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CAPACIDADES DINAMICAS COMO ALTERNATIVA PARA A
IMPLEMENTACAO DAS TECNOLOGIAS DA INDUSTRIA 4.0

1. INTRODUCAO

No atual contexto social e econdmico, estar presente no mercado tornou-se sindnimo de
ser digital. As organizacdes resilientes que buscam competitividade, precisam enfrentar esse
contexto de digitalizagdo (Tortora et al., 2021). Esse processo tornou-se um fendmeno
desafiador que modifica severamente a forma como as empresas fazem negocios, bem como,
desenvolvem, fabricam seus produtos (Frank et al., 2019) e gerenciam suas relagdes com as
partes interessadas. Tal fenomeno também recebe a nomenclatura de Quarta Revolugdo
Industrial ou Industria 4.0 (I4.0) por ser caracterizado pela integracdo tecnologica entre a
manufatura industrial e a logistica de processos, fomentando novos modelos de negodcios que
impactam na empresa, na sociedade e no meio ambiente (Tortora et al., 2021).

O processo de digitalizacao e servitizacdo das empresas pode ser considerado o marco
caracteristico da 14.0 (Coreynen et al., 2020). Nesse novo conceito estdo inseridas novas
praticas e tecnologias avangadas que interligam toda a cadeia produtiva exigindo das empresas
um nivel maior de agilidade, resiliéncia, capacidades gerenciais e flexibilidade de estrutura para
poder dar respostas rapidas a esses desafios (Felsberger et al., 2022). Compreender o impacto
da 14.0 no contexto empresarial, suas contribuicdes e desafios, se faz necessario nas pesquisas
a fim de colaborar para uma melhor defini¢ao da temdtica e de como as areas industriais podem
se beneficiar com a transformagao digital (Felsberger et al., 2022).

Para atender as expectativas da 14.0 e manterem-se no mercado, as organizacdes
precisam melhorar seu desempenho, repensando suas atividades empreendedoras e redefinindo
suas capacidades. Para aprimorar esses elementos, tem-se a possibilidade de explorar as
capacidades dinamicas (CD) das empresas, entendidas como as capacidades das organizagdes
de buscar, explorar, adquirir, assimilar e aplicar seus conhecimentos sobre os recursos € as
oportunidades (Teece, Pisano & Shuen, 1997). A utilizacdo desses recursos permite que as
empresas criem, implantem e protejam ativos intangiveis que suportem um desempenho
superior e duradouro, fomentando a competitividade (Teece, 2007).

Algumas pesquisas que abordam a 14.0 tém demonstrado a importancia das CD para a
implementagdo de sucesso dos principios e praticas desse modelo de negocios. No entanto, de
acordo com Matarazzo et al. (2021), sdo escassos os estudos que examinam como as
organizagdes constroem CD para a transformacao digital, especialmente em contextos mais
especificos. Além disso, o estudo de CD futeis para gerenciar a transformacgdo digital tem
recebido pouca atengdo das pesquisas académicas (Matarazzo et al., 2021).

Dessa forma, considerando os gaps ora apresentados, a importancia da tecnologia da
informagdo e da transformacao digital no desenvolvimento das organizagdes no cendario atual,
este trabalho procurara responder ao seguinte questionamento: quais tecnologias da 4.0 podem
ser implementadas a partir de CD? Dessa forma, este artigo tem como principal objetivo
realizar uma andlise da literatura sobre 14.0 e CD a partir de uma revisdo sistematica da
literatura. Dessa forma, pretende-se (i) apresentar uma visdo geral das pesquisas sobre o tema
por meio de uma analise descritiva, quantitativa e de redes; (ii) identificar tecnologias da 14.0
cuja implementacao ¢ facilitada em funcdo das CD por meio de uma analise tematica. Ao final,
com base nas tendéncias e lacunas da literatura, ¢ apresentada uma agenda de pesquisa futura.
Convém ressaltar que a abordagem das CD ¢ uma lente poderosa para investigar como a
digitalizacdo proporciona uma mudanga estratégica para as organizacdes e constitui uma
importante fonte de inovacao (Tortora et al., 2021).

Uma revisao sistematica da literatura (RSL) consiste em mapear e organizar o que existe
de relevante em uma area de conhecimento, buscando fornecer um panorama das pesquisas
atuais e insights para novas contribui¢des (Tranfield, Denyer & Smart, 2003). Para a realiza¢ao
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da RSL, foram realizadas leituras iniciais que evidenciaram ainda mais essa percep¢ao que o
ambiente da 14.0 traz para o setor manufatureiro ¢ de servicos em um novo contexto de
servitizagdo em que o cliente ¢ o centro das operagdes (Oztemel & Gursev, 2020). Nesse
contexto, destaca-se a necessidade de as empresas criarem fortes CD para sentir, apreender e
transformar, e, juntamente com uma estratégia sélida, serem competitivas digitalmente (Teece,
2014). Observa-se que para uma empresa se manter competitiva, ela necessita ter a capacidade
de transformar constantemente sua base mais ampla de recursos para executar suas estratégias
digitais de forma eficiente e colaborativa (Sousa-Zomer, Neely & Martinez, 2020).

