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RESUMO

A Industria 4.0 (14.0) esta cada vez mais presente no meio académico e industrial,
porém, ainda existem barreiras e dificuldades para sua implementacdo. A
Transferéncia de Tecnologia (TT) tem um papel relevante como facilitador no
processo de transformagdo digital e esta diretamente ligada a importancia de
aumentar a base de conhecimento nas tecnologias da 14.0. Neste sentido, esta tese
objetivou desenvolver um modelo de maturidade de Industria 4.0, onde a
Transferéncia de Tecnologia influencia seu nivel de maturidade, a fim de facilitar sua
implementagcao. Para isso, primeiramente foi realizado um Framework Conceitual
que apresenta a influéncia existente entre TT e 14.0, desenvolvido a partir de uma
vasta revisdo de literatura. Para comprovar esse framework, foi desenvolvido o
Modelo de Maturidade 14.0-TT. Esse modelo foi realizado a partir do método
multicritério DEMATEL, pois é baseado na influéncia entre os fatores (14.0 e TT) e
suas dimensdes. A validacdo do modelo foi através da aplicagcdo do mesmo em sete
empresas situadas no Parana. Os resultados mostraram que realmente existe uma
influencia mutua entre esses dois fatores. Ainda, foi possivel identificar as
dimensdes influenciadoras e as dimensdes influenciadas. Tendo esse conhecimento,
foi possivel tragar estratégias para as empresas elevarem o seu nivel de maturidade
de 14.0. Neste sentido, o Modelo de Maturidade 14.0-TT possibilitou confirmar que a
Transferéncia de Tecnologia influencia a Industria 4.0, e vice-versa. A TT pode ser
vista como uma estratégia para que a implementagao dos conceitos e tecnolgias 4.0
ocorra com maior facilidade. Ainda, € uma ferramenta que pode ser utilizada nas
organizagdes para poder analisar em qual estagio a empresa encontra-se, € 0 que é
necessario para evoluir de nivel.

Palavras-chave: Transferéncia de Tecnologia. Industria 4.0. Modelo de Maturidade.
Influéncia. DEMATEL. Framework Conceitual.



ABSTRACT

Industry 4.0 (14.0) is increasingly present in the academic and industrial environment,
however, there are still barriers and difficulties for its implementation. Technology
Transfer (TT) plays an important role as a facilitator in the digital transformation
process and is directly linked to the importance of increasing the knowledge base in
14.0 technologies. In this sense, this thesis aimed to develop an Industry 4.0 maturity
model, where Technology Transfer influences its maturity level, in order to facilitate
its implementation. For this, firstly, a Conceptual Framework was carried out that
presents the existing influence between TT and 14.0, developed from a vast literature
review. To prove this framework, the 14.0-TT Maturity Model was developed. This
model was performed using the DEMATEL multicriteria method, as it is based on the
influence between the factors (14.0 and TT) and their dimensions. The model was
validated by applying it to seven companies located in Parana. The results showed
that there is really a mutual influence between these two factors. Still, it was possible
to identify the influencing dimensions and the influenced dimensions. With this
knowledge, it was possible to outline strategies for companies to raise their maturity
level from 14.0. In this sense, the 14.0-TT Maturity Model made it possible to confirm
that Technology Transfer influences Industry 4.0, and vice versa. TT can be seen as
a strategy for the implementation of 4.0 concepts and technologies to occur more
easily. Still, it is a tool that can be used in organizations to be able to analyze what
stage the company is in, and what is necessary to evolve in level.

Keywords: Technology Transfer. Industry 4.0. Maturity Model. Influence. DEMATEL.
Conceptual Framework.
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1 INTRODUGAO

A competicdo entre empresas manufatureiras tornou-se cada vez mais
acirrada e dessa maneira, muitos paises e organizagbes propuseram novos
paradigmas de produgdo para integrar o processo de fabricacdo (KHAN;
TUROWSKI, 2016). A Industria 4.0 (14.0) € um dos conceitos mais populares em
areas de manufatura avancada e tem sido considerada como uma direcédo futura
(WEIGAND; PRAUSE, 2016). A Industria 4.0 é a quarta revolugédo industrial que
aplica os principios de sistemas ciber-fisicos, internet, tecnologias orientadas para o
futuro e sistemas inteligentes, com paradigmas de interagdo homem-maquina (FU et
al., 2018).

De acordo com Stark (2004), o gerenciamento de um produto desde o inicio
até o descarte tem valor estratégico para uma determinada empresa na economia
em rede. Com fabricas e produtos inteligentes, mudangas ocorrerdo na maneira
como os produtos serao fabricados, impactando em varios setores do mercado.

Resumidamente, a Industria 4.0 representa um enorme potencial em muitas
areas. Sua implementagao gera impactos em toda a cadeia de valor, melhorando os
processos de produgdo e engenharia, melhorando a qualidade dos produtos e
servigos, otimizando o relacionamento entre clientes e organizagdes, trazendo novas
oportunidades de negdcios e beneficios econdmicos, alterando os requisitos de
educacédo, e transformando o ambiente de trabalho atual (PEREIRA; ROMERO,
2017).

Porém, para que o conceito de Industria 4.0 seja aplicado nas organizagoes,
surgem abordagens de processos, operagoes e atividades da area da Transferéncia
de Tecnologia (TT) que devem ser analisadas.

A Transferéncia de Tecnologia € considerada um processo ativo em que a
tecnologia é transferida entre duas entidades distintas, seja ela em forma de
conhecimento, tecnologia ou produtos (AUTIO; LAMANMAN, 1995; AMESSE;
COHENDET, 2001; BOZEMAN, 2000; CORMICAN; O’'CONNOR, 2009, BOZEMAN
et al., 2015).

Segundo Zangiacomi et al. (2018), a adogao de abordagens para a TT tem
um papel relevante como facilitador no processo de transformacgao digital e esta

diretamente ligada a importdncia de aumentar a base de conhecimento nas
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tecnologias da 14.0.

A transformagdo na Industria 4.0 impacta as estratégias, estrutura
organizacional, processos operacionais e desenvolvimento tecnolégico de uma
empresa. Assim, € necessario que a alta administragdo apoie projetos e
investimentos proativos, principalmente para lidar com processos complexos e
promover a competitividade no mercado (LIN et al, 2020). Um Modelo de
Maturidade (MM) pode ser usado para avaliar o estado atual da organizagéao, e
definir suas estratégias para a implementacdo da Industria 4.0. (GOKALP et al.,
2017; AKDIL et al., 2018; SCHUMACHER et al., 2016). Nikkhou, Taghizadeh e
Hajiyakhchali (2016) indicaram que a maturidade € uma ferramenta de orientagao
para corrigir e prevenir problemas e avaliar atributos organizacionais, incluindo
forgas, fraquezas e oportunidades.

Poucos sdo os trabalhos na literatura que relacionem Transferéncia de
Tecnologia com Industria 4.0. Diferentes diregbes e abordagens sobre esses dois
temas foram encontrados. Gjeldum et al. (2016), Karre et al. (2017) e Posselt et al.
(2016) apresentaram sobre a importancia de Learning Factories para o aprendizado
de Industria 4.0. Outros autores estudaram a interface homem-maquina, e a maneira
como as empresas relacionam as tecnologias 4.0 com a gestdo de recursos
humanos (LIBONI et al., 2019; RAUCH et al., 2019; BERDAL et al., 2019; HANNOLA
et al., 2018; ANSARI et al., 2020). A relagdo universidade-industria também é
apresentada por diferentes autores (KARRE et al., 2017; CIANFANELLI et al., 2019;
KRUGER, STEYN, 2019; BARBOSA et al., 2020; SASTOQUE et al., 2020). Outros
autores, como Feng et al. (2017), Mahmood e Mubarik (2020) e Michna e Kmieciak
(2020) apresentaram a transferéncia e/ou gestdo do conhecimento na Industria 4.0.
Também foram encontrados estudos da da atuagao da Transferéncia de Tecnologia
no Cenario da Industria 4.0 (ITUARTE et al., 2018; DA SILVA et al., 2019; KRUGER,
STEYN, 2019; TOURK, MARSH, 2016; FU et al., 2020).

Os trabalhos existentes apresentam que ha um forte impacto da TT na 1.40.
Porém, nenhum desses trabalhos apresentaram qual realmente é a influéncia
existente entre esses dois fatores. Também n&o ha trabalhos que apresentem
modelos e/ou frameworks dessa influéncia, e como essa unido pode ser benéfica
para as organizagoes.

Este estudo buscou desenvolver uma pesquisa significativa devido a

auséncia de estudos com esse escopo. Assim, surge a questdo fundamental que
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impulsiona o desenvolvimento desta pesquisa: Como determinar a influéncia da

Transferéncia de Tecnologia na maturidade da Industria 4.0?

1.1 OBJETIVOS

Decorrente do problema apresentado, delinearam-se os objetivos a seguir.

1.1.1 Objetivo Geral

Propor um modelo de diagndstico de maturidade influenciada pela

Transferéncia de Tecnologia no contexto da Industria 4.0.

1.1.2 Objetivos Especificos

Os objetivos especificos deste trabalho, que irdo compor o objetivo geral, sao:

OE1) Elaborar um Framework Conceitual da Influéncia entre Transferéncia de
Tecnologia e Industria 4.0;

OE2) Determinar os componentes e dimensdes da TT e 14.0;

OE3) Aplicar o modelo proposto em industrias da regiao;

OE4) Analisar quais sao as dimensoées de 14.0 e TT que mais influenciam as
outras e sofrem influéncias;

OES5) Desenvolver um diagndstico de maturidade TT-14.0 para as industrias

analisadas.

1.2 JUSTIFICATIVA

O conceito de Industria 4.0 esta presente em empresas e academias, porém,
suas caracteristicas ainda precisam ser implementadas nas organizagdes. Para
adotar essas novas tecnologias € necessario um processo evolutivo. Dessa forma,
para a organizagdo conseguir adotar essas novas tecnologias, ela necessita de
mecanismos da Transferéncia de Tecnologia.

A finalidade dessa pesquisa é propor um modelo onde é possivel mensurar o
nivel de maturidade para avaliar o estagio atual da Industria 4.0 da organizagao,

baseando-se na influéncia da Transferéncia de Tecnologia com os conceitos e
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tecnologias 4.0. Com isso, € possivel encontrar as medidas que podem leva-las a
um estagio de maturidade mais alto.

Esta pesquisa pode ser justificada da seguinte maneira: durante a reviséo
sistematica da literatura, utilizando-se o Methodi Ordinatio criado por Pagani,
Kovaleski e Resende (2015), percebeu-se que poucos artigos apresentam a
correlagao entre Transferéncia de Tecnologia e Industria 4.0. Ainda, revela-se uma
auséncia na literatura de qualquer estudo que apresente um modelo de maturidade
abordando a influéncia desses dois fatores.

A originalidade desta pesquisa € validada pelas peculiaridades que nao foram
encontradas em outros trabalhos durante a reviséo sistematica da literatura, como
demonstrado na Figura 1, comprovando o ineditismo da pesquisa. Pesquisando-se
isoladamente as palavras-chave “Technology Transfer”, “Industry 4.0”, “Maturity
Model” e “Influence” nas bases de peridodicos Web of Science, Scopus e Science
Direct, obtém-se um grande numero de trabalhos. Porém, quando combinados, este
numero de trabalhos cai circunstancialmente. Foram feitas, também, buscas nas
bases de teses e dissertagoes no Portal CAPES para certificar-se que nao havia
trabalhos semelhantes. O recorte temporal utilizado nessa pesquisa foi de 21 anos:
jan/2000 até abril/2021. Os numeros apresentados nessa figura foram encontrados
antes da apliacdo do Methodi Ordinatio, apds sua aplicagdo os numeros caem
consideravelmente. (Para essa busca, foram utilizadas as combinagbes de todas
variantes para as palavras-chave “Technology Transfer’ e “Industry 4.0, o Apéndice

A apresenta de maneira detalhada essa busca.)
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Figura 1 - Resultados da pesquisa

"fndustry 4.0" 253 .‘"-.‘ 'Techncflogy

"Technology \ .
‘ | Transfer" |

( ’ | Transfer" |

/ 28

"Maturity Model" ),-"f

\ 4

Fonte: Autoria Prépria (2021)

Ainda que tenha sido encontrado 01 trabalho que aborde a tematica de
modelo de maturidade de Industria 4.0 com Transferéncia de Tecnologia, e 03
trabalhos de influéncia entre Transferéncia de Tecnologia e Industria 4.0, esta
pesquisa se mantém original por suas peculiaridades e robustez que s&o: a)
abordagem de todos os componentes de 14.0 e TT no modelo de maturidade; b)
elaboragao de um framework conceitual inédito que identifica a influéncia entre TT e
14.0; c) abordagem da influéncia entre 14.0 e TT em um modelo de maturidade; d)
utilizacdo do método DEMATEL para determinar os pesos das dimensdes do
modelo. Fatores esses nao identificados em nenhum dos trabalhos ja publicados.

A relevancia vinculada a este trabalho esta quanto as possibilidades de
aprendizagem a comunidade académica, empresarial e governamental, geradas na
construcao e validacdo do modelo. Esse modelo ndo somente ira resultar em novos
conhecimentos, mas também auxiliar em futuras pesquisas.

As empresas participantes foram beneficiadas com o diagndstico recebido
apos a realizacao da pesquisa, que apresenta seu nivel de maturidade de Industria
4.0 e Transferéncia de Tecnologia. Ainda, de acordo com cada resultado e cenario
da empresa, foram abordadas estratégias e medidas para leva-las a um estagio de
maturidade mais alto tanto em 14.0 como em TT, baseando-se na influéncia das

dimensoes.
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Diferentes empresas também podem se beneficiar com esse trabalho. Esse
modelo apresentado pode ser aplicado em qualquer empresa, e também, pode ser
utilizado como ferramenta para um acompanhamento do processo de
implementacdo de 4.0 e TT.

As abordagens apresentadas nesse trabalho visam auxiliar na gestdo de
recursos humanos, financeiros e tecnolégicos nas industrias. Assim, se enquadram
na area de Engenharia Organizacional, considerada uma das dez areas de atuagao
do Engenheiro de Produgdo no mercado de trabalho. O trabalho visa analisar e
implementar conceitos de Industria 4.0 nas organizagdes, utilizando a Transferéncia
de Tecnologia como facilitadora, tema principal do Grupo de Pesquisa ao qual a

pesquisadora esta vinculada.

1.3 ESTRUTURA DO TRABALHO

Este trabalho encontra-se estruturado em nove capitulos. O primeiro capitulo
apresenta a contextualizacédo do tema, trazendo os objetivos e a justificativa do
estudo.

Os capitulos 2, 3, 4 e 5 trazem a fundamentacgao tedrica deste trabalho. O
capitulo 2 esta apresentando os principais conceitos de Industria 4.0, bem como sua
caracterizacao, integracao de processos e building blocks. As principais barreiras
extraidas das literaturas estudadas também foram apresentadas. O capitulo 3 traz
uma revisao sobre a Transferéncia de Tecnologia. Seu processo, a transferéncia de
conhecimento, assim como seus mecanismos e suas barreiras existentes s&o
citados para maior compreensao do assunto. O capitulo 4 apresenta os modelos de
maturidade de 14.0 e TT encontrados na literatura, a fim de atingir um dos objetivos
especificos propostos. Para finalizar o referéncial tedrico, o capitulo 5 relata o estado
da arte, a Transferéncia de Tecnologia na Industria 4.0. Esse capitulo é finalizado
com um modelo tedrico elabrado pela autora, que com base na literatura, apresenta
arelacdo entre TT e 14.0.

A metodologia do trabalho é exposta no capitulo 6. O capitulo é subdividido
nas segodes: Revisdo Bibliografica Sistematizada e Elaboragado do Modelo. A primeira
sessdo descreve-se como foi feita a obtengao do portfélio bibliografico. Na segunda

secao, € descrito como o Modelo de Maturidade foi construido em etapas.
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O capitulo 7 detalha como foi feita a aplicacdo do Modelo de Maturidade 14.0-
TT nas empresas, com o intuito de validar o mesmo. No capitulo 8, estdo presentes
todos os resultados obtidos na aplicacdo desse modelo. Por fim, o capitulo 9
apresenta as consideracoes finais desse trabalho.

Com intuito de fornecer uma visao geral do desenvolvimento deste estudo, a

Figura 2 ilustra um fluxograma dos passos delineados neste trabalho.
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Figura 2 - Fluxograma da estrutura do trabalho
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2 INDUSTRIA 4.0

2.1 CONTEXTUALIZACAO

A Primeira Revolugéo Industrial ocorreu na Inglaterra em meados do século
18 e foi potencializada pela invengao do motor a vapor. Durante a segunda metade
do século XIX, a Segunda Revolugao Industrial surgiu na Europa e nos EUA. Essa
revolucdo foi caracterizada pela producdo em massa e pela substituicdo do vapor
por energia quimica e elétrica. Para atender a crescente demanda, diversas
tecnologias na industria e mecanizagdo foram desenvolvidas, como a linha de
montagem com operagdes automaticas, permitindo o aumento da produtividade. A
invencao do circuito integrado (microchip) foi o avango tecnolégico que desencadeou
a Terceira Revolugao Industrial. O uso de eletrdnicos e a tecnologia da informacéo, a
fim de obter maior automacgao na producao, sao as principais caracteristicas dessa
revolucdo que surgiu nos ultimos anos do século XX em muitos paises
industrializados ao redor do mundo (ACEMOGLU, 2002; TUNZELMANN, 2003).

Segundo Schuh et al. (2013), o aumento da produtividade € o nucleo de toda
revolucdo industrial. As trés primeiras revolugdes industriais tiveram um forte
impacto nos processos industriais, permitindo aumentar a produtividade e a
eficiéncia através do uso de desenvolvimentos tecnolégicos disruptivos, como
motores a vapor, eletricidade ou tecnologia digital.

Nos ultimos anos, juntamente com o aumento da atengdo da pesquisa na
Internet das Coisas (IoT) e Sistemas Ciber-Fisicos (CPS) (KHAITAN; MCCALLEY,
2015), governos e industrias em todo o mundo notaram essa tendéncia, e agiram em
beneficio do que essa nova onda de revolucdo industrial poderia proporcionar
(RIDGWAY et al., 2013; SIEMIENIUCH et al., 2015). A "Industria 4.0" foi criada pela
primeira vez na Feira de Hannover em 2011, e o termo chamou muita atencao de
académicos, profissionais, autoridades governamentais e politicos de todo o mundo
(SUNG, 2018).

