdo de recursos e de novas capacidades
operacionais da empresa (ZOLLO; WINTER, 2002) uma vez que permite a gera¢ao de novos
conhecimentos. Deve-se destacar ainda que além das CDs serem dependentes de novos
conhecimentos os processos tornam-se instaveis (EISENHARDT e MARTIN, 2000). Dentro
desta oOtica as tecnologias tipicas da I4.0 com vocagdo para capturar ou estimular a
aprendizagem apresentam- se como ideais nessa fase e podem ser conhecidas pelos totais
constantes do quadro 2: integracdo de sistemas (total = 4) e, inteligéncia artificial e manufatura
aditiva (total = 3). Deve-se mencionar que essas trés tecnologias possuem potencial de gerar
CDs pela maior afinidade que possuem com os fatores da competitividade que sdo os principais
elementos responsaveis pela cria¢cdo dos novos mercados de atuacao.
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Resumidamente encontra-se abaixo desenvolvido o modelo tedrico utilizado na

sustentacao deste trabalho.

Figura 1: Modelo teérico proposto

Fatores da com- Processos in- Tecnologia (s) com
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4. CONCLUSAO

O presente trabalho aborda a competitividade na industria 4.0 fundamentada na
perspectiva das CDs, no uso de tecnologias modernas e na orientagdo por processos para
procurar entender o fenomeno holisticamente. Nesta perspectiva, e sendo o artigo tedrico um
estudo desenvolvido com coeréncia de argumentagdao, em que ha uma exposicao logica, com
profunda reflexao e maior nivel de interpretacdao e julgamento pessoal, de preferéncia, com
reflexdes inovadoras (SEVERINO, 2017), buscou- se uma associagdo das tecnologias tipicas
da 14.0 com os principais fatores da competitividade (GROBLER e GRUBNER, 2006) e
macroprocessos industriais (DE LOUREIRO, 2020) para consumar esta conclusao.

Assim, tornou- se possivel responder a questao de pesquisa proposta: As tecnologias
tipicas da industria 4.0 possuem caracteristicas de CDs? Como a perspectiva das CDs (TEECE;
PISANO; SHUEN, 1997) propde que a empresa pode obter vantagem competitiva seja ela
temporaria (EISENHARDT e MARTIN, 2000) ou sustentavel (TEECE; PISANO; SHUEN,
1997; TEECE, 2007; ZOOT, 2003), por meio das capacidades e recursos organizacionais,
inclusive tecnologias, que se modificam e transformam em resposta 8 mudanga ambiental restou
claro que a inteligéncia artificial possui as caracteristicas de CDs e a condi¢do de aprendizagem
essencial nessa abordagem. Essa constatacdo foi baseada também numa argumentagdo que
seleciona esta tecnologia pela sua flexibilidade, polivaléncia nos processos industriais e
relevancia nos fatores da competitividade.

O objetivo de destacar as tecnologias tipicas da [4.0 com potencial de gerar CDs também
prosperou indicando a existéncia de trés tecnologias, Big Data Analytics, manufatura aditiva e
a integragdo de sistemas. Essas retinem requisitos de flexibilidade necessarios para responder
ao dinamismo ambiental e participam intensamente dos macroprocessos industriais. A
computagdo em nuvem muito embora tenha despertado a atencdo no estudo foi descartada pelas
suas caracteristicas sui generis, de banco de dados.

O artigo ¢ relevante pois apresenta uma nova abordagem sobre a temadtica da 14.0
reunindo seus aspectos fundamentais, a tecnologia e a competitividade, através da perspectiva
das CDs. Como contribui¢do gerencial o artigo orienta os gestores das empresas que utilizam
solucdes da 14.0 para a importancia da tecnologia de inteligéncia artificial no alcance de



vantagem competitiva tanto na forma de adaptagcdo como na criagdo de mercados em mudangas.
Também oferece aos administradores um modelo mental simples que relaciona tecnologias com
competitividade.

A principal contribui¢do do estudo é a confirmagdo da possibilidade de empregar
tecnologias, tipicas da industria 4.0, como recursos modificadores e transformadores para o
alcance da competitividade empresarial de acordo com a abordagem tedrica das CDs.

Como limitacdo do estudo pode-se mencionar a propria natureza dinamica das
tecnologias que pela evolucdo constante podem ser desenvolvidas para niveis diferentes
daqueles aqui estudados. Também o uso de um niimero reduzido de processos industriais e sua
amplitude, macro- processos, para relacionar com as tecnologias tipicas da 4.0 impede a
generalizagdo desejavel dos resultados.
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