O desenvolvimento deste trabalho ¢ relevante uma vez que Matarazzo et al. (2021)
afirmam que € preciso mais pesquisas para realizar uma reflexdo da teméatica que proporcione
novos conhecimentos para o contexto das empresas, dando suporte a estratégia. O trabalho
também contribui para a teoria das CD no contexto da 14.0 ao apresentar os recentes resultados
das pesquisas através das evidéncias encontradas na RSL. No ambito pratico, a pesquisa se
justifica por apresentar novos caminhos para as organizagdes obterem vantagem competitiva
diante da necessidade do mercado de explorar os aspectos da inovagao estratégica associada a
transformagao digital que requerem uma modificagdo na base das organizacdes (Agarwal &
Helfat, 2009). Almejando essas possiveis contribui¢des, o artigo busca ampliar a discussao
sobre a transformacao digital, que constitui um tema relevante e bastante recente de interesse
tanto de estudiosos quanto de profissionais do mercado (Kumar, Ramachandran & Kumar,
2021), fomentando a compreensao dos fundamentos das CDs.

Com o intuito de atender ao objetivo da pesquisa, o presente artigo encontra-se
estruturado da seguinte forma: Apds esta introducdo, a segunda seg¢do descreve os
procedimentos metodologicos adotados para a realizacdo da RSL. Na terceira secdo os
resultados sdo apresentados, seguido da discussdo e conclusdo, momento em que se apresenta
uma agenda de pesquisa futura, tomando como base os gaps identificados na analise dos artigos,
assim como as contribui¢des e as limitagcdes da pesquisa.

2. PROCEDIMENTOS METODOLOGICOS

Para o alcance do objetivo do artigo que consiste em analisar as relagdes e os possiveis
beneficios provenientes das CDs para implementacio da 4.0, evidenciando como
possivelmente essas tecnologias afetam a inovacgdo digital, o método cientifico de Revisao
Sistematica da Literatura (RSL) foi adotado. Tal método tem por objetivo mapear e avaliar o
estado do conhecimento em que se pretende pesquisar de modo que sejam apresentados os
resultados das pesquisas atuais e novas contribui¢cdes (Tranfield, Denyer & Smart, 2003).
Tranfield, Denyer & Smart (2003) propdem os seguintes estdgios para esse método:
planejamento da revisdo, conducdo da revisdo e geracdo de relatorios apresentando os
resultados da pesquisa (Figura 1). A seguir, maiores detalhes sobre cada um desses estagios.

Estagio Etapa Descricao

Identificar a importdncia da pesquisa de forma ainda que
I - Planejamento da 01 — Definicao | superficial para justificar a execugdo das etapas posteriores, como

Revisao da Pesquisa também, a definicdo das questdes de pesquisa (apresentada na
introdugdo).

Realizar testes de palavras-chave (strings), filtros de area de

pesquisa, modalidade da pesquisa (article, review e/ou early

II - Condugao da 02 — Defini¢do | access) de acordo com a disponibilidade de cada base utilizada.
revisao da amostra

Definir a amostra da base de artigos de acordo com os filtros da
etapa que melhor abrange a tematica.




Estagio Etapa Descricao

Realizar selegdo de forma qualitativa e subjetiva dos artigos

03— encontrados através de leitura preliminar de titulo e resumo, e
Refinamento da . , . ~
posteriormente do conteudo do artigo para obten¢do da amostra
amostra
final.
Realizar extragdo de dados por meio de uma planilha em Excel:
04— autores, ano de publicagdo, journal de publicacdo, pais e setor de
. ~ aplicag@o da pesquisa;
Codificacdo da . N . , .
amos‘ira Realizar extragdo dos objetivos, método, gaps/oportunidades de

pesquisa, limitagdes com o auxilio do software ATLAS.ti (Versao
22) e codificar as tecnologias da 14.0 facilitadas pelas CD.

Elaborar redes e analisa-las ;

05 — Analise de | Realizar analise descritiva e quantitativa: elaboragdo de graficos a

redes, descritiva | partir das informag¢des extraidas da planilha em Excel.

IIT - Reportando e ¢ tematica Realizar analise tematica e qualitativa: das tecnologias da 14.0 que
disseminando sdo facilitadas pelas CD.