A Industria 4.0, que pode eventualmente representar uma quarta revolugao
industrial, € um sistema tecnolégico complexo, amplamente discutido e pesquisado,
com grande influéncia no setor industrial. A Industria 4.0 € um termo genérico para
um novo paradigma industrial que abrange um conjunto de desenvolvimentos

industriais futuros relacionados tecnologias como: Sistemas Ciber-Fisicos (CPS),
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Internet das Coisas (loT), Internet dos Servigos (10S), Robdtica, Big Data, Fabricagao
em nuvem e realidade aumentada. A adogao dessas tecnologias € fundamental para
o desenvolvimento de processos de fabricacdo inteligentes, que incluem
dispositivos, maquinas, moédulos de produgdo e produtos capazes de trocar
informagdes de forma independente, acionar agdes e controlar-se (WEYER et al.,,
2015).

A Figura 3 mostra a evolugao da Industria 1.0 para a Industria 4.0, sobre
integracao industrial e integracdo de informagdes industriais para a era emergente
da loT e CPS (XU et al., 2018).

Figura 3 - A evolugao da Industria 1.0 para Industria 4.0

Quarta Revolugao Industrial: A Era do Cyber Physical
Systems (CPS)

Em 2013, o conceito de Industria 4.0 foi oficialmente
apresentado (GTAI, 2014)

Terceira Revolugao Industrial: A Era da Informagao

Introdugao da eletrénica e sistemas de automacgao.
Em 2005, o conceito de integragéo de informagdes
industriais baseado em novas ICTs emergentes foi
apresentado oficialmente

Segunda Revolugao Industrial: A Era
da Eletricidade

Introdugd@o da produgdo em massa
utilizando energia eletrica.

Primeira Revolugao Industrial:
A Era do Vapor

Introdugéo de sistemas
mecanicos de manufatura

utilizando agua e maquina a
vapor.

Fonte: Xu et al. (2018)

Segundo Kagermann et al. (2013), a Industria 4.0 leva a automacédo da
fabricagdo a um novo nivel ao introduzir tecnologias de produgdo em massa
personalizadas e flexiveis. Isso significa que as maquinas podem operar
independentemente ou se coordenam com o0s seres humanos para produzir

manufatura orientada para o cliente.



21

2.2 TERMOS UTILIZADOS

A Alemanha foi a primeira a se referir publicamente a digitalizacdo da
industria como "Industrie 4.0" em 2011 (LASI et al., 2014). Em seguida, o termo foi
expandido para o mundo anglo-saxao como "Industry 4.0", e foi passada para outros
paises com significados e palavras semelhantes. Os Estados Unidos, por exemplo,
concentram-se no termo "Smart Manufacturing", assim como o Japao e a Coréia. Ja
a General Electric utiliza essa ideia sob o nome “Industrial Internet’ (OZTEMEL;
GURSEV, 2020). Por fim, outros termos semelhantes sdo encontradas na literatura.
O Quadro 1 apresenta esses termos que sao considerados sinénimos de Industria

4.0 e sao utilizados na literatura.

Quadro. 1 - Sindnimos de Industria 4.0

Termos Autores
Davis et al. (2012); Wallace, Riddick (2013); Dais (2014); Ivezic et
"Smart Manufacturing” al. (2014); Choi et al. (2015); Davis et al. (2015); Bogle (2017);
Feng et al.; Hedberg (2017); Kusiak (2017); Sharp et al. (2018)
"Quarta Revolugao Gorecky et al. (2014); Yue et al, (2015); Wang et al. (2016); Park et
Industrial” al. (2017)
"Smart Factory"/ "Smart A e
Industry” Wang et al. (2016); Dias (2014); Tjahjono et al. (2017)
"Advanced Manufacturing” | Davis et al. (2012); Esmaeilian et al. (2016); Tjahjono et al. (2017)
"Digital Manufacturing” Byrne et al. (2016); Chong et al. (2018)

"Intelligent Manufacturing” | Bogle (2017); Zhong et al. (2017)
"Factory of the Future" (FoF) | Zangiacomi et al. (2018)
"Industrial Internet" Wang et al. (2015)
Fonte: Autoria Propria (2021)

Em muitos paises, incluindo a Coréia, a quarta revolugdo industrial € um
termo mais utilizado do que a Industria 4.0, porque o termo "quarta revolugao
industrial" € mais atraente e familiar (SUNG, 2018).

Segundo Schneider (2018), os termos "Smart Factory" e "Factory of the
Future"” ndo estao relacionados ao nivel da industria como um todo, mas a proépria
fabrica. Dado que a rede, a integracdo e a comunicagdo sao limitadas a
componentes dentro da fabrica. Em certa medida, esses termos ficam aquém da
descricdo da rede subjacente a Industria 4.0. Termos como “Smart Manufacturing”
ou “Production 4.0” (que quase nao €& usado em contribuicdes cientificas)
explicitamente se concentram na aplicagao do CPS nos processos de fabricacido. De

certa forma, isso implica que esses termos negligenciam a rede de produtos e as
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oportunidades correspondentes para servicos baseados em dados e novos modelos
de negdécios.

“Smart Industry”, bem como “Industrial Internet”, estdao mais relacionados ao
nivel da industria. Embora esses termos nao tenham prevalecido na literatura e
possam ser interpretados como estados-alvo da Industria 4.0, este ultimo difere
principalmente da Industria 4.0 na maneira como o intervalo de aplicativos é definido.
(ARNOLD et al., 2016).

Como o termo Industria 4.0, os outros termos sofrem de deficiéncias e
imprecisdes terminoldgicas. Em particular, ainda n&do parece existir uma definicao
consistente para nenhum desses termos. Consequentemente, nenhuma clareza
conceitual seria obtida simplesmente colocando um termo diferente em uso
(SCHNEIDER, 2018).

Ainda, de acordo com a pesquisa de Schneider (2018), a conscientizagao da
comunidade cientifica e do publico € de longe a mais alta para o termo Industria 4.0.
Embora o termo tenha sido inicialmente inventado e usado principalmente na
Alemanha, é seguro dizer que a pesquisa adotou o termo - “‘também além da area de

lingua alema”.

2.2.1 Defini¢cdes de Industria 4.0

Na literatura, diversas sdo as definicdes encontradas para o termo Industria
4.0. Trappey et al. (2016) definiram a Industria 4.0 como um conceito geral que
permite a fabricagdo com os elementos da inteligéncia tatica, utilizando técnicas e
tecnologias como Internet das Coisas, computagdo em nuvem e big data. Segundo
Schmidt et al. (2015), do ponto de vista técnico, a Industria 4.0 pode ser descrita
como a crescente digitalizacdo e automagao do ambiente de fabricagdo, bem como
a criacdo de uma cadeia de valor digital para permitir a comunicagao entre produtos
e seu ambiente e parceiros de negdcios.

Para Schumacher, Erol e Sihn (2016), a Industria 4.0 refere-se aos recentes
avancgos tecnoldgicos em que a Internet e as tecnologias de servem como espinha
dorsal da integragcdo de objetos fisicos, atores humanos, maquinas inteligentes,
linhas e processos de produtos em toda a organizagao para formar um novo tipo de

cadeia de valor inteligente, em rede e agqil.
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De acordo com Hermann et al. (2016), o conceito Industria 4.0 pode ser
entendido como um termo colaborativo para tecnologias e conceitos que abrangem
toda a cadeia de valor da organizagao.

Ja Weyer et al. (2015) afirma que esse novo paradigma industrial abrange o
desenvolvimento de ambientes inteligentes capazes de aproximar o mundo real e
virtual através do uso do CPS, integrando dispositivos, maquinas, modulos e
produtos de producado, desencadeando ag¢des e controlando-se autonomamente. O
autor apresenta também, um novo aspecto importante para a Industria 4.0: a
interface homem-maquina e o surgimento de novos tipos de empregos.

Em suma, a Industria 4.0 possui um enorme potencial, tendo impacto em toda
a cadeia de valor, através da otimizacdo dos processos de producido, melhorando a
qualidade dos produtos, fortalecendo o relacionamento entre todas as partes
interessadas e oferecendo novos modelos de negécios e novas formas de operagao
(FOIDL; FELDERER, 2016).

2.3 CARACTERIZACAO DA 14.0

Pesquisadores e empresas mantém pontos de vista diferentes sobre o
conceito e as visdes da Industria 4.0, mas existe um consenso sobre os principais
aspectos que abordam a visao futura de fabricacédo (QIN et al., 2016). Baseando-se
em Pereira e Romero (2017), os elementos de criagdo de valor na Industria 4.0
podem ser caracterizados da seguinte maneira:

(1) Smart Factory: é resultante de varios desenvolvimentos que consistem em
integracao, digitalizacdo e uso de estruturas flexiveis e solugdes inteligentes. Essas
solugdes de fabricagdo permitem a criagdo de um ambiente inteligente ao longo de
toda a cadeia de valor, possibilitando o desempenho de processos flexiveis e
adaptaveis (RADZIWON et al., 2014). Um ambiente de fabrica inteligente consiste
em uma nova intercomunicacgao integrativa em tempo real entre todos os recursos
de fabricacdo, o que aumenta a eficiéncia da fabricacdo e permite o encontro de
requisitos de mercados altamente complexos (KAGERMANN et al., 2013).

(2) Produtos inteligentes: sao integrados a toda a cadeia de valor como parte
ativa dos sistemas, monitorando seus préprios estagios de producdo através do

armazenamento de dados, podendo solicitar os recursos necessarios e controlar os
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processos de producgao de forma autdénoma. Além disso, produtos inteligentes, como
produtos finais, devem ter consciéncia dos parametros dentro dos quais devem ser
usados, fornecendo informacdes sobre seu status durante todo o ciclo de vida
(KAGERMANN et al., 2013).

(3) Modelos de negdcios: estao sendo altamente influenciados pela industria
4.0, pois esse novo paradigma de fabricagdo implica uma nova maneira de
comunicacgao ao longo das cadeias de suprimentos. A modelagem de negdcios esta
mudando nos ultimos anos devido a novos requisitos industriais e de mercado.
Existem muitas oportunidades para otimizar os processos de criagao de valor € a
integracdo através da cadeia de suprimentos, a fim de obter capacidade de auto-
organizacao, integracdo e comunicagao em tempo real (QIN et al., 2016).

(4) Clientes: sao um fator-chave em todos os modelos de negécios e a
Industria 4.0 traz um conjunto de vantagens para eles, melhorando a comunicagao
ao longo da cadeia de valor e melhorando a experiéncia do cliente. O alto nivel de
integracédo e a troca autbnoma de informagdes permitira a alteragéo dos requisitos
em tempo real (QIN et al., 2016).

(5) Pessoas: Os seres humanos serao fortemente afetados pelo aumento do

trabalho do conhecimento e pela incerteza das tarefas (STOCK et al. 2018).

Do ponto de vista técnico, esse novo paradigma industrial pode ser descrito
como o aumento da digitalizacdo e automagao do ambiente de fabricagao, além de
um aumento da comunicagao viabilizada pela criagdo de uma cadeia de valor digital
(OESTERREICH; TEUTEBERG, 2016). A Industria 4.0 visa alcangcar um fluxo
continuo de informagdes e planejamento nos diferentes niveis e entidades de
criacdo de valor industrial. Existem trés tipos de integragdo possiveis na Industria
4.0: Integragao horizontal, integragao vertical e integracdo de engenharia de ponta a
ponta (WANG et al., 2016).

A Integracao horizontal refere-se a troca de informag¢des entre empresas e
participantes de toda a cadeia de suprimentos, conectando todos os moédulos de
criacao de valor (STOCK et al., 2018). A Integracao vertical refere-se a integragéo
desses elementos através dos departamentos e niveis hierarquicos de uma
organizagao, do desenvolvimento de produtos a fabricagdo, logistica e vendas
(PEREIRA; ROMERO, 2017). O objetivo € resolver o controle de maneira

hierarquica, fornecendo acesso imediato as informag¢des de planejamento desde o
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equipamento até o nivel MES e ERP. Isso permite, entre outras coisas, a
possibilidade de sistemas de autocontrole. Ja a Integragdo da engenharia de ponta a
ponta descreve a conexao de todas as fases de um ciclo de vida do produto; da
aquisicao da matéria-prima a fabricagdo, uso do produto e fim da vida util do
produto. Oferecera novas possibilidades e modelos de negdcios, aplicando as
informacgdes de toda a vida (STOCK et al., 2018).

2.4 INTEGRAGCAO DE PROCESSOS

O uso das tecnologias da industria 4.0 suporta um alto nivel de integragao
de processos. Essa integracdo permite a criagcdo de produtos e processos
inteligentes que ajudam a atender as exigéncias do mercado em rapida mudancga na
forma de funcionalidades aumentadas e mais complexidade (PERSSON, 2016). Os
seqguintes principios do Setor 4.0 sdo uma consequéncia do éxito da implantagéo
das tecnologias do setor 4.0 e das integragcbes de processos (CARVALHO et al.,
2018).

(1) Interoperabilidade. E definida como a capacidade de desempenhar a
mesma funcdo, mesmo na troca de maquinas e equipamentos, mesmo de
fabricantes diferentes. A interoperabilidade fornece um ambiente confiavel,

estendendo varias redes em um sistema de manufatura (QIN et al., 2016).

(2) Descentralizagdo. E definida como a capacidade de tomar decisbes das
empresas, da equipe de operacdes e até das maquinas. Esse principio ajuda a obter
decisdes rapidas e oferece mais flexibilidade. A descentralizacdo atua como uma
configuragcado organizacional perfeita para lidar com as crescentes necessidades de

produtos altamente personalizados (KAMBLE et al. 2018).

(3) Virtualizagdo. Significa criar uma copia virtual do mundo fisico. A
virtualizacdo é usada para o monitoramento do processo e a comunicacdo maquina
a maquina. Esses modelos virtuais baseados em simulagdo sdo vinculados aos
dados do sensor. A virtualizagdo ajuda a notificar as falhas do sistema e avanga as

disposi¢cdes de seguranca (KAMBLE et al. 2018).

(4) Trabalho em tempo real. As tecnologias de big data aumentam a

capacidade em tempo real das organizagbes. Os grandes dados coletados das
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fabricas, dos clientes, e os dados recebidos dos fornecedores quando analisados em
tempo real, alteram a maneira como as decisdes sdo tomadas e seu impacto sobre a

lucratividade das organiza¢des baseadas na industria 4.0 (KAMBLE et al. 2018).

(5) Modularidade. Refere-se aos sistemas de producédo modulares que podem
ser adaptados substituindo e expandindo os mddulos individuais de uma maneira
muito mais confortavel. A modularidade do sistema oferece ajustes de capacidade
em situagdes de flutuacdes sazonais ou mudancgas nas necessidades de produgao
do produto. A modularidade também facilita a simulacdo de varios processos de
fabricacdo, como design de produto, planejamento de produgédo, engenharia e
servicos de producao e produgdao como processos individuais e interconecta-los

mais tarde, oferecendo intercambiabilidade (QIN et al., 2016).

(6) Orientagdo de servigo. A integracdo do processo traz o sentido de
orientacdo ao servigo, pois todas as entidades do sistema de producado estdo
interconectadas, facilitando a criacdo do sistema de servico do produto. A
flexibilidade e agilidade alcangadas como resultado da orientagdo ao servigo
permitem que as organizagbes respondam as mudangas do mercado mais
rapidamente. Isso permite que as varias partes interessadas das organizagdes se
relnam e se associem para co-criar valor para os consumidores (KAMBLE et al.
2018).

2.5 BUILDING BLOCKS

A Industria 4.0 esta modificando a maneira de fabricagdo dos produtos, e
também, a maneira de realizar os pedidos. Essa nova revolugdo se baseia nas
tecnologias atuais, porém, a maneira de utilizar essas tecnologias foi reorganizada
para fornecer servigos coordenados superiores. Segundo Kumar e Nayyar (2020), a
base da Industria 4.0 é construida a partir de quatro elementos fisicos basicos:
Sensores Inteligentes, Sistemas de Controle, Conectividade e Fabricas Inteligentes.
A Figura 4 exemplifica essa base, que podemos chamar de Building Blocks, ou

Blocos de Construcgao.
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Figura 4 - Building Blocks da Industria 4.0
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Fonte: Kumar e Nayyar (2020)

1) Sensores inteligentes: séo a base da Industria 4.0. Como a 14.0 é uma revolugao
envolvida em IOT e CPS, sdo os sensores que executam uma ampla gama de
fungcdes para fornecer suporte a essas tecnologias. Portanto, os sensores
inteligentes sdo a primeira camada no desenvolvimento da 14.0, como mostrado na
Figura 4. Os sensores inteligentes atuam como ativos de fabricagdo que podem
virtualmente reunir grandes dados sobre os produtos e seu ambiente. Os sensores
podem fornecer a capacidade de comunicagdo sem fio e os dados também podem
ser sintetizados usando uma interface baseada em nuvem. Os sensores também
podem detectar atividades anédmalas (KUMAR; NAYYAR, 2020).

2) Sistemas de controle: monitoram as condicbes de trabalho das maquinas de
fabricacdo e quaisquer eventos criticos. Eles servem como o cérebro do processo de
fabricacdo. Os sistemas de controle implementados em uma instalagdo de
manufatura geralmente sdo centralizados ou descentralizados. Subsistemas como
sistemas de aquisicdo de dados, rede de sensores, atuadores e dispositivos de
controle estdo altamente envolvidos no sistema de controle para fabricagao.
Recentemente, os sistemas de controle estdo envolvidos no monitoramento do
consumo de energia em um ambiente de fabricagdo em tempo real (KUMAR;
NAYYAR, 2020).
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3) Conectividade: os controles supervisionam as condigdes de trabalho e o processo
de aquisicao de dados pelos sensores, mas esses dados nao serdo uteis se nao
forem comunicados ao servidor centralizado ou aos tomadores de decisdo. Essa
comunicacao entre dispositivos é possivel por meio de conectividade e rede, e essa
conectividade é fornecida usando a Internet. Varias tecnologias s&o incluidas:
roteadores, servidores, comutadores, Ethernet, dispositivos gateways e tecnologias
Linking. A base do setor 4.0 é o conceito de tudo conectado; portanto, quando um
pedido é recebido por um dispositivo, todos os outros sdo compartilhados com as
informacdes por meio compartilhado. Os dispositivos méveis podem desempenhar
um papel fundamental no fornecimento de conectividade entre os dispositivos. A
comunicagdo € como o fluxo sanguineo da industria 4.0 e as telecomunicagdes
podem desempenhar um papel importante nela (KUMAR; NAYYAR, 2020).