06 — Reportando

Apresentacdo dos resultados no formato de um artigo cientifico.
os resultados

Figura 1. Estagios e Etapas para realizacio da RSL
Fonte: Elaboragdo das autoras (2022)

2.1 Estagio 1 — Planejamento da Revisao

Para a execug¢do da pesquisa se faz necessario um planejamento das etapas
metodologicas a serem seguidas devendo ser iniciada com uma pesquisa prévia acerca do
assunto. Neste primeiro momento, realizou-se uma analise exploratdria sobre a tematica a ser
estudada de modo a colaborar para a definicao das etapas seguintes, como também, detectar a
relevancia e aderéncia do tema (Tranfield, Denyer & Smart, 2003), conforme se verifica a
seguir.

2.1.1 Etapa 01 — Definicao da Pesquisa

Para a execugdo do primeiro estdgio da RSL foi realizada a Etapa 01 com a leitura
preliminar acerca das praticas e tecnologias associadas a 4.0, compreendendo a sua
importancia atual no contexto econémico e industrial. Do mesmo modo, buscou-se entender a
teoria das CD e sua colaboragdo para a vantagem competitiva das corporagdes. Foi possivel
relacionar tais tematicas visto que na medida em que as empresas comecam a utilizar a Internet
das Coisas para conectar seus ativos de manufatura, o Big Data para monitorar as fabricas ¢ a
Inteligéncia Artificial para apoiar os processos de decisdo, entende-se que a digitalizagdo esta
modificando o cenario da manufatura (Felsberger et al., 2022). Em complemento a isso,
observou-se que os novos modelos de negocios no contexto da 4.0 necessitam de apoio dentro
do escopo das estratégias empresariais como a teoria das CD para adquirirem vantagem
competitiva.

Dessa forma, essa analise exploratoria preliminar da literatura permitiu chegar a
seguinte questdo de pesquisa: “quais tecnologias da 1.4.0 podem ser implementadas a partir de
CD??” A andlise exploratéria também auxiliou na definicao dos strings de pesquisa bem como
a selecdo da base de dados para a execu¢ao da pesquisa, conforme se verifica a seguir.

2.2 Estagio 2 - Conducio da Revisiao
Neste estdgio, trés etapas foram conduzidas (Figura 1): definicdo da amostra;
refinamento da amostra; e, codificagdo da amostra.



2.2.1 Etapa 2 - Defini¢ido da amostra

A base de dados utilizada para a pesquisa foi a Web of Science, considerando a sua
relevancia para o meio académico e por possuir abrangéncia mundial e ferramentas de anélise
da amostra de pesquisa (Wang & Waltman, 2016). Apos a realizacdo de testes de aderéncia
relacionando strings acerca da tematica da 14.0 e CD (Figura 2), foi realizada a busca na base
de dados, sendo encontrados 91 artigos.

Tema de pesquisa Strings
14.0 "Industry 4.0" or "4th Industrial Revolution” or "I 4.0" or
) "[4.0" or "Fourth industrial revolution”
CDh Dynamic capabilit*

Figura 2. Strings de pesquisa
Fonte: Elaboragdo das autoras (2022)

2.2.2 — Etapa 03: Refinamento da amostra

Para o refinamento da amostra, foram utilizados critérios de inclusdo (Figura 3). Em
um primeiro momento, foram selecionados apenas artigos, reviews, articles e early access,
totalizando 82 artigos. Inicialmente, os 82 artigos foram utilizados para a realizagao de uma
analise de redes de palavras-chave por meio do software VosViewer (Figura 4). A Figura 4
mostrou a existéncia de diversos clusters e um completo alinhamento dos artigos
encontrados com o tema em investigacao, ndo sendo necessario modifica¢do dos strings de
busca. Em seguida, os 82 artigos passaram por outros filtros, como a leitura dos titulos e
resumos, resultando em 38 artigos. Posteriormente, iniciou-se o processo de
download/acesso para leitura, obtendo éxito em 30 artigos que foram devidamente acessados
e lidos na integra. Dessa leitura, permaneceram os 30 artigos sendo esta considerada a
amostra final. Os critérios de inclusao e exclusdo adotados estdo presentes na Figura 3.

Critérios Inclusio Exclusdo Incluidos | Excluidos
Base de dados ISI Web of Science Demais bases Nao se aplica
Termos de busca Presentes na Figura 2 - 91 Nag 5¢
aplica
Tipo de Article or Review or Early Outros tipos de documentos 82 9
documento access

- CD: artigos que abordem
capacidades operacionais
e/ou técnicas, competéncias
e perfis profissionais que

- CD: artigos que tenham
como escopo as CD

Analise dos titulos necessarias para a ~ ~
. ~ ndo tenham relagdo com
e resumo ¢ implementacdo da 14.0; cD 38 44
palavras-chave - 14.0: artigos que abordem . )
. X - 14.0: artigos que abordem
as praticas e tecnologias da " .
14.0 tematicas especificas de
e tecnologia e sua
implantacao.
. , Nao disponivel para
Download Disponivel para download 30 8

download.