4) Fabrica Inteligente: A fabrica inteligente € o coragdo da industria 4.0. Todo o
conceito de negécios, produtos, maquinas e vendas da nova revolugao faz parte ou
depende da fabrica inteligente. Fabricas inteligentes tém grande controle sobre si
mesmas e fornecem um sistema flexivel que permite a auto-otimizacdo do
desempenho em uma ampla rede e a auto-adaptacao, permitindo o aprendizado em
condicdes em tempo real. Eles também tém o potencial de executar autonomamente
processos de producéo inteiros. Em termos simples, uma fabrica inteligente é uma
fabrica em que maquinas inteligentes trabalham para produzir produtos inteligentes
(KUMAR; NAYYAR, 2020).

Sensores Inteligentes, Sistemas de Controle, Conectividade e Fabricas
Inteligentes sdo a necessidade de configurar uma industria de manufatura para a
revolugao atual. As tecnologias incorporadas por essa revolugdo sao conhecidas
como os nove pilares da Industria 4.0, que completam os Building Blocks. A Figura 5

apresenta essas tecnologias.
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Figura 5 - Tecnologias dos Building Blocks
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Fonte: Kumar e Nayyar (2020)

2.5.1 Cyber and Physical System

O CPS (Cyber and Physical Systems - Sistemas Cibernético e Fisico) é a
base principal da Industria 4.0 (LEE et al., 2015). Os CPS sao sistemas projetados
que sao construidos e dependem da integracdo perfeita de algoritmos
computacionais e componentes fisicos (XU et al., 2018). Isso permite que os objetos
se comuniquem com seu ambiente e reconfigurem em tempo real em resposta a
novas necessidades (YUE et al., 2015);

O CPS conecta o espacgo virtual a realidade fisica, integrando recursos de
computacdo, comunicagao e armazenamento; além disso, pode ser em tempo real,
eficiente, confiavel e seguro (CHENG et al., 2016). O CPS é considerado uma
tecnologia que habilita a Industria 4.0 que mesclara os mundos virtual e fisico,
fazendo desaparecer as fronteiras entre esses dois mundos. Os sistemas de
fabricacdo da Industria 4.0 sédo sistemas colaborativos que envolvem varios agentes
de comunicagao, incluindo agentes fisicos, agentes de software e agentes humanos.
Isso resultara na fusao de processos técnicos e de negdcios, abrindo caminho para

uma nova era industrial, resultando na fabrica inteligente. O CPS pode melhorar a
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produtividade e eficiéncia dos recursos e permitir modelos mais flexiveis de
organizagao do trabalho (XU et al., 2018).

A esséncia da Industria 4.0 é aplicar o CPS para realizar fabricas inteligentes
(KUSIAK, 2017). Em outras palavras, a fabrica inteligente é possibilitada pelos
sistemas de producdo baseados em CPS. O CPS pode desempenhar um papel
importante nos processos inteligentes de fabricagcdo e producdo da fabrica. Isso
fornece vantagens significativas em tempo real, recursos e custos em comparagao

com os sistemas de producgao classicos (XU et al., 2018).

2.5.2 Cloud Computing

A operagcdao de uma empresa moderna envolve inUmeras atividades de
tomada de decisao, exigindo uma grande quantidade de informagdes e computagao
intensiva. A certa altura, as empresas de manufatura exigiam varios recursos de
computacdo, como servidores para bancos de dados e unidades de tomada de
decisdo. Isso causou troca e compartilhamento de dados ineficientes, baixa
produtividade e utilizacdo menos otimizada dos recursos de fabricacdo. A
computacdo em nuvem fornece uma solucéo eficaz para esses problemas. Todos os
dados podem ser armazenados em servidores em nuvem publica ou privada e,
dessa forma, tarefas complexas de tomada de decisdo podem ser suportadas pela
computagdo em nuvem (XU et al., 2018).

A computagdo em nuvem € uma tecnologia de computagao que oferece alto
desempenho e baixo custo (ZHENG et al., 2014). A tecnologia de virtualizagéao
fornece a computacdo em nuvem compartilhamento de recursos, alocacido dinamica,
extensdo flexivel e inumeras outras vantagens (XU et al.,, 2018). Com tempo de
reacao de alguns milissegundos e grandes larguras de banda, o compartilhamento
de informagdes em varios sistemas e redes em tempo real pode garantir que dados
e aplicativos estejam disponiveis em qualquer lugar, o tempo todo e em qualquer
terminal (GUPTA et al., 2013).

A manufatura baseada em nuvem é uma tecnologia crescente que pode
contribuir significativamente para a realizagdo da Industria 4.0. Ela permite a
modularizacdo e a orientagdo de servicos no contexto da manufatura, em que a

orquestracao de sistemas e o compartilhamento de servicos e componentes sao
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consideragdes importantes (MOGHADDAM; NOF, 2017). A fabricagdo em nuvem,
semelhante a computagdo em nuvem, usa uma rede de recursos de uma maneira
altamente distribuida. O design e a fabricagdo em nuvem s&o considerados o
préximo paradigma na fabricagdo, e uma extensa pesquisa esta sendo realizada
sobre seu significado na Industria 4.0 (BRANGER; PANG, 2015).

2.5.3 Industrial Internet of Things (IloT)

Segundo Wong e Kim (2017), a Internet of Things (IoT) € um novo
ecossistema industrial que combina maquinas inteligentes e autbnomas, analise
preditiva avancada e colaboragdo homem-maquina para melhorar a produtividade e
a eficiéncia. E um conceito de computacdo que descreve a conex3o onipresente a
Internet, transformando objetos comuns em dispositivos conectados (SISINNI et al.,
2018). A loT fornece capacidade de deteccgao / atuagdo em tempo real e capacidade
de transmissao rapida de dados / informacbes, para que a operacao remota de
atividades de fabricacdo e a colaboragao eficiente entre as partes interessadas
sejam bastante facilitadas (YANG et al., 2017).

Como um subconjunto da IoT, a loT Industrial (IloT) abrange os dominios das
tecnologias de comunicagdo maquina a maquina (M2M) e de comunicagao industrial
com aplicativos de automacgdo. A IlloT abre o caminho para uma melhor
compreensao do processo de fabricacdo, permitindo uma producado eficiente e
sustentavel. A fabricagdo inteligente obviamente se concentra no estagio de
fabricacédo do ciclo de vida dos produtos (inteligentes), com o objetivo de responder
rapida e dinamicamente as mudancas na demanda. Portanto, a lloT afeta toda a
cadeia de valor industrial e € um requisito para a fabricagao inteligente (SISINNI et
al., 2018).

De acordo com Xu, He e Li (2014), uma rede loT tipica inclui quatro camadas
essenciais principais:

(1) Uma camada de detecgdo que integra diferentes tipos de "coisas", como
etiquetas RFID, sensores, atuadores;

(2) Uma camada de rede que suporta transferéncia de informagdes por meio de rede
com ou sem fio;

(3) Uma camada de servigo que integra servigos e aplicativos por meio de uma
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tecnologia de middleware; e
(4) Uma camada de interface para exibir informagdes ao usuario e que permite a

interacdo com o sistema.

2.5.4 Realidade Aumentada (RA)

A disponibilidade de dados em um sistema incorporado fornece novos meios
de acesso as informacdes aos usuarios. Oculos inteligentes e outras tecnologias de
Realidade Aumentada (RA) e Realidade Virtual (VR) estdo sendo cada vez mais
usadas nos processos de fabricagdo. Como tal, eles podem ser usados para simular
um ambiente contendo objetos reais, que podem ser usados para aprimorar 0s
processos de design e fabricacéo (LEE et al., 2011).

Aumentar o desempenho humano €& o objetivo da RA, fornecendo as
informagdes necessarias para uma determinada tarefa especifica (PALMARINI et al.,
2017). Esta nova tecnologia fornece ferramentas poderosas, atuando como uma
Interface Homem-Maquina (IHM). Como uma crescente tecnologia em evolugao,
recentemente, o uso de RA esta se espalhando para diferentes campos de
fabricacdo. O uso de RA nos processos de fabricacdo relacionados a simulagao,
assisténcia e orientagdo provou ser uma tecnologia eficiente que ajuda nos
problemas. A tecnologia de RA aumenta a percepgao do operador da realidade
usando informacgdes artificiais sobre 0 meio ambiente, onde o mundo real € cumprido
por seus objetos (SYBERFELDT et al., 2015; SYBERFELDT et al., 2016).

A manutencdo € um dos campos mais promissores da RA. Ele aprimora o
desempenho humano na execucdao de tarefas de manutengao técnica, como

também suporta a tomada de decisées de manutencao (PALMARINI et al., 2017).

2.5.5 Big Data Analytics

Varias ferramentas e técnicas estao disponiveis para explorar uma grande
massa de dados de produgéo. O processamento de grandes quantidades de dados
sempre foi visto como um grande desafio para as fungbes de planejamento e
controle da producdo, bem como uma necessidade para alcangcar as metas da
Industria 4.0 (BABICEANU; SEKER, 2016).
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As analises e tecnologias de big data suportam a coleta de dados em tempo
real de muitas fontes diferentes, levando a uma maior flexibilidade de fabricacéo,
qualidade do produto, eficiéncia energética e servico de equipamentos aprimorado
(STRANGE; ZUCCHELLA, 2017; PREUVENEERS; ILIE-ZUDOR, 2017).

As tecnologias de big data se referem a uma nova geragao de tecnologias e
arquiteturas que permitem as organizagdes extrair valor econémico através da
descoberta, captura e analise de volumes muito grandes de uma ampla variedade de
dados. A analise de big data permite que as organizagdes contemporaneas
obtenham melhor valor com a enorme quantidade de informagdes que ja possuem e
identificam o que provavelmente acontecera em seguida e quais agdes devem ser
tomadas para alcancgar os melhores resultados (LAVALLE et al., 2011).

A analise de big data tem sido amplamente usada na fabricagdo para o
monitoramento de processos, € a descoberta de falhas oferece suporte a novos
recursos, como analises preditivas (YUAN et al., 2017). No entanto, esses recursos
exigem alta qualidade dos dados e experiéncia em analise para a realizagado de
solugdes eficientes de manufatura online (MOYNE; ISKANDAR, 2017). A exploragao
da inteligéncia do big data para impulsionar a agilidade exigira enfrentar novos
desafios, como garantir a consisténcia e a confidencialidade dos dados por meio de

longas e complexas cadeias de suprimentos (BOGLE, 2017).

2.5.6 Cyber Security

Garantir um numero maior de canais de comunicacdo sem reduzir o
desempenho das redes é essencial para garantir a implantagdo das estratégias da
Industria 4.0 (AIREHROUR et al., 2016).

Os CPSs baseados na loT, conectados a milhdes de sensores e dispositivos
de comunicagcdo incorporados, apresentam o0s riscos normais associados ao
aumento do uso de dados e os riscos mais significativos de violagdes sistémicas
(WITTENBERG, 2016). CPMSs podem enfrentar a ameaca de ataques cibernéticos.
Depois que os CPMSs sao implantados nas organizagdes, o software malicioso
pode afetar e se espalhar de uma maquina para outra pelos sistemas de
comunicacdo. Os virus espalhados por esse software podem ter a intencdo de

modificar o processo de fabricacdo ou destruir os dados através do sistema, levando
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a defeitos de qualidade nos produtos ou a um desligamento completo. Os problemas
de seguranca nos CPMSs na forma de ataques cibernéticos e roubo de dados séo
criticos e precisam ser controlados para melhorar a confiabilidade e a aceitabilidade
do sistema (YU et al.,, 2017). Os dados industriais sdo altamente sensiveis, pois
englobam varios aspectos da operagao industrial, incluindo informagbes sobre
produtos, estratégias de negdcios e empresas (WOLF; SERPANOS, 2017).

A ciberseguranca é um elemento-chave da Industria 4.0, dado que todas as
organizagdes voltadas para a Internet estdo em risco de ataque. Nao ha duvida de
que a Industria 4.0 sera desafiada pelos problemas tradicionais de seguranca
cibernética, juntamente com seus préprios problemas de seguranga e privacidade
(THAMES; SCHAEFER, 2017).

2.5.7 Rob6s Autbnomos

Robds e tecnologias de sensores incorporados estdo se tornando cada vez
mais flexiveis, comunicativos e cooperativos (MICHNIEWICZ; REINHART, 2014). A
conectividade com os produtos e os mecanismos adequados de colaboragcao com os
seres humanos acabarao favorecendo a reducdo do tamanho dos lotes para um
unico item a um custo razoavel (MOEUF et al., 2018).

Os robds modernos sao caracterizados como sistemas que oferecem
autonomia, flexibilidade e cooperacéo. Esses robds oferecem vantagem de custo e
uma excelente variedade de recursos, executando a maioria dos processos na
fabrica inteligente (PEI et al., 2017).

Processos como fases de desenvolvimento do produto, fabricacdo e
montagem, sao processos que os robds adaptativos sdo muito Uteis nos sistemas de
fabricacdo (SALKIN et al., 2018). E importante referir que robds totalmente
autbnomos tomam suas proprias decisdes para realizar tachas em ambientes
constantemente mutaveis sem a interacdo do operador (BEN-ARI; MONDADA,
2018).

O conceito de robds colaborativos (cobots) também introduz a proximidade de
robés com seres humanos (KOCH et al., 2017). Cobots sdo uma categoria de robés
especialmente projetados para interagir direta e fisicamente com seres humanos, em

estreita cooperagao. Isso é possivel devido aos limites de seguranga existentes na
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velocidade e nas forgas que reiniciam o cobot automaticamente, permitindo guia-lo
manualmente (WEISS; HUBER, 2016). Com isso, para as empresas de manufatura,
a barreira humano-robd é quebrada, oferecendo maior acessibilidade e flexibilidade
nas solugdes (MAKRINI et al. 2018).

2.5.8 Additive manufacturing / 3D Printing

Additive Manufacturing € o processo de unir materiais para criar objetos
tridimensionais, a partir de modelos digitais de computador usando uma maquina. O
processo geralmente é desenvolvido camada apds camada, diferentemente dos
meétodos tradicionais de fabricacdo subtrativa. O termo impressdo 3D é muito mais
popular e é comumente usado como sinbnimo de Additive Manufacturing
Technologies (AMT) (WOHLERS; CAFFREY, 2013).

Jian et al. (2017) discutiram o potencial da AMT na substituicdo de muitos
processos de fabricagdo convencionais. AMT é uma tecnologia capacitadora que
ajuda em novos produtos, novos modelos de negdcios e novas cadeias de
suprimentos. Produtos UuUnicos podem ser fabricados sem o0s excedentes
convencionais, por isso € uma grande vantagem. Com a impressao 3D € possivel
criar protétipos para permitir a independéncia dos elementos da cadeia de valor e,
portanto, obter redu¢ao de tempo no processo de design e fabricagao.

Embora os sistemas de manufatura 3D ainda estejam nos estagios iniciais,
espera-se que as organizagdes fagam uso muito mais amplo dele na Industria 4.0.
Chen e Lin (2017) afirmam a necessidade do uso da tecnologia de impressao 3D
como um facilitador para a fabricagao inteligente. No entanto, eles identificam que a
impressdao 3D enfrenta desafios técnicos, como tipos limitados de materiais
utilizaveis, baixa precisdo e baixa produtividade. Se esses desafios forem
superados, a producdo inteligente baseada nessa tecnologia podera fornecer
continuamente objetos 3D de interesse para os clientes ou ingressar no maior
numero possivel de redes de produgédo onipresentes. Zawadzki e Zywicki (2016)
discutem a prototipagem hibrida, que é uma integracédo de tecnologias de fabricagao

aditiva e técnicas de realidade virtual.
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2.5.9 Simulacdes

Simulagdes e prototipagem aproveitardo dados em tempo real para espelhar
o mundo fisico em um modelo virtual, que pode incluir maquinas, produtos e
humanos (RUBMANN et al., 2015). Isso permite que os operadores testem e
otimizem as configuragdes da maquina para o préoximo produto em linha no mundo
virtual antes da troca fisica, diminuindo assim os tempos de configuracdo da
maquina e aumentando a qualidade (BAHRIN et al., 2016).

As técnicas de simulagdo e modelagem visam a simplificacéo e favorecimento
econdmico do projeto, realizagdo, testes e execugcdo de uma operagao ativa de
sistemas de manufatura (KOCIAN et al., 2012). A simulagdo e a modelagem né&o
apenas permitem que os fabricantes evitem erros em um estagio inicial que, de outra
forma, poderiam resultar em custos substanciais para os operadores da planta, mas
também podem ser usados para otimizar uma planta de fabricagdo durante a
operacao diaria em andamento (GILCHRIST, 2016).

Projeto de sistema ideal ou quase ideal é o objetivo dos tomadores de
decisdo. Essa otimizacdo é possivel devido a uma pesquisa sistematica em um
amplo espaco de decisdo, sem restricdes ou requisitos pré-especificados. Em
ambientes dindmicos e incertos, essa ferramenta tem o potencial de otimizar
decisbes de controle e apoiar a tomada de decisbes em tempo real. Isso pode ser
possivel quando a eficiéncia computacional necessaria for atingida. Comparado a
simulacdo convencional, a simulagdo em tempo real on-line pode analisar o
comportamento do usuario e do sistema em milissegundos, permitindo ao usuario
desenvolver e produzir praticamente um protétipo para o produto ou servigo (XU et
al., 2016). De acordo com Cedefo et al. (2018), uma simulagdo em tempo real é
quando um computador é executado na mesma taxa que o sistema fisico; portanto,
o0 modelo de simulacdo precisa ser alimentado com dados em tempo real que podem

ser alcangados usando a loT.

Em conjunto, esses nove blocos de contrugao impulsionam a interconexao de
todos os sensores, sistemas de Tl e maquinas em toda a empresa e sua cadeia de

suprimentos.
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2.6 IMPACTOS E BARREIRAS

Os avancgos da transformacéo digital e a crescente interconectividade trardo
novos desafios para as organizagdes, uma vez que a Industria 4.0 mudara
significativamente os produtos e sistemas de manufatura em design, processos,
operagoes e servigos (PEREIRA; ROMERO, 2017).

O setor 4.0 levara a possiveis mudangas profundas em varios dominios que
vao além do setor industrial. Porém, toda essa mudancga do cenario industrial traz
uma série de barreiras que dificultam sua implementacao.

Segundo Pereira e Romero (2017), seus impactos e influéncia podem ser
classificados em seis areas principais: (1) Industria, (2) Produtos e servigos, (3)
Modelos de negdcios e mercado, (4) Economia, (5) Ambiente de trabalho e (6)
Desenvolvimento de habilidades. Dessa maneira, todas as barreiras encontradas na
revisao de literatura realizada, foram distribuidas entre essas seis areas principais. O

Quadro 2 apresenta essas barreiras:



Quadro 2 - Barreiras da Industria 4.0
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Areas Barreira Autores
Infraestrutura Thoben et al. (2017)
Thoben et al. (2017);
Sung (2018); Marques et
Falta de segurancga e privacidade / Tl al. (2017); Hecklau et al.
(2016); Yu et al. (2017);
Babiceanu e Seker (2016)
Complexidade em relagao a integragao total de Dombrowski, Wagner
produtos e processos (2014)
Broring et al. (2017);
Mudangas organizacionais e de processo Gnimpieba et al. (2015);
Hussain (2017);
Valmohammadi (2016)
Industria _Ilz_.la\lta de cobertura da Internet e instalaces de gfrzgoifg.);(\z(g?;} :fn et
(2014b).
Necessidade de manEer a integridade dos Sung (2018).
processos de produg¢ao
Lin (2016); Thoben et al.
Questdes de conformidade regulamentar (2017); Christian et al.
(2017)
Christians, Liepin (2017);
Shelbourn et al. (2005);
Incerteza juridica e contratual Merz, Mangini (2002);
Thoben et al. (2017)
Christian et al. (2017);
Marques et al. (2017).
Demanda cr_escente pelo de_senyolwmento de Davis et al. (2012)
Produtos e produtos mais (_:omplexos e inteligentes
servicos Demanda de clientes Thoben et al. (2017)
Imaturidade tecnoldgica Marques et al. (2017);
Thoben et al. (2017)
Mudanga muito rapida nos modelos de negdcios | Thoben et al. (2017)
Modelos de Novos competidores Thoben et al. (2017)
negoécios e Valmohammadi (2016);
mercado Problemas de integragéo e compatibilidade Hussain (2017); Da Xu et
al. (2014)
Custos de Investimento Thoben et al. (2017)
Economia Alto custo de implementagao Kamigaki (2017)
Retorno de investimento incerto Marques et al. (2017);
Sung (2018); Frey,
Perda de muitos empregos Osborne (2017); Spath et
al. (2013)
. Confiabilidade e estabilidade necessarias para Sung (2018); Kagermann
Ambiente de S . o A
trabalho comunicacgao critica maquina a maquina (M2M) | et al. (2013)

Relagdo Homem-Maquina

Rauch et al. (2019);
Santana et al. (2017)

Relutancia geral em mudar pelas partes
interessadas

Sung (2018).

Desenvolvimento
de habilidades

Falta de conhecimento

Christian et al. (2017);
Lorna (2017); Davies et
al. (2011); Rymaszewska,
Helo (2017)

Falta de habilidades necessarias dos
funcionarios

Thoben et al. (2017);
Sung (2018); Koch et al.
(2014); Mueller et al.
(2017) Christian et al.
(2017); Marques et al.
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(2017); Benesova, Tupa
(2017); Ryan et al. (2017)

Necessidade de treinamento de alta qualidade Erol et al. (2016)
Pensamento interdisciplinar Magruk (2016)
Nec_e_SS|dade de’pessoal cad’a vez mais Pereira, Romero (2017)
qualificado nas areas tecnoldgicas

Da Xu et al. (2014);

Hognelid, Kalling (2015);
Lee, Lee (2015)

Falta de padrdes e arquitetura de referéncia Mueller et al. (2017)
Fonte: Autoria Propria (2021)

Falta de compreensao clara sobre os beneficios
da loT

Talvez o aspecto mais desafiador da implementagdo da Industria 4.0 seja o
risco de seguranga de TI. O setor 4.0 exigird integracdo on-line entre varias
entidades, e essa integracdo on-line dara espago para violagbes de seguranga e
vazamentos de dados. O roubo cibernético seria outra ameaga perigosa. Nesse
caso, o problema nao é individual e isso custara substancialmente aos fabricantes e
pode até prejudicar sua reputagdo. Portanto, a seguranga € uma questao crucial que
deve ser tratada com seriedade (SUNG, 2018).

A transformacgao para a Industria 4.0 exigira grandes investimentos em novas
tecnologias, e a decisao para essas transformagdes devera ser tomada no nivel do
CEO. Mesmo assim, os riscos devem ser calculados e levados a sério. Embora
ainda seja cedo para especular sobre questbes de emprego com o advento da
Industria 4.0, é seguro aceitar que os trabalhadores precisarao adquirir habilidades
diferentes ou totalmente novas. Isso pode ajudar a aumentar as taxas de emprego,
mas também alienara um grande setor de trabalhadores (SUNG, 2018).

O setor de trabalhadores cujo trabalho talvez seja repetitivo e rotineiro
enfrentara um forte desafio para manter seus empregos. Novos e diferentes
sistemas educacionais devem ser introduzidos, mas isso ainda nao resolve o
problema dos trabalhadores mais velhos. Esse € um problema que pode levar muito
tempo para ser resolvido. A privacidade ndo é apenas uma preocupacao do cliente,
mas também do fabricante. Em uma rede interligada da Industria 4.0, os fabricantes
precisam coletar e analisar uma enorme quantidade de dados. Para os clientes, isso
pode parecer uma ameaga a sua privacidade. Reduzir a diferenca entre o
consumidor e o fabricante sera um grande desafio para ambas as partes (SUNG,
2018).
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3. TRANSFERENCIA DE TECNOLOGIA

Para melhor contextualizar a transferéncia de tecnologia neste trabalho, é
necessario entender primeiramente os conceitos que pemeiam o tema. O termo
tecnologia concentra-se no conhecimento de uma técnica e método especifico para
resolver um problema. A tecnologia foi desenvolvida pela pesquisa cientifica e P&D,
e é um elemento critico para o desenvolvimento econbmico da industria. Ao
melhorar a eficiéncia das atividades de uma empresa, a tecnologia ajuda a reduzir o
custo de produgdo e aumentar a produtividade de fabricacdo (GISSELQUIST;
GRETHER, 2000).

Para Kahn et al. (2005), a tecnologia € um processo onde ha a aquisigao € o
desenvolvimento do conhecimento, inovacdes e descobertas. Posteriormente, esse

conhecimento adquirido é utilizado nos projetos de produtos. A Figura 6 apresenta

essa ideia:
Figura 6 - Desenvolvimento de Tecnologias
Desenvolvimento Desenvolvimento
de tecnologias de produtos
Aquisicio de Uso do
conhecimento conhecimento

Produtos

Fonte: Kahn et al. (2005)

A tecnologia pode ser entendida como conhecimento. O termo Conhecimento
€ utilizado nas organizagdes desde 1991. Porém, somente em 2004 que esse termo
passou-se a ser reconhecido como uma performance organizacional (ANH; CHANG,
2004). Hoje em dia, os pesquisadores ja adotam o termo “Sistema de Gestdo do
Conhecimento” (HUANG et al., 2014).

No momento em que a empresa necessita de uma nova tecnologia, ela tem
opgdes a seguir. A primeira delas é utilizar e desenvolver o conhecimento através de

seus proprios recursos. A segunda opg¢ao € adquirir o conhecimento e a tecnologia
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de terceiros, 0os quais apresentam maiores oportunidades de um melhor resultado,
assim como o esperado, pois estes ja possuem o conhecimento necessario. Esta
segunda opgao € o processo que chamamos de Transferéncia de Tecnologia (TT).

A TT é uma importante ferramenta, a qual permite que uma empresa possa
melhorar sua vantagem competitiva, seus beneficios financeiros e tecnoldgicos. Lee
et al. (2010) aponta os beneficios de transferéncia de tecnologia nos processos de
producao:

= Melhoria no processo de rendimentos;

» Melhoria nos produtos e servigos de design;

» Melhoria no design para o mercado;

» Padronizacao;

» Propriedades fisicas do produto e caracteristicas de desempenho;

= Capacidade de mudar de intermitente para os processos de fluxo de massa.

3.1 DEFINICOES DE TRANSFERENCIA DE TECNOLOGIA E CONHECIMENTO

Schnepp et al. (1990) define a transferéncia de tecnologia como o processo
pelo qual a experiéncia ou o conhecimento relacionado a algum aspecto da
tecnologia € passado de um usuario para outro, com o objetivo de ganho econdémico.

De acordo com Autio e Laamanen (1995), a transferéncia de tecnologia é uma
interacao intencional, orientada a objetivos, entre duas ou mais entidades sociais,
durante as quais o conjunto de conhecimentos tecnoldégicos permanece estavel ou
aumenta através da transferéncia de um ou mais componentes da tecnologia.

Para Bozeman (2000), a definicdo de transferéncia de tecnologia pode
coincidir com a definicao de transferéncia de producao. Portanto, nem sempre é facil
distinguir os dois conceitos.

Bozeman (2000) ainda define TT como o processo que permite a passagem
de uma tecnologia de uma organizagdo (doadora) para outra organizagao
empreendedora (receptora).

O processo de transferéncia de tecnologia é apresentado por uma gama de
literatura sobre inovacdo, desenvolvimento, mudanga de comportamento e
desenvolvimento econdmico (KARAKOSTA et al., 2010).
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Segundo Debackere et al. (2014) e Osabutey e Jin (2016), TT é definido como
o processo de transferéncia ou disseminagao de tecnologia desde sua origem para
uma distribuicdo mais ampla, para mais pessoas e lugares. Ocorre em varios eixos:
entre as universidades, das universidades as empresas, das grandes empresas as
menores, dos governos as empresas, além das fronteiras, formal e informalmente.

Para Ismail, Hamzah e Bebenroth (2018), Transferéncia de Tecnologia é o
processo onde se distribui tecnologias de seu local de origem para mais pessoas e
lugares, sendo influenciados pelas caracteristicas da informacéo.

Para as definicdes dadas, € possivel perceber que em todas elas, a
transferéncia de tecnologia envolve a aquisicdo de inovagao a partir de uma fonte
externa, bem como a partilha de conhecimento tecnoldgico de seus produtos ou
processos. Percebe-se também que a Transferéncia de Tecnologia pode ser uma
transferéncia de conhecimento.

Argote e Ingram (2000) definem Tranasferéncia de Conhecimento como “o
processo pelo qual uma unidade (por exemplo, grupo, departamento ou divisao) &
afetada pela experiéncia de outra". Também se refere a uma troca diadica entre
individuos, grupos ou organizagdes, na qual um destinatario pode entender,
aprender e aplicar o conhecimento transmitido de uma fonte (HAMID; SALIM, 2011;
ISMAIL, 2015).

3.20PROCESSODETT

A transferéncia de tecnologia é muitas vezes referida como um licenciamento,
uma cooperagao tecnolédgica. A transferéncia de tecnologia ndo é apenas uma
maneira simples de negociagédo de tecnologia, mas também pode ser uma fonte de
informacgdes uteis. Através de transferéncia de tecnologia, a empresa pode melhorar
a sua participagdo de mercado e o seu estado atual de tecnologia (PARK; LEE,
2011).

O conceito basico do processo de TT é o movimento da tecnologia de um
lugar para o outro, seja ela em forma de produtos, conhecimento ou tecnologia. De
acordo com Cormican e O’Connor (2009), a TT pode ocorrer das diferentes

maneiras:
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» Transferéncia de universidades e laboratorios de pesquisa para empresas
industriais;

» Transferéncia dentro de uma organizagao, desde a pesquisa até a
comercializagao;

» Transferéncia de uma organizagao para outra;

» Transferéncia entre paises;

» Transferéncia através da venda de produtos que incorporam a tecnologia;

» Transferéncia através de acordos contratuais, incluindo licenciamento,
cooperagao e partilha entre as empresas como parte de aliangas estratégicas;

» Transferéncia de ativos tangiveis, tais como novos produtos, instalagdes e
equipamentos;

» Transferir formas intangiveis por meio de mecanismos formais, tais como
patentes e licencas;

» Transferéncia informal através do conhecimento e os fluxos de informacao.

A transferéncia de tecnologia tem trés tipos diferentes de cooperagao
tecnolégica. Se uma tecnologia ou inovagdo é adquirida de uma fonte externa, é
referido como licensing-in. Se o conhecimento ou a tecnologia € vendida ou doada
para outras empresas € referido como licensing-out. A cooperagao tecnolédgica nao é
apenas em uma diregdo, mas sim uma transferéncia de tecnologia bi-direcional
(PARK; LEE, 2011).

Uma distincdo importante na literatura sobre TT esta entre transferéncia de
tecnologia vertical e horizontal. Ambos sao considerados importantes para o
desenvolvimento econdmico, e podem estar presentes juntos em uma organizagao.
Em transferéncia de tecnologia horizontal, o conhecimento se difunde para os
concorrentes, enquanto na transferéncia de tecnologia vertical, difunde

conhecimento aos potenciais fornecedores de insumos (OCKWELL et al., 2008).

= Transferéncia de tecnologia vertical: € a transferéncia de conhecimento
tecnolégico ou inovagao, da pesquisa basica a avangada, desde a fase de
P&D até a comercializagdo do produto (OCKWELL et al., 2008; PARK; LEE,
2011).
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Transferéncia de tecnologia horizontal: € a transferéncia de conhecimento
tecnolégico ou de inovagdo entre os projetos, organizagdes, industrias e
nacdes. E considerada como a transferéncia realizada a partir de uma
localizagédo geografica para outra (OCKWELL et al., 2008; PARK; LEE, 2011).

Segundo Mendoza e Sanchez (2018), existem trés agentes principais em uma

transferéncia de tecnologia. Sendo eles:

O fornecedor de tecnologia: também conhecido como fornecedor, gerador ou
transmissor. Sao geralmente universidades, organizagbes de pesquisa,
centros tecnoldgicos, empresas com capacidade de pesquisa (P&D) e

geragao de conhecimento.

O receptor da tecnologia: também chamado usuario, cliente, beneficiario ou
cessionario, € a entidade que compra ou se beneficia da transferéncia de

tecnologia. Geralmente sdo empresas com projetos de inovagao tecnoldgica.

Intermediario: conhecido como acelerador, facilitador, consultor ou diffusor,
sdo as pessoas (consultores, advogados) ou instituicbes de apoio (agéncias
de desenvolvimento, fundacbes, associagdes, camaras de comércio,
estruturas de marketing institucionais, estruturas institucionais de marketing,
escritorios de transferéncia de tecnologia (TTOs), escritérios com vinculos
comerciais) de carater publico ou privado que apoiam fornecedores ou

destinatarios da TT.

Outro ponto importante no processo de TT, discutido por diversos autores

(OCKWELL et al., 2008; SHUJING, 2012; PUEYO et al., 2011) sao os trés fluxos

diferentes de transferéncia de tecnologia, do menor ao maior impacto sobre as

capacidades tecnolégicas do destinatario. A Figura 7 apresenta este fluxo:



Figura 7 - Conteudo tecnolégicoda TT

Fornecedor de Tecnologia Importador de
tecnologia transferida tecnologia
Empresas Bens de capital, Servicos Criacdo de nova

fornecedoras de Fluxo A de Engenharia, Servigos capacidade de
hari de Gestao, Design de roducio
engenharia, Produtos produc
gestao e outras
capa cidades Habilidades & Know-How
. Fluxo B para operacao e
tecnoldgicas manutencao
Fluxo C Conhecimento, expertise Actimulo de
e experiéncia para gerar idad
& gerir a mudanca {:apaclr a. e
t&cnica tecnoldgica

Fonte: adaptado de Shujing (2012)

O primeiro fluxo inclui os bens de capital e equipamentos. Este fluxo aumenta
a capacidade de producao do beneficiario, mas nao permite que o destinatario utilize
de forma eficiente os equipamentos importados ou gerem mudanga tecnolégica. O
segundo fluxo inclui competéncias e know-how para a operagdo e manutengao de
equipamentos. Ele coloca os recursos humanos do importador ao nivel tecnolégico
necessario para operar de forma eficiente a tecnologia importada, mas sem
esforcos, ndo permite a mudanga tecnolégica. O terceiro fluxo abrange o
conhecimento e experiéncia para gerar e gerir a mudanga tecnolégica. Ele cria nova
capacidade tecnolégica através da transferéncia de conhecimento, criagdo e
inovacao do destinatario (OCKWELL et al., 2008; SHUJING, 2012; PUEYO et al.,
2011).

3.3 INTERAGAO UNIVERSIDADE-INDUSTRIA

Uma das principais maneiras de transferir tecnologia é através da interagao
de universidades com as industrias.

A funcao das universidades na sociedade do conhecimento como produtoras
e transmissoras de conhecimento € cada vez mais importante, ndo apenas como
instrutora de capital humano, mas também na conducdo e criacdo de invencdes e
inovacdes e resolucéo de problemas sociais (DUTRENIT et al., 2010). Isso permite o

uso, transferéncia e comercializacdo do conhecimento como parte de uma nova
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misséo (SIERRA; VILLAZUL, 2018).

Com base em Debackere e Veulegers (2005), a colaboragédo universidade-
industria refere-se a diferentes tipos de interagdes entre industria e setor cientifico,
que tém o objetivo de trocar tecnologia. Os canais de interagdo envolvem a
contratacao de recém-licenciados, conferéncias, treinamento de pessoal, patentes,
protétipos, licenciamento, incubadoras, spin-offs, empreendimentos conjuntos e
cooperativos. No entanto, os mais comuns sdo os canais tradicionais, envolvendo
publicagdes, conferéncias e consultoria (BARLETTA et al., 2017; LEMOS; FERRAZ,
2017; DE FUENTES; DUTRENIT, 2012; TORRES et al., 2011; ARVANITIS; KUBLI;
WOERTER, 2008; ARVANITIS; SYDOW; WOERTER, 2008; BEKKERS; BODAS,
2008; ARZA, 2010; DUTRENIT; ARZA, 2010).