Leitura do s .
Mesmos critérios adotados para titulos, resumos e palavras-

documento 30 -
chave
completo
Figura 3. Critérios de inclusio e exclusdo dos artigos Science
Fonte: Elaboragdo das autoras (2022)
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Figura 4. Rede de palavras-chave da amostra inicial.
Fonte: Vosviewer (2020).

2.2.3 Etapa 4 — Codificacdo da amostra

Nesta etapa, foi elaborada uma planilha no MS Excel para extragcdo de dados principais
tais como: autores, ano de publicagdo, journal de publicagdo, pais e setor de aplicagdo da
pesquisa. Utilizando o software Atlas.ti (versao 22) foram identificadas tecnologias da 14.0 que
podem ser implementadas sob a oOtica das CDs.

2.3 Estagio 3 - Reportando e Disseminando

Esse estagio ¢ composto pela analise e disseminacao dos resultados, conforme descrito
a seguir.

2.3.1 Etapa 5 - Analise de redes, descritiva e tematica

Inicialmente os 30 artigos foram analisados a partir da técnica Citation Network
Analysis (CNA) em que se identifica os clusters que colaboram para a compreensdao do
conhecimento em estudo (Marion et. al., 2003). Utilizando o software Mendeley foi extraido
um arquivo no formato RIS a fim de realizar esta analise. Foi utilizado o software VosViewer
versdo 1.6.16 sendo criadas redes de palavras-chave, conforme apresentado na secio 3.1.

Com a andlise das redes formadas pelos artigos da amostra final foi utilizada a técnica
de andlise de contetido através da leitura vertical dos artigos. Para Bardin (1977), essa técnica
¢ aplicada em RSLs de modo a colaborar com a identificacdo de estruturas, mensagens e
elementos que estdo inseridos nos trabalhos da amostra final. Tal fato auxilia na construcao de
um conhecimento mais sélido e embasado. Elo e Kygés (2008), definem a técnica de andlise de
conteudo como um método de pesquisa que contribui para a criagdo de um mapa conceitual
através do conhecimento legitimo presente nas pesquisas estudadas. Para esta pesquisa foram
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seguidas as etapas propostas por Elo e Kygéds (2008): codificacdo aberta, planilhas de
codificagdo, agrupamento, categorizacao e abstragdo. Abaixo segue as defini¢des de cada etapa:

a. Codificagdo aberta: no processo de leitura dos artigos foram feitas algumas
anotagdes que estavam relacionadas as potenciais categorias que seriam criadas posteriormente.
b. Planilhas de codificagdo: Foram feitas planilhas de codificacdo para a extragdo

de dados, utilizando para isso o MS Excel, conforme descrito na se¢ao 2.2.3. De posse dessas
informagdes foram utilizadas técnicas de analise bibliométrica para a avaliacdo descritiva e
quantitativa dos artigos. Segundo Elo e Kyngis (2008) a analise quantitativa ¢ uma forma de
analise de contetido que se utiliza de dados estatisticos para apresentar padroes existentes. Nesta
fase foram elaborados graficos e tabelas que auxiliassem nesta visao geral das pesquisas sobre
a tematica e cujos resultados estdo apresentados na se¢do 3.1. As outras informagdes passaram
por um agrupamento conforme a etapa C, a seguir.

c. Agrupamento: as informagdes coletadas nos artigos e categorizadas no MS
Excel e no ATLAS.ti foram compiladas e apresentadas no item 3.2. Desse modo, as categorias
se basearam nas tecnologias da 14.0 que estdo associadas as CD.

d. Categorizacdo e abstracdo: nesta etapa as categorias identificadas (Figura 5)
foram analisadas de forma qualitativa e interpretadas para que se pudesse abstrair e concluir
quais as relagdes entre as tecnologias da 14.0 e as CD a fim de compreender as contribui¢des
existentes neste contexto. Esses resultados estdo apresentados na se¢ao 3.2 do artigo. Ao final
desta etapa foi possivel desenvolver uma discussdo e uma proposta de agenda de pesquisa a
partir dos gaps identificados que estdo apresentados na Secdo 4 do artigo.