Um dos principais métodos para gerar essa transferéncia de conhecimento
sao os spin-offs da universidade. No campo comercial, o termo cisao refere-se ao
processo pelo qual uma empresa € criada a partir de outra entidade preexistente. A
nova empresa resultante também é conhecida como spin-off. O termo serve para
definir o processo em si e o resultado desse processo. No nivel universitario, fala-se
de um spin-off académico ou universitario quando a empresa foi estabelecida dentro
de uma instituicdo de ensino superior, colocando em pratica o conhecimento gerado
nesses centros por meio da atividade de P&D de académicos (MIRANDA et al.,
2018).

Etzkowitz e Leydesdorff (2000), desenvolveram um modelo onde a
colaboragédo entre trés esferas institucionais (governo, academia e industria) é
considerada de importancia critica para melhorar o desenvolvimento econémico e
social regional.

A inclusdo da quarta hélice, que representa usuarios de inovacado baseados
na sociedade (LEYDESDORFF, 2011; CARAYANNIS et al., 2012) e o subsequente
surgimento de estruturas em hélice quadrupla refletem a revisdo de Bozeman et al.
(2015), demonstrando a sua crescente importancia. A Figura 8 apresenta a transi¢gao

das estruturas de hélice tripla para quadrupla.
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Figura 8 - Transicao das estruturas de hélice tripla para quadrupla

UTT Triple Helix Model

Gove ot Business

wlon
UTT Quadruple Helix Model

Academia
Govemmant Business
Academ Societal based
MNOVAtION uSer
stakehoiders

Fonte: Miller et al. (2018)

Segundo Miller et al. (2018), nas ultimas trés décadas, a colaboragéo entre
universidade, governo e industria evoluiu consideravelmente. Essa evolugao deve-se
em parte a uma combinagao de globalizagao e regionalizagdo no desenvolvimento
econdmico (MCADAM et al., 2012) com uma pressao crescente do governo sobre as
universidades para assumir um papel mais proativo no desenvolvimento regional e
social (GRIMALDI et al., 2011).

A inclusdo da quarta hélice (Inovagdo baseada na sociedade) reflete o
desenvolvimento e a crescente complexidade e mudanca dos sistemas econdmicos
modernos, 0 que sugere que a tripla hélice ndo é suficiente para garantir o
crescimento sustentavel a longo prazo (MACGREGOR et al., 2010; IVANOVA,
2014).

De acordo com Agrawal (2001), € comumente aceito que as universidades
sao uma fonte importante de novos conhecimentos, especialmente nas areas de
ciéncia e tecnologia. Portanto, € importante construir uma imagem o mais clara
possivel dos mecanismos pelos quais a ciéncia universitaria se move para a

economia.
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3.4 CANAIS E MECANISMOS DE TRANSFERENCIA DE TECNOLOGIA

A transferéncia de tecnologia € realizada através de certos mecanismos.
Karakosta et al. (2010) indicam que através desses mecaniscmos ha transferéncia
de habilidades, conhecimentos, e dominio do equipamento.

Autio e Laamanen (1995) fornecem uma definicdo de mecanismo de
transferéncia: "um mecanismo de transferéncia de tecnologia é qualquer forma
especifica de interacdo entre duas ou mais entidades sociais durante as quais a
tecnologia é transferida". Quando a interacdo é continua entre as partes, é
estabelecida uma conexao estavel através da qual o conhecimento e a tecnologia
fluem.

Para racionalizar o grande numero de diferentes mecanismos, canais ou
modos apresentados na literatura, foi utilizada a classificagdo proposta por Autio e
Laamanen (1995). Os autores dividem os mecanismos de transferéncia em trés
categorias:

= Mecanismos de processo (servigo);

= Mecanismos de processo (modos organizacionais);

= Mecanismos de saida (resultados da pesquisa).

O Quadro 3 apresenta os mecanismos de transferécia de tecnologia

encontrados na revisao sistematica de literatura, divididos nessas trés categorias.

Quadro 3 - Mecanismos de Transferéncia de Tecnologia
MECAN!I_STMOS DE AUTORES

MECANISMOS DE PROCESSO (SERVICO)
Bozeman (2000); Davenport e Prusak (2000); Szulanski (2000); Stephan
(2001); Amesse e Cohendet (2001); Caputo et al. (2002); Argote et al. (2003);
Cummings e Teng (2003); Lee, Win (2004); Huanca (2004); Siegel et al.
(2004); Debackere, Veugelers (2005); Leloglu, Kocaoglan (2008); Hussler,
Picard, Tang (2010); van der Gaast et al. (2009); Karakosta et al. (2009);
Karakosta et al. (2010a); Flamos e Begg (2010); Karakosta et al. (2010b);
Jason et al. (2010); Azam (2011); Baraki e Brent (2013); Blohmke (2014);
Urban et al. (2015); Adenle et all. (2015); Corradini et al. (2016); Mulamula e
Amadi-Echendu (2017); Verdolini e Bosetti (2017); Khan et al. (2017); George
et al. (2017); Chege et al. (2019); Morgera e Ntona (2018); Lema et al.
(2018); Eitzel et al. (2018); Bruckman et al. (2018).
Transferéncia de Siegel et al. (2004); Gerstlberger (2004); Ravindranath e Balachandra (2009);
conhecimentos e Lybeek e Andersen (2010); Flamos e Begg (2010); Parnphumeesup e Kerr
know how (2011Pinard (2013); Baraki e Brent (2013); Blohmke (2014); Urban et al.

Treinamento;
Desenvolvimento
de Recursos
Humanos
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(2015); Mulamula e Amadi-Echendu (2017); Aggarwal e Aggarwal (2017);
Basu (2018); Chege et al. (2019); Morgera e Ntona (2018); Li et al. (2018);
Bliznets et al. (2018).

Intercdmbio de
pessoal,
pesquisadores ou
profissionais

Lee, Win (2004); Khalozadeh et al., (2011); Popp (2011); Eaton (2013);
Makarewicz- Marcinkiewicz (2013); Blohmke (2014); Ignatavicius et al.
(2015); Verdolini e Bosetti (2017); Manyuchi (2017); Basu (2018); Bliznets et
al. (2018); Lema et al. (2018); Sarkodie e Strezov (2019).

Consultorias

Bozeman (2000); Stephan (2001); Caputo et al. (2002); Lee, Win (2004);
Huanca (2004); Siegel et al. (2004); Debackere, Veugelers (2005);
Khalozadeh et al., (2011); Trencher et al. (2013); Vac e Fitiu (2017); Bliznets
et al. (2018).

Projetos de
pesquisa em
cooperagao entre
universidades e
industria

Bozeman (2000); Amesse, Cohendet (2001); Lee, Win (2004); Huanca
(2004); Stephan (2001); Autio et al. (2004); Siegel et al. (2004); Debackere,
Veugelers (2005); Looy et al. (2011).

Encontros para
intercambio de
informagdes

Cohen et al. (2002); Lee, Win (2004); Debackere and Veugelers (2005);
Leloglu, Kocaoglan (2008); Hussler et al. (2010).

Demonstragdes
em laboratério

Bozeman (2000); Canestrino (2009).

Visitas e
apresentagoes da
empresa

Bozeman (2000); Canestrino (2009).

Eventos de
networking e
compartilhamento
de recursos

Bozeman (2000); Canestrino (2009).

Estagio

Cohen et al. (2002).

Transferéncia de
informacéo (via
manuais, relatorios
etc.)

Malik (2002).

MECANISMOS DE PROCESSO (MODO ORGANIZACIONAL)

Redes
interinstitucionais;
Simbiose industrial

Bozeman (2000); Argote et al. (2003); Cummings, Teng (2003); Albors et al.
(2005); Spalding-Fecher et al. (2005); van der Gaast et al. (2009); Lybaek,
Andersen (2010); Flamos, Begg (2010); Karakosta et al. (2010a); Karakosta
et al. (2010b); Gilsing et al. (2011); Kang, Park (2013Agboola (2014);
Kruckenberg (2015a); Kruckenberg (2015b); Urban et al. (2015);
Tvaronavigieng, Cernevigiité(2015); Mehta et al. (2016); Morgera, Ntona
(2018); Bruckman et al. (2018); Li et al. (2018); Sarkodie, Strezov (2019)

Pesquisa e
Desenvolvimento

Stock, Tatikonda (2000); Amesse, Cohendet (2001); Lee, Win (2004);
Salicrup ,Fedorkova (2006); Karakosta, Doukas, Psarras (2010); Murthi
,Shoba (2010); Sugandhavanija et al. (2011); Liu et al. (2013); Baraki e Brent
(2013); Pinard (2013); Urban et al. (2015); Mehta et al. (2016); Aggarwal e
Aggarwal (2017); Li et al. (2018); Bliznets et al. (2018)

Colaboragbes com
clientes ou
fornecedores em
conjunto atividades
de

Bozeman (2000); Reisman (2005); Stock e Tatikonda (2000); Cummings e
Teng (2003); Canestrino (2009); Ravindranath e Balachandra (2009); Lybak
e Andersen (2010); Karakosta et al. (2010a); Karakosta et al. (2010b);
Agboola (2014); Kruckenberg (2015a); Kruckenberg (2015b); Urban et al.
(2015); Tvaronavigiené e Cernevigiaté (2015); Mehta et al. (2016); Morgera e




desenvolvimento
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Ntona (2018);

Bozeman (2000); Rogers et al. (2000); Etzkowitz; Leydesdorff (2000); Autio et
al. (2004); Siegel et al. (2004); Canestrino (2009); Hussler et al. (2010);

Spin-offs Murthi, Shoba (2010); Koumpis et al. (2010); Gilsing et al. (2011): Looy et al.
(2011); Sanchez et al. (2012); Trencher et al. (2013); Vac, Fitiu (2017)
Hussler, Picard, Tang (2010); Lee, Win (2004); Petroni et al. (2013); Huanca

Parques (2004); Siegel et al. (2004); Stephan (2001); Agboola (2014); Kruckenberg

tecnolégicos

(2015a); Kruckenberg (2015b); Urban et al. (2015); Ignatavicius et al. (2015);
Tvaronavigiené e Cernevigiaté (2015); Morgera e Ntona (2018).

Joint Venture

Stephan (2001); Huanca (2004); Siegel et al. (2004); Schneider et al. (2008);
Mohamed et al. (2010); Khalozadeh et al. (2011); Mohamed et al. (2012);
Urban et al. (2015); Mehta et al. (2016); Bliznets et al. (2018)

ti‘::g:)arias Stephan (2001): Lee, Win (2004); Huanca (2004); Siegel et al. (2004); Lovett

prontasg et al. (2009); Flamos e Begg (2010); Mehta et al. (2016); Bliznets et al. (2018)
. Cohen et al. (2002); Debackere and Veugelers (2005); Leloglu, Kocaoglan

Benchmarking (2008); Rasmussen, Rice (2011).

Aliangas

estratégicas

Amesse, Cohendet (2001); Cummings, Teng (2003).

MECANISMOS DE SAIDA (RESULTADOS DE PESQUISA)

Direito de
Propriedade
Intelectual

Bozeman (2000); Amesse, Cohendet (2001); Caputo et al. (2002);
Lichtenthaler, Ernst (2007); Karakosta, Psarras (2009); Lovett et al. (2009);
Flamos e Begg (2010); Karakosta, Doukas e Psarras (2010a); Azam (2011);
Eaton (2013); Blohmke (2014); Tvaronavigiené e Cernevigiaté (2015); Adenle
et al. (2015); Mehta et al. (2016); Verdolini e Bosetti (2017); Basu (2018);
Bliznets et al. (2018)

Licenciamento

Bozeman (2000); Fosfuri (2000); Lee, Win (2004); Debackere, Veugelers
(2005); Schneider et al. (2008); Hussler et al. (2010); Sun et al. (2013); Silva
etal., (2013) ; Bozeman et al. (2015); Leloglu, Kocaoglan (2008); Eaton
(2013); Makarewicz-Marcinkiewicz (2013); Mehta et al. (2016); Aggarwal e
Aggarwal (2017); Vac e Fitiu (2017); Bliznets et al. (2018) .

Davenport e Prusak (2000); Bozeman (2000); Amesse e Cohendet (2001);

Publicagdes Cummings e Teng (2003); Caputo et al. (2002); Ferdows (2006); Gilsing et al.
(2011); Trencher et al. (2013); Pinard (2013); Escalante et al. (2013).
Seminarios: Davenport, Prusak (2000); Bozeman (2000); Amesse, Cohendet (2001);
Conferéncie’\s Caputo et al. (2002); Cummings, Teng (2003); Ferdows (2006); Trencher et
al. (2013); Pinard (2013); Belmonte et al. (2015); Eitzel et al. (2018)
Gomes-Casseresa et al. (2006); Hussler, Picard, Tang (2010); Gilsing et al.
Patentes (2011); Looy et al. (2011); Park et al. (2013); Trencher et al. (2013); Shi e Lai

(2013); Bliznets et al. (2018); Ferreira et al. (2018).

Demonstragéo de
projetos bem-
sucedidos

van der Gaast et al. (2009); Ravindranath e Balachandra (2009); Karakosta et
al. (2010a); Karakosta et al.(2010b); Pearce et al. (2012);

Programas de
educacgao continua

Hussler et al. (2010).

Fonte: Autoria Propria (2021)

Existem mecanismos formais e informais de TT. Os mecanismos formais sao

aqueles que envolvem um instrumento legal, como patentes, licengas ou acordos de
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royalties. Um mecanismo informal de transferéncia de tecnologia facilita o fluxo de
conhecimento, mas por meio de um processo informal de comunicagdo, como
assisténcia técnica, consultoria e pesquisa conjunta (LINK et al., 2007).

Enquanto mecanismos formais sao apropriados para capturar e transferir
parte explicita da tecnologia, outras abordagens sdo necessarias para compartilhar o
componente tacito, que é de natureza ndo-codificavel. Simplesmente estudando
manuais de operacao do equipamento e outras documentacdes escritas, um
comprador ndo pode capturar as verdadeiras capacidades do equipamento. O
conhecimento tacito tem que ser transferido por meio da interagdo humana, como, a
observacdo em primeira mao. Portanto, um bom relacionamento comprador-
fornecedor e gestdo do conhecimento sdo necessarios para a transferéncia de
tecnologia de equipamentos de alta tecnologia (LEE et al., 2010).

Ha também a diferenca entre o mecanismo unidirecional (baseado na
disseminagdao dos resultados da pesquisa) € 0os mecanismos bidirecionais, que
envolvem desenvolvimento e servigo interativo. Além dessa divisao preliminar, os
mecanismos do processo sao divididos em "servigos" e "modos organizacionais"
para enfatizar a diferenca entre as atividades realizadas nas unidades existentes e a
criacdo de estruturas organizacionais novas e apropriadas (BATTISTELLA et al.,
2016).

3.5 BARREIRAS NA TRANSFERENCIA DE TECNOLOGIA

Sendo a transferéncia de tecnologia um dos processos mais complexos de
aprendizado, a transferéncia efetiva pode nao ser possivel até que todos os fatores
(uteis conhecidos como "facilitadores" e dificultadores denominados "barreiras")
relacionados a esse processo sejam bem explorados e compreendidos (SINGH;
ABHISHEK, 2013). Barreiras a transferéncia de tecnologia também podem ser vistas
como oportunidades de intervengao para que as tecnologias alcancem seu potencial
pleno (SATHAYE et al., 2001). Uma boa transferéncia de tecnologia pode permitir
que uma organizagdo melhore a produtividade de fabricagcdo, a eficiéncia e
adaptabilidade da alianga, a expansao internacional e a vantagem competitiva
sustentavel (LEE et al., 2010).

Essas barreiras podem ser classificadas em varias categorias. Por exemplo,
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Riege (2005) e Kukko (2013) agruparam as barreiras ao crescimento de uma
organizagao em trés categorias: individuos, organizacoes e tecnologia. Patil e Kant
(2014) dividiram as barreiras em cinco categorias: estratégia, organizagao,
tecnologia, cultura e pessoas. Nidhra et al. (2013) classificaram as barreiras de
Transferéncia de Conhecimento em relagdo ao desenvolvimento global de software
em trés categorias: pessoal, projetos e tecnologia. Segundo Greiner e Franza
(2003), essas barreiras sao divididas basicamente em trés grupos: barreiras
técnicas, regulatérias ou politicas, e pessoal ou institucional. Este estudo aplicou as
categorias desenvolvidas por Greiner e Franza (2003).

Apos o estudo da bibliometria neste presente trabalho, todas as barreiras
encontradas nos artigos, que se apresentam de maneira relevante, foram extraidas e
divididas nos trés grupos propostos por Greiner e Franza (2003). O Quadro 4

apresenta essas barreiras encontradas na TT.