Categorias Codigos relacionados Critérios

Foram aplicadas essas categorias e
codigos a todos os trechos
considerados relevantes que
remetiam as CD

1.1 Deteccao
1-CD 1.2 Apreensao/Aproveitamento
1.3 Transformagdo

2.1 Big Data
2.2 Blockchain
2.3 Manufatura Inteligente
2.4 Sistema Ciber-Fisico (CPS)
2.5 Computacdo na Nuvem
2.6 Realidades aumentada e
Virtual
2.7 Simulacgdo
2.8 Internet das Coisas
2.9 Sensores

Receberam essa codificacao todos
os trechos considerados relevantes
que abordam tecnologias e 14.0,
assim como foram desmembrados
em codigos especificos as
tecnologias citadas com mais
frequéncia.

2 - Tecnologias - 14.0

Figura 5. Critérios para categorizacio e codificacio
Fonte: Elaboracdo das autoras (2022).

Para Tranfield, Denyer e Smart (2003) a Gltima etapa de uma RSL deve ser a compilagdo
de informacdes e a geragdo de um relatorio de resultados. Sendo assim, ap6s a realizagao das
etapas 01 a 04 foi possivel compreender as contribui¢cdes da teoria das CD para este novo
paradigma da Industria que € a 14.0. Tais resultados estdo apresentados nas secdes seguintes.

2.3.2 — Etapa 06 - Reportando os resultados

Por fim, na ultima etapa realizada foi a discussdo acerca dos resultados obtidos, bem
como, a apresentacao das conclusoes, limitagdes e oportunidades de pesquisa relacionadas com
a tematica da 14.0 e das CD. Tais informagdes estdo apresentadas nas seg¢oes 3 ¢ 4.



3. RESULTADOS

Para o alcance do objetivo deste artigo de apresentar uma andlise teorica acerca das
tematicas com intuito de identificar as principais relagdes e os possiveis beneficios provenientes
das CD para a implementagado das tecnologias da 4.0, evidenciando como possivelmente essas
tecnologias afetam a inovagdo digital, realizou-se uma analise quantitativa e descritiva dos
artigos da amostra final de forma que seja possivel compreender como as pesquisas neste
assunto estdo caracterizadas.

3.1 Visao geral da pesquisa

Na Figura 6 encontra-se a quantidade de artigos da amostra final por ano de publicacao.
Quando realizada a busca no site WOS nao foi limitado o periodo de publicagdo, no entanto,
percebe-se que a correlacao das tematicas 14.0 e CD tem pesquisas com até cinco anos de
publicagdo. Tal fato pode estar associado ao fato de que o conceito de 14.0 ainda esta em periodo
de consolidagao (Oztemel & Gursev, 2020), visto que foi apresentado ao mundo em 2011 na
Feira de Hannover (Ghobakhloo et al., 2021). A amostra parcial do ano de 2022 inclui os artigos
até o meés de abril quando foi realizada a pesquisa. Dessa forma, percebe-se que as pesquisas
que associam a [4.0 e a Teoria das CD tém uma tendéncia de crescimento demonstrando a sua
importancia no meio cientifico.
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Figura 6. Quantidade de artigos por ano. *Amostra até abril de 2022.
Fonte: Elaboragdo das autoras (2022)

Na andlise dos artigos também foi possivel identificar os métodos cientificos mais
adotados (Figura 7). Sendo assim, o survey foi o método mais aplicado da amostra final. Nas
pesquisas que se utilizam deste método pode se detectar o uso tanto de questionarios aplicados
em uma amostra representativa de respondentes (Benzidia, Makaoui & Subramanian, 2021;
Dubey et al., 2020; Eslami et al., 2021; Jayashree et al., 2021; Khristianto et al., 2021; Owoseni
& Twinomurinzi, 2020; Ramadan et al., 2020; Tortora et al., 2021; Wamba & Queiroz, 2022;
Bhattacharya e Momaya, 2021) quanto analises estatisticas realizadas em banco de dados
(Andrade & Gongalo, 2021; Coreynen et al., 2020; Sousa-Zomer, Neely & Martinez, 2020).

A pesquisa com especialistas foi o segundo método mais adotado. Nesse caso, foi
utilizada a experiéncia tanto de pesquisadores como de profissionais envolvidos com inovagao
e tecnologias da 14.0 para validacdo dos resultados propostos. A exemplo disto pode ser citada
a pesquisa desenvolvida por Lin, Sheng e Jeng Wang (2020) que buscaram examinar a
associagdo entre CD e o impacto da transformacao digital para as empresas rumo a manufatura
inteligente de tal forma que propuseram um framework para a avaliacao da infraestrutura digital
para o desenvolvimento de tecnologias de ponta que foi analisado por especialistas. Outra
pesquisa que se utilizou de tal método foi a de Labory e Bianchi (2021) que propuseram o
desenvolvimento de CD para se adaptarem com sucesso as disrupgdes da 14.0.