Quadro 4 - Barreiras da Transferéncia de Tecnologia

BARREIRAS AUTOR

Dasgupta e Taneja (2011); Azam (2011);
Karakosta et al. (2012); Correa (2013); Rai et al.
(2014); Morgera e Ntona (2018)

Gilsing et al. (2011); Van der Gaast et al. (2009);
Karakosta et al. (2010a); Flamos et al. (2010);
Karakosta et al. (2011); Parnphumeesup, Kerr
(2011); Pearce et al. (2012); Khan et al. (2017)
Pérez, Sanchez (2003); Karakosta et al. (2009);
Risco técnico da nova Karakosta, Psarras (2009); Ravindranath e
tecnologia Balachandra (2009); Silva Jr. et al. (2013); Khan,
Haleem e Husain (2017); Chege et al. (2019)
Koefoed, Buckley (2008); Gallagher (2006);
Flamos et al. (2010); Flamos (2010); Doukas et
Barreiras al. (2012); Torvanger et al. (2013); Blohmke
Técnicas (2014); Belmonte et al. (2015); Khan et al. (2017)
Gilsing et al. (2011); Ravindranath e Balachandra
Conhecimento cientifico ser (2009); Karakosta et al. (2010a); Baraki e Brent
demasiadamente geral para ser | (2013); Belman e Tzachor (2013); Vac e Fitiu

util para a empresa (2017); Chege et al. (2019); Morgera e Ntona
(2018)

Kennedy, Basu (2013); Ravindranath e
Infra-estrutura deficiente do Balachandra (2009); Jason et al. (2010); Adenle
mercado et al. (2015); Fasehun (2015); Mulamula e
Amadi-Echendu (2017); Khan et al. (2017)
Kennedy, Basu (2013); Karakosta e Psarras
(2009); Flamos et al. (2010); Flamos (2010);
Parnphumeesup e Kerr (2011); Mulamula e
Amadi-Echendu (2017)

Direito de propriedade
intelectual

Risco de conflito de interesses

Caracteristica da tecnologia

Limitada capacidade industrial




Linguagem técnica conflitante
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Lin, Berg (2001); Nasri et al. (2010); Pearce et
al. (2012); Vac e Fitiu (2017); Manyuchi (2017);
Eitzel et al. (2018); Chege et al. (2019)

Aversao ao risco

Pérez, Sanchez (2003)

Difusao lenta da tecnologia
inovadora em mercados

Worrell et al. (2001)

Falta de conhecimento técnico

Koefoed, Buckley (2008)

Alto custo de investimento em
P&D / obtengao da tecnologia

Karakosta e Psarras (2009); Ravindranath e
Balachandra (2009); Karakosta, Doukas e
Psarras (2010a); Jason et al. (2010);
Parnphumeesup e Kerr (2011); Karakosta,
Doukas e Psarras (2011); Doukas et al. (2012);
Kruckenberg (2015b); Mulamula e Amadi-
Echendu (2017); Khan, Haleem e Husain (2017)

Falta ou excesso de
regulamentacgao / Legislagao
pouco clara

Flamos et al. (2010); Flamos (2010); Karakosta
et al. (2011); Azam (2011); Parnphumeesup, Kerr
(2011); Doukas et al. (2012); Escalante et al.
(2013); Belman e Tzachor (2013); Silva Jr. et al.
(2013); Blohmke (2014); Fasehun (2015); Urban
et al. (2015); Mulamula e Amadi-Echendu (2017)

Falta de recursos financeiros

Kennedy, Basu (2013); Koefoed, Buckley (2008);
Flamos et al. (2010); Karakosta et al. (2010a);
Flamos (2010); Jason et al. (2010); Doukas et al.
(2012); Silva Jr. et al. (2013)

Conflito de leis

Koefoed, Buckley (2008); Van Hoorebeek (2004)

Barreiras :
regulatérias Diferencas exigenciais entre Lin, Berg (2001),. Karakos.ta et al. (2010a); .
ou politicas aises Dasgupta e Taneja (2011); Doukas et al. (2012);

P Karakosta et al. (2012)

Recursos insuficientes Siegel et al. (2003); O'Brien et al. (2007);

dedicados a transferéncia de Escalante et al. (2013); Belmonte et al. (2015);

tecnologia das universidades Urban et al. (2015); Khan et al. (2017)

. s Jason et al. (2010); Kennedy, Basu (2013);

Instabilidade politica Kruckenberg (2015b); Chege et al. (2019)

Elevados custos de capital K.ennedy, Basu (2013); Ockwell et al. (2008); Liu,
Liang (2011)

Capacidades financeiras Kennedy, Basu (2013); Karakosta et al. (2010a)

Burocracia e inflexibilidade das |, o 4 Basu (2013); Siegel et al. (2003)

universidades

Ina.d’eguados incentivos Kennedy, Basu (2013)

tarifarios

Alto custo da conformidade Kennedy, Basu (2013)

regulamentar

Acesso limitado ao capital Kathuria (2002)

Patentes muito demoradas Van Hoorebeek (2004)
Jason et al. (2010); Karakosta et al. (2010a);
Flamos (2010); Nhamo (2011); Doukas et al.

Barreiras (2012); Escalante et al. (2013); Blohmke (2014);

pessoais ou
institucionais

Falta de competéncia e
formagao adequada

Adenle, Azadi e Arbiol (2015); Urban et al.
(2015); Mehta et al. (2016); Mulamula e Amadi-
Echendu (2017); Khan et al. (2017); Morgera e
Ntona (2018)




Falta de conhecimento da nova
tecnologia
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Pérez, Sanchez (2003); Karakosta e Psarras
(2009); Jason et al. (2010); Flamos (2010);
Nhamo (2011); Doukas et al. (2012); Blohmke
(2014); Adenle et al. (2015); Urban et al. (2015);
Mehta et al. (2016); Mulamula e Amadi-Echendu
(2017); Khan et al. (2017); Morgera e Ntona
(2018)

Falta de confianga

Pérez, Sanchez (2003); Karakosta e Psarras
(2009); Van der Gaast et al. (2009); Karakosta,
Doukas e Psarras (2009); Ravindranath e
Balachandra (2009); Karakosta et al. (2010a);
Flamos et al. (2010); Pearce et al. (2012);
Doukas et al. (2012); Khan et al. (2017)

Resisténcia a mudancga

Koefoed, Buckley (2008); Karakosta, Psarras
(2009); Ravindranath e Balachandra (2009);
Silva Jr. et al. (2013); Khan et al. (2017); Chege
et al. (2019)

Diferenga cultura entre as
empresas

Lin, Berg (2001); Koefoed, Buckley (2008);
Escalante et al. (2013); Belmonte et al. (2015);
Mulamula e Amadi-Echendu (2017)

Falta de informacgéao

Kennedy, Basu (2013); Worrell et al. (2001);
Kathuria (2002); Koefoed, Buckley (2008);
Ockwell et al. (2008)

Informacgdes e feedbacks
inadequados

Kennedy, Basu (2013); Blohmke (2014); Urban et
al. (2015); Mehta et al. (2016); Lema e Lema
(2016)

Distancia geografica e cultural

Lin, Berg (2001); Flamos et al. (2010); Karakosta
et al. (2011); Pearce et al. (2012)

Escassez de instituicdes
profissionais

Kennedy, Basu (2013); Blohmke (2014); Urban et
al. (2015); Mulamula e Amadi- Echendu (2017)

Interagdes problematicas das
partes interessadas

Van Hoorebeek (2004)

Fonte: Autoria Propria (2021)

Segundo Greiner e Franza (2003), as barreiras técnicas sao aquelas que
estdo presentes onde ha uma nova tecnologia, mas por falta de conhecimento nunca
foram aplicadas anteriormente. As barreiras regulatérias ou politicas envolvem leis e
procedimentos governamentais. E por fim, as barreiras pessoais sao aquelas que
ocorrem quando as pessoas envolvidas ndo tém conhecimento técnico para com a
tecnologia e nem vontade de adquirir esse conhecimento. Segundo o autor, esta
ultima é a mais dificil de ser superada.

Uma maneira que essas barreiras sejam reduzidas e/ou eliminadas, € a
utilizacdo dos mecanismos de transferéncia de tecnologia. Sendo utilizados da
maneira mais correta e eficaz possivel, muitas dessas barreiras até aqui

apresentadas podem ser reduzidas.
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4 MODELOS DE MATURIDADE

Para medir o nivel de desenvolvimento de uma industria ou de alguns de seus
processos, 0os modelos de maturidade sdo geralmente usados como uma ferramenta
de suporte (SCHUMACHER et al., 2016) que descreve as etapas para melhorar um
certo processo, incorporando os componentes de cada nivel e recomendacdes
(PAULK, 2002).

Um modelo de maturidade (MM) & um conjunto estruturado de elementos que
descreve um caminho evolutivo de melhoria de processos imaturos para processos
maduros, eficazes e qualitativamente melhores. A maturidade pode ser capturada
qualitativa ou quantitativamente de forma discreta ou continua (KOHLEGGER et al.,
2009). Assim, os niveis de maturidade ajudam na avaliagdo e compreensdo do
estado atual da organizagao, fornecendo diretrizes para a melhoria continua dentro
da organizagao (KOSIERADZKA, 2017).

Os principais elementos de um modelo de maturidade sao (ISO, 2015;
Lasrado, 2018):

(1) Dimensodes: areas de capacidade especificas, areas de processo ou objetos
de design que estruturam o campo de interesse. Cada dimensao é
posteriormente especificada por uma série de medidas (praticas, objetos ou
atividades) ou por descri¢bes qualitativas para cada nivel de maturidade.

(2) Niveis de maturidade: representam estados de maturidade de uma
determinada dimensao ou dominio. As caracteristicas de cada nivel devem
ser distintas e empiricamente testaveis, e a relagdo de cada nivel com seu
predecessor e sucessor deve ser bem definida.

(3) Ferramentas de avaliacdo: podem ser qualitativas ou quantitativas, por
exemplo, usando questionarios baseados em Likert e modelos de pontuacao.

(4) Condicdes Limite: Condigdes particulares que as organizagdes precisam
cumprir para progredir de um nivel a outro, sdo consideradas como a
condicao essencial de um determinado nivel de maturidade.

(5) Limites do estagio: ponto especifico no qual a organizagdo avanga para o
proximo nivel.

(6) Caminho para a maturidade: uma progresséo linear e progressiva, na qual as
organizagbes desenvolvem e melhoram suas capacidades, criagéo de valor,

desempenho, etc., caminhando ao longo do caminho da maturidade.
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Embora os termos roadmaps, modelos de maturidade, frameworks e / ou
avaliacbes de prontiddo possam parecer semelhantes, eles apresentam uma
pequena diferenca em suas defini¢oes:

» Roadmaps sao "planos que correspondem a objetivos de curto e longo prazo
com solugdes tecnoldgicas especificas para ajudar a atingir esses objetivos"
(GARCIA; BRAY, 1997).

* Modelos de maturidade sdo modelos que ajudam um individuo ou entidade a
atingir um nivel de maturidade mais sofisticado (ou seja, habilidade) em
pessoas / cultura, processos / estruturas e / ou objetos / tecnologias, seguindo
um processo passo a passo de melhoria continua (METTLER, 2011).

» Frameworks sado colecbes de procedimentos, métodos e ferramentas
coerentes para arquitetar (ou seja, projetar e projetar) um sistema (STOREY,
2005).

= Avaliagbes de prontiddo sdo ferramentas de avaliagdo para analisar e
determinar o nivel de preparacdo das condicbes, atitudes e recursos, em
todos os niveis de um sistema, necessarios para alcangar seu (s) objetivo (s)
(BENEDICT et al., 2017).

4.1 MODELOS DE MATURIDADE DE 14.0

Na literatura existente, ainda sdo poucas as propostas com relacido aos
modelos de maturidade para a implementacido da Industria 4.0. Esses modelos séo
um guia para a implementacdo da Industria 4.0, a fim de mitigar interpretagcdes
errbneas.

Na revisdo de literatura realizada, foram encontrados 34 artigos que
apresentaram modelos de maturidade na 14.0. Porém, 10 deles se mostraram mais
relevantes para a pesquisa, se enquadrando melhor a proposta e aprensentando um
InOrdinato (Ver segao 6.1) superior aos demais.

A seguir, os resumos de cada um desses 10 modelos selecionados sao
apresentados. Apds discuti-los individualmente, na Secdo 5.3 é apresentado um
quadro comparativo, com o0 objetivo de obter uma visdo mais clara do

comportamento de cada modelo (Quadro 9).
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MM1. A Categorical Framework of Manufacturing for Industry 4.0 and Beyond (Qin;
Liu, 2016)

No modelo de Qin e Liu (2016), o autor afirma que o sistema de produgéao
pode ser dividido em trés niveis de automacdo: maquina, processo de producgao e
sistema de fabrica. Combinando o nivel de inteligéncia com o nivel de engenharia,
uma estrutura hierarquica (Figura 9) € gerada com um total de nove aplicativos de
inteligéncia, com trés tecnologias de nivel de inteligéncia atuando nas trés sec¢bes do
nivel de engenharia. Esses nove aplicativos vao de baixa inteligéncia e automagao
simples a alta inteligéncia e automagao complexa.

Dos aplicativos | ao IX, o sistema de producdo se torna cada vez mais
automatizado, flexivel e inteligente. E necessario saber que os alvos e tecnologias
de atuacdo de alto nivel se baseiam no nivel baixo, o que significa que essa
estrutura funciona em sequéncia. A aplicacdo IX €& considerada como a

implementacgao da industria 4.0.

Figura 9 - Modelo de Maturidade de Qin e Liu (2016)
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Fonte: Qin e Liu (2016)

MM2. A maturity model for assessing Industry 4.0 readiness and maturity of
manufacturing enterprises ( Schumacher et al., 2016)

O Modelo de Maturidade da Industria 4.0 de Schumacher et al. (2016) visa a
uma extensao dos modelos e ferramentas existentes por meio de seu forte foco nos
aspectos organizacionais. Os autores buscaram transformar os conceitos abstratos
de fabricagao inteligente em itens que podem ser medidos em ambientes reais de

producéo.
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Para facilitar diferentes andlises da maturidade da Industria 4.0, o modelo
proposto inclui um total de 62 itens de maturidade, agrupados em nove dimensdes
da empresa. O quadro 5 fornece uma visao geral das dimensdes, juntamente com

alguns itens exemplares para melhor entendimento.

Quadro 5 - Dimensdes e itens de maturidade do modelo de Schumacher et al. (2016)

Dimensao Exemplo de item de maturidade
- Implementagédo de Roadmap 14.0, Recursos disponiveis para realizacao,
Estratégia ~ .
Adaptagado de modelo de negécios...
. Vontade dos lideres, Gestdo de competéncias e métodos, Existéncia de
Lideranga ~
coordenacgao central para 14.0,...
. Utilizagao de dados dos clientes, Digitalizagdo de vendas/servigos, Competéncia
Clientes A .
em midia digital do cliente,...
Produtos Individualizagao dos produtos, Digitalizagdo dos produtos, Interagdo dos produtos
em outros sistemas,...
Operacgdes Descentralizagao do processo, Modelagem e simulagao, Interdisciplinaridade,...
Cultura Transferéncia de conhecimento, Inovagao-aberta, Valor de ICT na empresa,...
P Competéncias de ICT dos empregados, Abertura dos funcionarios a novas
essoas . . SO
tecnologias, Autonomia dos funcionarios,...
G Regulamentos trabalhistas para 14.0, Adequagéo de padrées tecnoldgicos,
overnanca ~ . ;
Protecao de propriedade intelectual, ...
Tecnologia Existéncia de TIC modernas, Utilizagdo de dispositivos moveis, Utilizagdo de
comunicagao maquina a maquina, ...

Fonte: Schumacher et al. (2016)

O caminho da evolucado de cada item passa por cinco niveis de maturidade,
onde o nivel 1 descreve uma completa falta de atributos que suportam os conceitos
do Setor 4.0 e o nivel 5 representa o estado da arte dos atributos necessarios.

A avaliacado da maturidade dentro de uma empresa é realizada usando um
questionario padronizado que consiste em uma pergunta fechada por item. Cada
pergunta requer uma resposta para uma escala do tipo Likert, que vai de 1 "ndo

distinto" a 5 "muito distinto".

MMS3. Industrie 4.0 Maturity Index - Managing the Digital Transformation of the
Companies. (SCHUH et al. 2017)

Schuh et al. (2017) consideraram a “digitalizagao” como um facilitador para a
Industria 4.0 e desenvolveram um indice de maturidade com a ajuda de uma
metodologia de quatro estagios.

O indice de maturidade considerou seis estagios de desenvolvimento que
sdo: (1) informatizagao, significando a instalagdo de computadores (e sistemas de

informacéo) que dardo suporte a tarefas com sistemas de processamento de dados
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e aliviarao os funcionarios de atividades manuais repetitivas; (2) conectividade,
referindo-se a conexdo desses computadores e sistemas de processamento de
dados para dar suporte aos principais processos de negécios; (3) Visibilidade,
criando uma sombra digital do que esta acontecendo em tempo real na fabrica e
apoiando a decisdo de gerenciamento com dados; (4) Transparéncia, permitindo
visualizar eventos e entender a causa raiz do seu acontecimento; (5) Previsibilidade,
construgcéo sobre o entendimento do estagio Transparéncia e avangar para planejar
e tomar decisdes com base em cenarios futuros; e (6) Adaptabilidade, incluindo a
resposta autbnoma de maquinas e outros sistemas com base em sua capacidade
preditiva.

E importante destacar que os estagios de informatizacdo e conectividade
estdo mais relacionados aos objetivos da era da industria 3.0, enquanto a jornada da
industria 4.0 comecga na fase de maturidade da visibilidade. Além disso, quatro
areas-chave, cada uma com duas subdimensodes, foram avaliadas em cada estagio
de maturidade: (a) recursos (capacidade digital e comunicagado estruturada), (b)
sistemas de informagéo (processamento de informacbes de auto-aprendizagem e
sistema de informagdes integracédo), (c) estrutura organizacional (organizagéo
interna organica e colaboragdo dindmica dentro da rede de valor); e (d) cultura
organizacional (disposi¢ao para mudar e colaboragao social).

O objetivo do artigo foi definir um indice de maturidade que possa avaliar o
estagio atual da Industria 4.0 da organizagcéo e encontrar as medidas, que podem
leva-los a um estagio de maturidade mais alto. Também foi enfatizada a ideia de

uma visao personalizada da Industria 4.0 para uma empresa.

MM4. Three Stage Maturity Model in SME’s towards Industry 4.0 (Ganzarain; Errasti,
2016)

No Modelo de Ganzarain e Errasti (2016), foi definido a seguinte escala de
maturidade para o modelo de processo de trés estagios: (1) Inicial: ndo existe uma
visdo especifica do setor 4.0 da empresa; (2) Gerenciado: existe um roteiro da
estratégia da industria 4.0; (3) Definido: segmentos de clientes, proposi¢ao de valor
e principais recursos definidos; (4) Transformacdo: Transforma a estratégia em
projetos concretos; (5) BM Detalhada: Transformagdo do Modelo de Negdcios.
(Figura 10)
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Figura 10 - Modelo de Maturidade de Ganzarain e Errasti (2016)
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Fonte: Ganzarain e Errasti (2016)

O estagio Vision 4.0 é dedicado a definir uma visdo personalizada da Industria
4.0, desenvolvendo seu proprio entendimento das ideias gerais da 14.0 com recursos
e capacidades especificas da empresa. Nesta fase, especialistas externos e
parceiros tecnoldgicos estdo envolvidos para mostrar resultados relevantes e
melhores praticas, e para apoiar o processo de constru¢cao da visao da Industria 4.0.
O resultado desse estagio € uma visdo personalizada da empresa para um futuro
estado final, apoiando os desafios futuros proclamados pela nova revolugao
industrial.

No estagio Enable, a empresa parte de uma visao substancial da Industria 4.0
e, com base nessa visao, tenta definir o portfélio de tecnologia e os recursos
necessarios para dar suporte as novas solugdes de servigo de produto identificadas
no estagio anterior. O Roadmap 4.0 facilitara o processo de planejamento e
alinhamento da estratégia para visualizar e estruturar as diferentes estratégias.
Existem quatro perspectivas estratégicas: mercado, produto, processo e rede de
valor. O resultado desse estagio (Enact) € um mapa oportuno e com varias

perspectivas da estratégia geral em direcéo a visao da Industria 4.0.

MMS5. Development of an Assessment Model for Industry 4.0: Industry 4.0-MM
(Gbkalp et al. 2017)
A estrutura da Industry4.0-MM ¢é formada com base na ISO / IEC 15504 -

também denominado como melhoria de processo de software e eliminacdo de
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capacidade (SPICE). O objetivo dos autores foi criar uma base comum para avaliar o
estabelecimento de tecnologias da Industria 4.0 e apresentar os resultados da
avaliagdo usando uma escala de classificacdo comum. No entanto, em vez da
dimensao do processo de SPICE, foi atribuida a dimensao Aspecto, que pode ser

vista na Figura 11.

Figura 11 - Modelo de Maturidade de Gokalp et al. (2017)
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Fonte: Gékalp et al. 2017

E dificil identificar os limites do processo de transformacdo na Industria 4.0.
Além da transformacdo de processos, outras dimensdes como infraestrutura,
sistemas de informagdo, dados e organizagdo, bem como sua integracado, séo
criticas no estabelecimento da Industria 4.0. Consequientemente, um novo arranjo de
processos e praticas da Industria 4.0 € executado para integra-los sob definigcbes
abstratas significativas e compativeis, conhecidas como “Aspectos”.

Na dimensdo de aspecto, os aspectos sao definidos e classificados em
categorias como Gerenciamento de ativos, Governanga de dados, Gerenciamento
de aplicativos, Transformacdo de processos e Alinhamento organizacional. A
dimensao da capacidade €& definida por niveis de capacidade e indicadores de
capacidade. A dimensao de capacidade € adotada a partir do SPICE, tem 6 niveis,

de “Nivel 0: Incompleto” a “Nivel 5: Otimizando”.
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MM®6. Smart Factory Implementation and Process Innovation (Sjodin et al., 2018)

Sjodin et al. (2018) revelou trés principios gerais subjacentes a uma

implementagcdo bem-sucedida de

14.0: Cultivar ‘pessoas digitais”;

processos ageis; Configurar tecnologia modular.

Introduzir

Dentro dessas trés areas - pessoas, processos e tecnologia - os dados de

entrevistas identificaram atividades-chave que sustentam o desenvolvimento de

recursos inteligentes de fabrica; essa estrutura se ajusta as dimensodes definidas por

estudos anteriores sobre gerenciamento de mudangas. Os autores categorizaram

essas atividades principais por nivel de maturidade para criar um modelo de

maturidade de fabrica inteligente (Quadro 7). A Figura 12 apresenta esse modelo

proposto pelos autores.

Quadro 6 - Modelo de Maturidade de Sjodin et al. (2018)

. Pessoas Processos Tecnologia
Nivel de . .
. . C o . . Configurar tecnologia
Maturidade Cultivar pessoas digitais Introduzir processos ageis
modular
Criar sistemas para
Criar uma cultura de monitorar e visualizar
. = ; Desenvolver processos para o o
inovagdo continua de . : o analises operacionais
. NN . integrar a visualizagado de e
Nivel 4. fabrica inteligente. Criar criticas. Integrar

Previsivel Smart
Manufacturing

funcdes e
responsabilidades
especializadas voltadas
para a produgao previsivel.

dados na tomada de decisdes.
Criar processos proativos para
prever e planejar a produgao
futura.

informacdes do sistema
digital de parceiros
externos para permitir a
previsibilidade da cadeia
de suprimentos.

Nivel 3.
Analise e
otimizagéo de
processos em

Organizar sessoes de
sentido com fornecedores,
usuarios e outras partes
interessadas. Recrutar
analistas de dados e

Usar a anadlise de insight e a
interpretagéo dos dados para
otimizar os processos
operacionais. Criar processos
para avaliar oportunidades de

Implementar sistemas
para analise de
desempenho em tempo
real. Implementar
sistemas de simulagao

tempo real cientistas de dados para AP para testar, prototipar e
- ~ otimizag&o. L - L
otimizar a producéo. otimizar a fabrica digital.
Educar as pessoas a .
. Criar processos - x
desenvolver a capacidade o . ~ Aumentar a precisédo da
; especializados de mineragéo
. de explorar sistemas de e . coleta de dados da
Nivel 2. : de insights para dar suporte a : -
dados conectados. Revisar ; ~ tecnologia. Criar
Coleta e coleta de informagdes entre

compartilhamento
estruturados de
dados

as fungdes da equipe de
produgdo para coordenar
proativamente as idéias
digitais e 0
compartilhamento de
conhecimento.

departamentos. Criar redes
de digitalizagao
multifuncionais para facilitar o
compartilhamento de
conhecimento.

processos
automatizados para
mineragao de dados e
compartilhamento entre
fungdes.

Nivel 1.
Tecnologias
conectadas

Criar uma cultura inclusiva
para implementacéo,
envolvendo a forga de
trabalho no
desenvolvimento da viséo.

Formalizar os processos de
implementagao de fabrica
inteligente hibrida. Criar
processo para envolver atores
externos no desenvolvimento
da plataforma conectada.

Aplicar uma lente digital
para mapear as
tecnologias novas e
existentes. Conectar
aplicativos tecnologicos
existentes para criar
fluxo de dados.

Fonte: Sjodin et al. (2018)




63

Figura 12 - Modelo de Maturidade de Sjodin et al. (2018)
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Fonte: Sjodin et al. (2018)

MM7. Maturity and Readiness Model for Industry 4.0 Strategy (AKDIL et al. 2018)

Akdil et al. (2018) propuseram um modelo de maturidade da Industria 4.0 com
quatro niveis de maturidade e trés amplas dimensdes. Os niveis considerados séo
auséncia (nivel 0 - os requisitos do setor 4.0 ndo sao atendidos), existéncia (nivel 1 -
a utilizagdo da empresa de integragdao, automacao, coleta de dados, tecnologias
digitais, interoperabilidade etc. esta em um nivel muito baixo), sobreviveu (nivel 2 -
utilizaggo da empresa pela integracdo, compartihamento de dados,
interoperabilidade, etc. estdo em nivel médio) e maturidade (nivel 3 - utilizacdo da
empresa pela integragcéo, compartilhamento de dados, interoperabilidade, etc., esta
em um nivel alto).

Além disso, Akdil et al. (2018) reconheceram varios principios e tecnologias
para a industria 4.0. Assim, trés dimensdes (produtos e servigos inteligentes,
processos de negocios inteligentes e estratégia e organizacdo) e seus
correspondentes niveis de maturidade (nivel 0-3) foram definidos neste modelo com
a ajuda de um conjunto de caracteristicas-chave. Finalmente, um instrumento
baseado em pesquisa foi utilizado para encontrar o nivel de maturidade e uma

demonstragao do setor de varejo foi apresentada.

MMS8. Roadmapping towards industrial digitalization based on an Industry 4.0
maturity model for manufacturing enterprises - A new methodology to analyze the

functional and physical architecture of maturity model for manufacturing enterprises
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(Schumacher et al., 2019)

Para o desenvolvimento do modelo de maturidade de Schumacher et al.
(2019), foram derivados os trés requisitos principais a seguir, que o novo modelo
deveria atender:

» Operacionalizagao dos conceitos abstratos da industria 4.0 (como sistema
ciber-fisico, sistemas embarcados ou integracao vertical / horizontal), pois os
profissionais tém problemas para aplicar e avaliar esses conceitos em sua
empresa;

» Definicdo e descricdo de cada nivel de maturidade para cada item de
maturidade separadamente, como classificacbes muito extensas entre os
entrevistados ao usar escalas genéricas (por exemplo, escalas de Likert) sem
referéncia clara;

» Transformacdo dos resultados da maturidade em um relatério de maturidade,
incluindo a interpretacdo dos autores / especialistas dos resultados da
avaliagao, pois as empresas tém problemas ao derivar as proximas etapas de
graficos e diagramas independentes devido a complexidade e novidade dos

topicos.

A seguinte abordagem de desenvolvimento foi seguida, segundo a qual as
fases 1-3 concentram-se no desenvolvimento do modelo de maturidade e as fases 4-

6 no desenvolvimento do modelo final de realizagao (Figura 13).

Figura 13 - Modelo de Maturidade de Schumacher et al. (2019

Phase 1 Phase 2 Phase 3 Fhase 4 Phase 5 Fhase 6
Definition Research Development Transformat Definition Testing and
maturity assessment ion maturity procedure creation of
model's popuLallcn tool and item s into and rules for final step-by-
scope, with structure of realization deriving step
structure and maturity maturity paths action-fields realization
design items report model

~

Phase 1 -3 Maturity model development Phase 4-6 Realization model development

Fonte: Schumacher et al. (2019)

O terceiro requisito para o novo modelo marca o ponto de partida para as
fases de desenvolvimento 4-6, nas quais os itens de maturidade estao relacionados

e sequenciados logicamente entre si para criar caminhos de realizagao do setor 4.0.



65

Portanto, foram atribuidos os itens de maturidade para trés grupos relacionados a
trés fases de realizacio na Industria 4.0:

= Ativar: contém itens de maturidade que constroem as bases para a realizacao
da Industria 4.0, como sensores em maquinas ou a disposicao dos
funcionarios de usar as ICTs modernas.

* |mplementar. contém itens de maturidade que capturam a aprovacao dos
conceitos do setor 4.0, como a analise dos dados coletados ou a realizacéo
de treinamentos de funcionarios.

» Formalizar: contém itens de maturidade que ajudam a sustentar os estados-
alvo na Industria 4.0, como padrdes tecnolégicos definidos ou processos de

informacéo digital dentro da empresa.

Ao inserir relagdes logicas entre os 65 itens de maturidade, dependendo da
ordem cronoldgica necessaria na qual as empresas devem direcionar esses itens, foi
criado um roteiro de realizagdo genérico para o setor 4.0 (Figura 12 - Fase 4). Na
fase 5, foi definido um procedimento passo a passo e um conjunto de regras para
usar os resultados da avaliacdo de maturidade da empresa para o0 seu
desenvolvimento. Finalmente, na fase 6, todos os métodos, ferramentas e etapas

necessarias resultantes sao formalizados no modelo de realizagédo Industry 4.0.

MM9. A Maturity Model for Logistics 4.0: An Empirical Analysis and a Roadmap for
Future Research (Facchini et al. 2020)

O modelo proposto foi desenhado para oferecer medidas que possam ser
traduzidas em um conjunto de diretrizes ou solu¢cdes recomendadas para a Logistica
4.0. A mesma sublinha a necessidade de gerenciar todo o conjunto de fluxos de
materiais e informacgdes. Nesse sentido, os autores identificaram trés dimensdes
principais, caracterizadas por areas de avaliacao dedicadas:

(1) Geréncia: Investimentos, gestdo de inovacoes, integracdo de cadeias de
valor.

(2) Fluxo de materiais: Grau de automagdo e robotizacdo em warehouse e
transporte, Internet das coisas, impressdo 3D, digitalizagdo 3D, materiais

avangados, realidade aumentada, produtos inteligentes.
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(3) Fluxo de informacgao: Servigos baseados em dados, Big data (captura e uso
de dados), RFID, RTLS (sistemas de localizagdo em tempo real), sistemas de
Tl (ERP, WMS, sistemas em nuvem).

Essas trés dimensdes podem ser usadas para avaliar a maturidade e a
consciéncia das solugdes da Industria 4.0 para uma transigdo da Logistica 4.0. Os
niveis de maturidade s&o cinco: o primeiro nivel identifica a auséncia de qualquer
capacidade de Logistica 4.0 e o quinto nivel identifica a implementacgao e integracéo

completa de solugdes de Logistica 4.0.

MM10. Development of maturity model for assessing the implementation of Industry
4.0: learning from theory and practice (Wagire et al., 2020)

Wagire et al. (2020) realizaram um modelo de maturidade da Industria 4.0 que
€ empiricamente fundamentado e centrado na tecnologia para avaliar o nivel de
maturidade das organizagbes de manufatura indianas. O modelo é composto por 7
dimensdes e 38 itens de maturidade. 'Pessoas e cultura', 'conscientizacao da
industria 4.0', 'estratégia organizacional', 'cadeia de processos e processos',
'tecnologia de fabricagao inteligente', 'tecnologia orientada para produtos e servigos'
e 'tecnologia de base da industria 4.0' sdo as dimensdes compreendidas na modelo
de maturidade para avaliar o nivel de maturidade da organizagdo. Os itens e
dimensdes da maturidade sao priorizados com base em seus niveis de importancia
resolvidos usando o Processo de Hierarquia Analitica Difusa (FAHP). O modelo é
testado, validado e implementado em cinco empresas de manufatura indianas. A
figura 14 apresenta o modelo desenvolvido pelos autores, e como ficou o resultado

de uma das empresas em que 0 mesmo foi aplicado.
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Figura 14 - Modelo de Maturidade de Wagire et al. (2020)
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Fonte: Wagire et al. (2020)

4.2 MODELOS DE MATURIDADE DE TT

Em termos de Transferéncia de Tecnologia e Conhecimento, sdo mais
excassos ainda os modelos de maturidade existentes, quando comparados a 14.0.

Na revisao de literatura realizada, foram encontrados 16 artigos na busca de
modelos de maturidade de TT. Porém, somente 7 deles realmente apresentam um
modelo de maturidade condizente com o presente estudo. Esses 7 artigos foram
classificados de acordo com seu InOrdinato (Ver se¢do 6.1), sendo MM1 o que
apresenta um maior indice, e MM7 o que apresenta o menor.

A seguir, os resumos de cada um desses 7 modelos selecionados sao
apresentados. Apos discuti-los individualmente, na Secdo 5.3 é apresentado um
quadro comparativo, com o objetivo de obter uma visdo mais clara do

comportamento de cada modelo (Quadro 10).
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MM1. A practice-based maturity model for hostilic TTO performance management:
development and initial use (Kreiling e Bounfour, 2019)

Este artigo apresenta o desenvolvimento e o uso inicial de um modelo de
maturidade baseado na pratica para organizagbes de transferéncia de tecnologia
(TTOs). A intengao nao é comparar os TTOs, mas descobrir se ha uma ligagao entre
a maturidade das praticas de TTO e recursos organizacionais, competéncias e
contexto, bem como producéo e resultados. Com base em um framework conceitual
para a medi¢ao holistica do desempenho de TTO, o modelo foi refinado e validado
com gerentes de TTO. Ele oferece uma nova maneira para os ETTs determinarem a
maturidade de suas praticas em seis areas: 'percepgao e aproveitamento de
oportunidades', 'abrangéncia de fronteiras', 'tradugdo e combinagao', 'co-criacéo e
desenvolvimento', 'gestdo de mudanca cultural' e 'Gestdao do conhecimento'. Essas
areas correspondem a seis recursos de TTO que sao avaliados com 44 declaracdes
de pratica.

O modelo foi desenvolvido em seis etapas. As etapas um e dois
(identificacdo dos textos e fontes de dados adequados, leitura e categorizagao)
correspondem a revisao da literatura realizada. A identificacdo dos conceitos e sua
categorizagao foi objeto das fases trés e quatro. A etapa cinco foi a definicdo dos

niveis de maturidade, e a etapa seis a validacao do modelo.

MM2. Knowledge sharing maturity model for Jordanian construction sector (Arif et al.,
2017)

O modelo de Arif et al. (2017) tem como foco a andlise da maturidade da
Transferéncia de Conhecimento no setor de construgdo. Para o desenvolvimento do
modelo foram consideradas as relacdes e as interagdes entre as variaveis culturais.
O impacto das variaveis foi incorporado aos trés niveis de maturidade. O primeiro
nivel identifica que a variavel quase nao existe nas praticas de transferéncia de
conhecimento da empresa. O segundo nivel mostra as técnicas ocasionais que a
empresa usa para aumentar as atividades de transferéncia de conhecimento. O nivel
final demonstra a importancia da variavel em afetar a transferéncia de conhecimento
como sendo fundamentalmente arraigada na visdo, misséo, estratégia e operagdes

da empresa. As variaveis sdo apresentadas no Quadro 7.
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Quadro 7 - Variaveis do Modelo de Maturidade de Arif et al. (2017)

Motivagao: Como a empresa motiva os funcionarios a compartilhar conhecimento?

Compromisso da geréncia: como os gerentes de topo apoiam praticas de compartilhamento de
conhecimento para fornecer um ambiente adequado para as praticas de KS no local de trabalho?

Comportamento da lideranga: Como os lideres se comportam para incentivar e apoiar os
funcionarios a compartilhar conhecimento?

Distancia do poder: Até que ponto os membros de uma sociedade aceitam que o poder nas
instituicdes e organizacbes € e deve ser distribuido de maneira desigual.

Prevengao da incerteza: o grau em que os membros de uma sociedade se sentem desconfortaveis
com a incerteza e a ambiguidade e apodia crengas que prometem dimensdes que afetardo o
compartilhamento de novas informagdes entre os membros da empresa.

Estrutura organizacional: divisdo de tarefas entre funcionarios, grupos ou departamentos e locais
individuais. Para controlar o trabalho de uma entidade, sao adotados métodos e medidas processuais
que apodiam as atividades de KS.

Variaveis de Gestao

Apos o refinamento: Forma organizacional (empresa familiar): como os membros da familia na
empresa afetam as atividades de compartilhamento de conhecimento e como os funcionarios reagem
com eles em termos de troca de conhecimento?