No método de estudo de caso os autores buscaram se aprofundar em situagdes reais das
empresas a fim de detectar a correlagao entre CD e a 14.0, suas contribui¢des e desafios para a
implementa¢do da digitalizagdo e inovagao. Felsberg et al. (2022) em seu estudo buscaram
detectar o impacto da implementagdao da 14.0 na transformacgao digital nas dimensdes da
sustentabilidade das industrias transformadoras europeias. Chirumalla (2021) utilizou a teoria
das CD para entender como as empresas de seu escopo de estudo desenvolvem-se em prol da
inovacdo e da formagdo de competéncias para implementacdo da digitalizacdo. As RSLS
também se fizeram presentes nas pesquisas € possuem sua estrutura metodologica bem
elaborada, pautada na anélise de artigos de uma determinada amostra obtida em base de dados
com o objetivo de apresentar o cenario do tema proposto no objetivo. Um exemplo a ser citado
¢ apesquisa de Agostini e Nosella (2021) que realizaram uma RSL abordando a 14.0 e modelos
de maturidade trazendo como escopo as CD a fim de detectar os niveis de evolug¢ao necessarios
para as empresas.

Por fim, destaca-se o método de Estudo de caso e Pesquisa com Especialistas
desenvolvido por Chari et al (2022) em que os autores realizam um Estudo de Caso em
industrias europeias para investigacdo da promocao de intercadmbio de residuos e recursos entre
as industrias associando a criagao de CD dentro do contexto da 14.0, tendo por fim a validagdo
das proposigdes através de pesquisas com especialistas. E possivel citar também a pesquisa de
Estudo de caso e survey de Garbellano e Da Veiga (2019) que se utilizaram de entrevistas,
analise de dados e observacdes para detectar como as principais pequenas ¢ médias empresas
italianas realizaram a transferéncia de tecnologia para o patamar da 14.0.
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Figura 7. Métodos de Pesquisa
Fonte: Elaboragdo das autoras (2022)

Na Figura 8 encontra-se a distribuicdo dos paises em que as pesquisas foram aplicadas
podendo ser evidenciado que a maior parte se concentra no ambito global (Kumar,
Ramachandran & Kumar, 2021; Lin, Sheng & Jeng Wang, 2020; Ramadan et al., 2020; Sousa-
Zomer, Neely & Martinez, 2020), ou seja, a coleta de dados foi realizada em varios paises nao
ficando evidenciado no texto quais paises seriam. E possivel detectar também a presenca de
trés pesquisas tanto na Italia quanto na Africa do Sul. Apesar de constar na Figura 8 diversos
paises europeus como locais de realizagao das pesquisas, a Europa foi classificada desta forma
pois os autores ndo especificaram em quais paises da Europa realmente se localizavam o objeto
de estudo. Considerando o tema desta RSL, 14.0 e CD, as pesquisas que ndo se utilizaram de
survey baseado em dados, tiveram seu foco em industrias dos paises citados na Figura 8 ou com
os dirigentes/especialistas do setor. A Alemanha, apesar de ser o local de divulgacao do
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conceito, das tecnologias e praticas da [4.0 ndo aparece com pesquisas realizadas
especificamente naquele pais. Convém destacar que os estudos teodricos foram excluidos da
Figura 8 justificando a presenca apenas de 26 artigos.
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Figura 8. Paises de aplicacio das pesquisas
Fonte: Elaboragdo das autoras (2022)

Ao analisar a Figura 9 ¢ possivel detectar a presenca de diversos clusters de teorias
demonstrando que nao ha uma concentragcdo de temas dentre as pesquisas que compdem a
amostra final. Existe a correlagdo entre a 14.0 e as CD, sendo estes os principais clusters. Os
clusters associados a transformacgao digital, digitalizagdo e inovag¢dao que estdo diretamente
ligados a 14.0 tem ligacdes com o cluster de CD, bem como, com alguns temas como
capacidades estratégicas, aprendizagem e negocios estratégicos, demonstrando que as tematicas
se complementam.
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Figura 9. Clusters de Palavras Chaves
Fonte: Elaboragdo das autoras (2022)

3.2 Analise tematica das tecnologias implementadas a partir das CD

A 14.0 tem nas tecnologias a sua base conceitual de transformacao de todas as areas da
sociedade, sejam elas a produgdo, as finangas, os servigos, os transportes e comunicagdes
(Cividino et al., 2019). Para Lu (2017) a 14.0 pode ser considerada um sistema integrado,
adaptado, otimizado, orientado a servicos e de manufatura interoperavel que se utiliza das
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tecnologias inovadoras para tanto. Em busca de vantagem competitiva neste cendrio, as
empresas buscam ampliar suas capacidades e, dentro deste contexto de inovagdo, torna-las
dinamicas, ou seja, adaptaveis (Chari et al., 2022).

O aspecto “dinamico” de tais capacidades apresentado pelos artigos esté relacionado ao
ambiente em mudanga causado por diversas condi¢des de mercado e da velocidade da inovagao
(Chari et al., 2022). Nos artigos, as CD referem-se a uma maneira de criar, adaptar e gerenciar
dinamicamente capacidades de acordo com ou em resposta a requisitos dinamicos e estratégicos
externos (Jacobs & Pretorius, 2020). As CD abordadas pelos autores dos artigos da amostra
estavam relacionados aos microfundamentos propostos por Teece (2007), quais sejam:
deteccao, apreensao e transformagao. Assim, as CD podem ser explicadas a partir de uma
perspectiva de maximizagao de oportunidades, ou seja, requer das empresas a capacidade de
sentir, moldar e aproveitar as oportunidades (Owoseni & Twinomurinzi, 2020). Assim, a Teoria
das CD ira inferir a necessidade de que uma organizagdo seja capaz de detectar oportunidades
e ameagas sendo capaz de aproveitar as oportunidades enquanto implementa medidas para lidar
com os diversos problemas (Aghimien, Aigbavboa & Matabane, 2021) por meio das
tecnologias da 14.0. Considerando o contexto da 14.0, na detec¢do de oportunidades as empresas
sondam o mercado, envolvem os clientes e analisam a cadeia de valor ou o ambiente do negdcio;
na modelagem de oportunidades hd um alinhamento entre as oportunidades detectadas
(apreensdo) e os objetivos do negdcio; e por fim, a captura de oportunidades direciona a
atividade empresarial em prol de agregar valor para as organizagdes a partir da 14.0
(transformacao) (Owoseni & Twinomurinzi, 2020).

Na analise dos artigos foram identificadas nove tecnologias que estdo associadas ao
contexto da 14.0 e que sdo implementadas a partir de CD, sendo elas:

a. Big Data: Central de armazenamento de informagdes robusta que se utiliza de abordagens
analiticas auxiliando na tomada de decisdo (Ramadan et al., 2020). A agilidade pode ser
considerada uma vantagem obtida com a utilizacdo desta tecnologia (Mrugalska & Ahmed,
2021) podendo colaborar para o melhor atendimento das necessidades dos clientes (Dubey et
al., 2020).

b. Blockchain: Utiliza de um sistema descentralizado de registro e verificacao de transagdes
pela internet (Xu, Xu & Li, 2018) de tal forma que gera confiabilidade, redu¢do de riscos,
otimizacao de custos, capacidade de resposta, sustentabilidade e flexibilidade para toda a cadeia
de suprimentos e cadeia interna de producao (Benzidia, Makaoui & Subramanian, 2021);

c. Manufatura Inteligente: E um sistema de manufatura integrado e auxiliado por computador
que automatiza o fluxo de atividades de forma que a gestdo, o sistema de informagdo e a forga
de trabalho tornam-se altamente flexiveis para atender a demanda dos clientes e fornecedores
(Mrugalska & Ahmed, 2021).

d. CPS: Sistema Ciber Fisico que controla a interconexao do sistema de computador e o sistema
fisico e a rede colaborando para o aumento da agilidade que leva a alcancar uma capacidade
dindmica de enfrentar qualquer incerteza ambiental em torno das organizagdes (Mrugalska &
Ahmed, 2021).

e. Computagdo na Nuvem: Sistema dotado de recursos avangados de armazenamento de dados
e capacidade de usudrio que ndo necessita de intervengdo humana tornando os sistemas de
informacao mais ageis e flexiveis integrando recursos e capacidades em prol de uma manufatura
mais otimizada (Mrugalska & Ahmed, 2021).

f. Realidades Aumentada (RA) e Virtual (RV): a RA ¢ uma tecnologia que aumenta ou
complementa os objetos do mundo real usando tecnologias inteligentes como o 3D, ja a RV ¢
a recriacdo simulada da realidade (Mrugalska & Ahmed, 2021). Tais tecnologias sdo capazes
de tornar as empresas mais ageis e enxutas (Mrugalska & Ahmed, 2021).

g. Simulagdo: Tem o objetivo de oferecer insights sobre fatores de modelagem, como a
utilizagdo de recursos, comprimento de filas, anélise de sensibilidade e cenarios hipotéticos
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(Bhattacharya & Momaya, 2021).
h. Internet das Coisas: Permite que as empresas se conectem com produtos (Coreynen et al.,
2020) de forma que os objetos possam coletar e trocar dados em tempo real (Bhattacharya &
Momaya, 2021).
i. Sensores: Dispositivo projetado para detectar mudangas e eventos em seu ambiente
comunicando os resultados para um sistema central (Mrugalska & Ahmed, 2021)

Os autores ressaltaram que as tecnologias da 14.0 fazem a diferenca dentro do contexto
de mercados dinamicos, pois colaboram para processos eficientes de analise de informacgdes e
implementagdo de decisdes de modo a acelerar a criagdo de novos conhecimentos (Eslami et
al., 2021). Sendo assim, as tecnologias da [4.0 contribuem para que as empresas gerem
capacidades exclusivas e sua eficacia depende dos seus atributos internos (Chari et al., 2022),
ao passo que essas capacidades atuam como um facilitador no contexto de implementacdo de
tais tecnologias.

4. DISCUSSAO E CONCLUSAO

Este artigo tinha como questdo de pesquisa compreender “quais tecnologias da 1.4.0
podem ser implementadas a partir de CD?”. Como resposta tem-se que as tecnologias abordadas
pelos autores da amostra que tem sua implementacdo facilitada em funcdo de capacidades
dinamicas sdo: Big Data, Blockchain, Manufatura Inteligente, CPS, Computacao na Nuvem,
Realidade Aumentada (RA) e Virtual (RV), Simulacdo, Internet das Coisas e Sensores. Dessa
forma, verificou-se que as CD permitem que as organizagdes estejam preparadas para esse
modelo dindmico e flexivel proveniente da 14.0, fazendo com que as empresas estejam aptas
para a inovacao digital. Pode-se observar que as organizagdes que estdo preparadas para
detectar, aproveitar e transformar oportunidades em estratégias que permitem a implementacao
das tecnologias da 14.0 estardo prontas para enfrentar a dindmica do mercado.

Considerando a andlise realizada, pode-se identificar algumas tendéncias bem como
oportunidades de novas pesquisas. Por exemplo, o survey ¢ o método cientifico mais adotado
(Figura 7). Isso abre espago para novas pesquisas explorarem mais profundamente a tematica
por meio de estudos de caso tnico ou multiplos. Considerando os estudos de caso multiplos,
novas pesquisas podem ser desenvolvidas em paises que fazem parte dos BRICS, de forma a
realizar uma andlise comparativa entre esses paises, ou ainda, uma andlise entre paises em
desenvolvimento e paises desenvolvidos, uma vez que maior parte das pesquisas foram
desenvolvidas em paises desenvolvidos (ver Figura 8). Verificou-se também que as capacidades
dindmicas que facilitam a adocdo das tecnologias da 14.0 estdo associadas aos
microfundamentos. Dessa forma, futuras pesquisas podem estudar mais profundamente os tipos
de capacidades dinamicas que mais facilitam nesse processo, como por exemplo a capacidade
de absorcdo, capacidade tecnologica, de gestdo do conhecimento, de colaboracdo, etc. Ainda,
futuros estudos podem investigar tecnologias mais especificas, principalmente quando
relacionadas ao contexto das CD, com o intuito de evidenciar de forma mais direta e incisiva a
associagao e os beneficios decorrentes desses contextos.

Convém destacar as contribui¢des da pesquisa. Primeiro, em termos teoricos, o trabalho
analisou de forma sistematica o conhecimento existente acerca da tematica 14.0 e CD,
evidenciando como elas podem ser pertinentes e contributivas para o processo de transformagao
digital das organizagdes. O trabalho também forneceu um panorama geral do campo de pesquisa
nos ultimos anos, assim como evidenciou informagdes valiosas para o desenvolvimento de
estudos futuros. De forma pratica, a pesquisa em questao pode ser utilizada por académicos e
pesquisadores, assim como por organizagdes em busca de conhecimentos mais especificos em
relacdo ao contexto da I4.0 para elaboracdo de estratégias competitivas, considerando a
importancia das capacidades dindmicas nesse contexto.
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O artigo também apresenta algumas limitagdes. Por exemplo, a utilizagdo de apenas
uma base de dados para selecionar os artigos analisados (WoS). Dessa forma, futuras pesquisas
podem incluir outras bases para ampliar o quantitativo de artigos da amostra. Segundo, o
trabalho utilizou strings especificos relacionados a 14.0 e CD. Dessa forma, futuras pesquisas
podem ampliar os strings, incluindo, por exemplo o impacto na vantagem competitiva nesse
contexto. Os microfundamentos identificados também nao foram explorados na pratica, assim,
futuras pesquisas podem verificar, por meio de estudos de caso, como eles influenciam na
implementagao da 14.0 nas organizagoes.
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