Automonia: A extensdo em que um individuo ou grupo de individuos tem liberdade, independéncia e
discrigdo para determinar quais agdes sdo necessarias e qual a melhor forma de executa-las, e como
esse tipo de liberdade afeta as atividades de KS na empresa.

Antes do refinamento: relacionamentos entre funcionarios (fora da empresa): as atividades sociais
que os funcionarios realizam fora da empresa para fortalecer a conexéo entre eles para aumentar o KS
e a funcéo da empresa dao suporte a essas atividades.

Tecnologia de comunicagao: a quantidade de tecnologia de comunicagéo que a empresa fornece
para aumentar o KS entre funcionarios, como laptop, telefone, fax, PC e internet.

Networking: a interagéo entre grupos de pessoas que compartilham um interesse comum; usando
contatos sociais para a rede. Usando grupos de redes da Internet para conectar-se e comunicar-se
entre si, para um acesso mais rapido e facil a troca de informagdes.

Diferengas de género: concentra-se no grau em que a sociedade reforga ou nio reforga o modelo de
trabalho masculino tradicional de conquista, controle e poder masculino, que afeta as mulheres no
compartilhamento de conhecimento.

Realizag6es coletivas: Concentra-se no grau em que a sociedade reforga conquistas coletivas e
relacionamentos interpessoais.

Variaveis de Comunicagao

Confianga mutua entre funcionarios

Apos o refinamento: relagdes entre funcionarios (fora da empresa): as atividades sociais que os
funcionarios realizam fora da empresa para fortalecer a conex&o entre eles para aumentar o KS e o
papel da empresa apoiar essas atividades.

Antes do refinamento: Forma organizacional (empresa familiar): como os membros da familia na
empresa afetam as atividades de compartilhamento de conhecimento e como os funcionarios reagem
com eles em termos de troca de conhecimento?

Fonte: Arif et al. (2017)

Variaveis de
Confianga

MM3. A mechanism for sharing best practices between university technology transfer
offices (De Beer et al., 2017)

O modelo de De Beer et al. (2017) chama-se Modelo de Maturidade
Melhorada (Improved Maturity Model - IMM), e € uma aprimoragdo do modelo de
maturidade proposto por Secundo et al. (2016). Este modelo tem como objetivo
formalizar um mecanismo através do qual as melhores praticas possam ser
identificadas e compartilhadas de forma mais eficaz entre os TTOs.

O Modelo de Maturidade Melhorada (IMM) é apresentado para refletir o



70

verdadeiro desempenho e as caracteristicas do TTO. Cada nivel de maturidade
fornece uma descricdo das caracteristicas associadas a esse nivel que podem ser
usadas pelo TTO. Assim, é possivel tomar decisdes estratégicas sobre como
melhorar determinadas areas e sustentar o processo de tomada de decisdo com
mais eficiéncia. Apds a auto-avaliagao de cada area de eficiéncia, um TTO podera
entdo se concentrar em indicadores intangiveis especificos que mostram fragilidades
em sua eficiéncia e podem atingir uma maturidade mais alta. Os estagios definidos,
gerenciados e integrados sao divididos em estagios inicial e final para destacar as

diferentes caracteristicas dos TTOs nesses niveis de transicao.

MM4. Measuring university technology transfer efficiency: a maturity level approach
(Secundo et al., 2016)

O Modelo de Maturidade é inspirado no Modelo de Berkley (PM) 2, que
permite que uma organizagao determine pontos fortes e fracos e se concentre em
praticas fracas para alcancar maior maturidade. O processo de hierarquia analitica
difusa é adotado para determinar as prioridades e pesos dos indicadores nao
monetarios por serem ambiguos.

O Modelo de Maturidade para medir a eficiéncia do TTO abrange as
seguintes areas de eficiéncia: estratégia e politica de propriedade intelectual; design
e estrutura da organizacao; recursos humanos; tecnologia; links da industria; e
networking. O modelo fornece um contexto teérico ao longo do qual o processo de
maturidade pode ser desenvolvido de forma incremental no TTO de um nivel para o
outro, passando da conscientizagdo, definicdo, gerenciamento, integracdo e
sustentacao.

Cada nivel de maturidade, fornece uma descricdo das caracteristicas
associadas a esse nivel que podem ser usadas pelo TTO para tomar decisbes
estratégicas sobre como melhorar determinadas areas e sustentar o processo de

tomada de decisdo com mais eficiéncia.
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Figura 15 - Modelo de Maturidade de Secundo et al. (2016)
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Fonte: Secundo et al. (2016)

MMS5. Maturity measurement of knowledge-intensive business processes (Sinha et
al., 2011)

O modelo de maturidade de Sinha et al. (2011) tem como foco analisar o
conhecimento entre empresas, e para PMEs medirem e avaliarem a qualidade de
seus processos de negocios.

O modelo de maturidade proposto categoriza seus indicadores em sete areas
principais de processo (KPA), a maioria das quais € derivada do modelo EFQM. Sao
elas: lideranga, politica e estratégias, parceria e recursos, design de processos,
transferéncia e design de conhecimento, funcionarios, sistema de informagéo e duas
areas especificas do processo. Cada KPA recebe varios fatores de sucesso que
consistem em conhecimento, processo e indicadores orientados a qualidade. O KPA
especifico do processo tem seus proprios fatores de sucesso e pode ser expandido
a vontade.

O modelo de maturidade € derivado das abordagens estabelecidas existentes
e distingue cinco niveis diferentes: (1) Inicial: processo intensivo em conhecimento,
com carater ndao formal / espontdneo em relacdo ao desenho do processo e
manuseio do conhecimento; (2) Repetido: processo intensivo de conhecimento
proativo com carater ndo formal / relacionado ao pessoal em relagédo ao design do
processo € ao manuseio do conhecimento; (3) Definido: processo intensivo de
conhecimento estabelecido com um carater formal; (4) Gerenciado: processo
intensivo de conhecimento controlado, com carater formalizado e comprovado; (5)
Otimizado: processo intensivo de conhecimento sustentavel; projeto de processo

otimizado e orientado a qualidade com melhoria continua.
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O resultado da determinacdo do nivel de maturidade permite que as PME
derivem acdes de melhoria para o desenvolvimento de habilidades em relacdo ao
manuseio do conhecimento e ao design de processos orientados a qualidade.

As seguintes fases iterativas mostram a pratica do modelo de maturidade
proposto:

» Auto-avaliagdo. Os participantes do processo analisam um conjunto de
instrucdes definidas e expdem suas estimativas adequadamente.

» |dentificacdo de medidas para melhorar. Durante a discussdo no curso da
andlise do possivel aprimoramento do catdlogo de declaragbes, as
responsabilidades e os prazos correspondentes das medidas sé&o
documentados.

* |mplementagcdo das acbes de melhoria identificadas. As melhorias
identificadas sdo implementadas e as mudancas apropriadas sao feitas no
processo. Apos essa fase, uma auto-avaliagdo periddica (Fase 1) deve ser
realizada para que o processo esteja em conformidade com o conceito de

melhoria continua do processo.

Figura 16 - Modelo de Maturidade de Sinha et al. (2011)
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Fonte: Sinha et al. (2011)

MM6. Roadmap for knowledge sharing and transfer: sustaining outsourcing

relationships (Phusavat; Kess, 2008)
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O modelo de Phusavat e Kess (2008) tem como objetivo desenvolver um
roteiro elaborado para auxiliar no processo de planejamento das atividades de
transferéncia de conhecimento.

No modelo ha um total de trés estagios principais, com base no tratamento de
compartilhamento e transferéncia de conhecimento para fornecedores. Eles séo: (1)
preparagao e comunicagao com equipes, (2) organizagao, e (3) integragao.

No estagio inicial, o foco estda na preparagdo da empresa em termos de
trabalho, atividades e tarefas especificas a serem realizadas para iniciar o
compartiihamento e a transferéncia de conhecimento. Na sua perspectiva, é
essencial que atualizagdes e comunicagdes constantes com as equipes sejam feitas
com clareza. A préxima etapa € organizar esses trabalhos, atividades e tarefas.
Finalmente, é crucial que atividades / praticas / tarefas entre as camadas de
conhecimento estejam integradas a um processo de gerenciamento. Eles devem ser
rotineiramente e regularmente realizados de maneira simultanea. O feedback e o

progresso sao explicitamente contidos nos relatérios da geréncia.

Figura 17 - Modelo de Maturidade de Phusavat e Kess (2008)
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Fonte: Phusavat e Kess (2008)

MM7. Knowledge and Technology Transfer: Levels an Key Factors (Sung e Gibson,
2000)

Sung e Gibson (2000) desenvolveram um modelo onde sao apresentados
quatro niveis de Conhecimento e Transferéncia de Tecnologia: Criagdo (Nivel 1),

Compartilhamento (Nivel Il), Implementagao (Nivel Ill) e Comercializagao (Nivel V).
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Figura 18 - Niveis de KTT de Sung e Gibson (2000)
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Fonte: Sung e Gibson (2000)

A literatura abrangente identifica dezesseis variaveis que afetam o processo e
os resultados da transferéncia de conhecimento e tecnologia. Os resultados da
pesquisa mostram quatro fatores-chave na transferéncia de conhecimento e
tecnologia: Comunicagao, Distancia, Equivocidade e Motivagao.

A comunicagao se refere ao grau em que um meio € capaz de transmitir de
forma eficiente e precisa informacgdes e midias relevantes para a tarefa, enquanto a
distancia envolve proximidade fisica e cultural. A equivocidade se refere ao grau de
concretude do conhecimento e da tecnologia a ser transferido, enquanto a motivagéao
envolve incentivos e o0 reconhecimento da importdncia das atividades de

transferéncia de conhecimento e tecnologia.

4.3 ANALISE DOS MODELOS DE MATURIDADE

Apos os modelos terem sido estudados individualmente, foi realizado um
quadro comparativo com todos eles. Nesse quadro € possivel analisar o contexto
principal de cada modelo, os niveis de maturidade e dimensdes presentes em cada

um deles. O Quadro 8 apresenta os modelos de maturidade de 14.0.



Quadro 8 - Modelos de Maturidade de 14.0
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Modelo Autor Context_o da N|ve|_s de Dimensoes
pesquisa Maturidade
Framework dos 9 niveis de 6 dimensobes: (1)
Qin et al niveis de maturidade, Inteligéncia, (2) Integracao,
MM1 (2016) ’ automacio para analisando a (3) Controle, (4) Maquina,
14.0 §aop inteligéncia e (5) Processo de Produgéo,
' complexidade. (6) Sistema de Fébrica
5 niveis de . ~
. i 9 dimensoes: (1)
Modelo de maturidade: (1) estratégia, (2) lideranga, (3)
. completa falta de .
Sch h Maturidade de b clientes, (4) produtos, (5)
MM2 chumacher 14 0 para atributos que operagoes, (6) cultura, (7)
et al. (2016) : suportam os VNPT
empresas : i pessoas (funcionarios), (8)
. conceitos 4.0; (5)
manufatureiras governanga e (9)
estado da arte dos .
) - tecnologia.
atributos necessarios
6 niveis de
maturidade: (1)
mg;juiliz:c?e de informatizacgéao, (2) 4 dimensdes: (1) recursos,
MM3 Schuh et al. 14.0 para conectividade, (2) sistemas de informagao,
(2017) erﬁ Eesas (3)visibilidade, (3) estrutura organizacional
maﬁufatureiras (4)transparéncia, (5) | e (4) cultura organizacional.
capacidade preditiva,
(6) adaptabilidade.
5 niveis de
maturidade: (1)
Ganzarain; Modelo de Inicial, (2) As dimensdes n&o sio
MM4 Errasti Maturidade de Gerenciado, (3) aoresentadas no artiqo
(2016) 14.0 para PME Definido, (4) P go.
Transformacgéo, (5)
BM Detalhada.
6 niveis de 5 dimensoes: (1) Gestao de
Modelo de maturidade: (0) ativos, (2) Gestao de
Maturidade de Incompleto, (1) dados, (3) Gerenciamento
MMS5 Gokalp et al. 14.0 para Realizado, (2) de aplicativos, (4)
(2017) erﬁ Eesas Gerenciado, (3) Alinhamento
maﬁufatureiras Estabelecido, (4) organizacional, (5)
Previsivel, (5) Transformagéao de
Otimizando. processo.
4 niveis de
maturidade: (1)
tecnologias
conectadas, (2)
Sisdin et al Modelo de coleta e 3 dimensobes: (1) Pessoas,
MM6 (21018) ’ Maturidade de compartilhamento (2) Processos, (3)
14.0 para PME estruturados de Tecnologias.
dados, (3) analise de
processos em tempo
real, (4) previsivel
Smart Manufacturing
Modelo de 4 niveis de. 3 dimensoes: (1) produtos
; maturidade: (0) . PR
Akdi Maturidade de a e servicos inteligentes, (2)
il et al. auséncia, (1) -
MM7 14.0 para A processos comerciais
(2018) existéncia, (2) N -
empresas sobreviveu e (3) inteligentes e (3) estratégia
manufatureiras . e organizacao.
maturidade.
3 niveis de
MM8 Schumacher | Roadmap para maturidade: (1) As dimensdes nao séo
et al. (2019) 14.0 em empresas | Ativar, (2) apresentadas no artigo.

Implementar, (3)
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5 niveis de
maturidade: (1)

manufatureiras

especialista.

Facchini et Modelo de ignorando, (2) 3 dimensoes: (1) Geréncia,
MM9 al. (2020) Maturidade para definindo, (3) (2) Fluxo de Material, (3)
' Logistica 4.0 adotando, (4) Fluxo de Informagéao
gerenciando, (5)
integrando
7 dimensoes: (1) pessoas e
cultura, (2) consientizagao
Modelo de 5 niveis de da |4'9' (3.) estratégia .
. . ) . organizacional, (4) cadeia
. Maturidade de maturidade: (1) leigo,
Wagire et al. . de processos, (5)
MM910 14.0 para (2) novato digital, (3) . L
(2020) e tecnologia de fabricagao
empresas com experiéncia, (4)

inteligente, (6) tecnologia
orientada para produtos e
servigos, (7) tecnologia de
base da 14.0.

Fonte: Autoria prépria (2021)

Os modelos de maturidade de 14.0 analisados sdo bem diferentes uns dos

outros. Cada um deles segue uma linha de raciocinio e dem como meta objetivos

diferentes. Alguns focam em Pequenas e Médias Empresas, outros na maturidade

da tecnologia necessaria em 14.0, e outros ainda na maturidade da 14.0 como um

todo. Apenas um deles apresenta uma ligagcdo com Transferéncia de Tecnologia e

Conhecimento, sendo o MM6 que apresenta uma dimensdo de Gestdao do

Conhecimento. Mas nenhum dos artigos apresenta um modelo onde o foco é em

4.0 e TT. O Quadro 9 apresenta os modelos de maturidade de Transferéncia de

Tecnologia e Conhecimento.




Quadro 9 - Modelos de Maturidade de KTT
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Contexto da

Modelo Autor pesquisa Niveis de Maturidade Dimensoes
5 niveis: (1) B-Inicial, (2) 5 dimensoes: (1) Recursos e
Kreiling, Transferéncia | B-Gerenciado, (3) A- competéncias, (2)
MM1 Bounfour | de Tecnologia | Definido, (4) AA- Parametros organizacionais,
nos s eneralizado, - raticas genéricas,
(2019) TTO G lizado, (5) AAA (3) Prati i (4)
Avancado. Producgao, (5) Resultados
Transferéncia 3 niveis: (1) quase nao 3 dimensoes: (1) variaveis de
MM2 Arif et al. de existe, (2) técnicas gestao, (2) variaveis de
. ocasionais que a empresa | comunicagéo, (3) variaveis
(2017) Conhecimento ionai icagao, (3) variavei
usa, (3) TC fundamental. | de confianga.
8 niveis: (1) consiéncia,
(2) definido inicialmente, 6 dimensoes: (1) Recursos
Transferéncia (3) definido final, (4) Humanos, (2) Estratégia e
MM3 Beer et al. de Tecnologia gerenciado inicialmente, Politicas, (3) Networking, (4)
gerenciado final, inks Universidade-Industria,
(2017) nos TTOs 9 (5) iado final, (6) Links Uni idade-Industri
integrado inicialmente, (7) | (5) Tecnologia, (6) Design e
integrado final, (8) estrutura da organizagao.
sustentado.
6 dimensoes: (1) Recursos
Secundo | Transferéncia 5 niveis: (1) consiéncia, Humanos, (2) Estratégia e
MM4 ot al de Tecnologia (2) definido, (3) Politicas, (3) Networking, (4)
(201'6) nos TTOs 9 gerenciado, (4) integrado, | Links Universidade-Industria,
(5) sustentado. (5) Tecnologia, (6) Design e
estrutura.
7 dimensoes: (1) lideranga,
(2) politica e estratégias, (3)
Jochem Conhecimento | 5 niveis: (1) inicial, (2) gzg?e:%: r?gg;'zz’s(‘té)
MM5 et al. entre repetido, (3) definido, (4) gndep !
) o transferéncia e design de
(2011) empresas gerenciado, (5) otimizado. .
conhecimento, (6)
funcionarios, (7) sistema de
informacao.
Phusavat; | Transferéncia gor;:]ter:?éa(%gr((ezp)aragao € | 2 dimensaes: (1)
MM6 Kess de oraaniza %o ’(3) conhecimento explicito, (2)
(2008) Conhecimento | 29 a0, conhecimento tacito
integracéo
un gg’fﬁigﬁnento 4 niveis: (1) Criagdo, (2) | 4 dimensdes: (1)
MM?7 Gibsgc;n o Compartilhamento, (3) Comunicagao, (2) Distancia,
(2000) Transferéncia Implementacgao, (4) (3) Equivocidade, (4)
de Tecnologia Comercializagao. Motivagao

Fonte: Autoria prépria (2021)

Percebe-se a pouca quantidade de trabalhos referentes a modelos de

maturidade de Transferéncia de Tecnologia e Conhecimento. Desses, trés tém como

foco principal a transferéncia de conhecimento, e trés a transferéncia de tecnologia

em TTOs. Um deles apresenta os niveis de Conhecimento e Transferéncia de

Tecnologia. Assim, é possivel concluir as semelhangas existentes entre eles e a

forte lacuna na literatura: ndo existe um modelo que se possa medir a maturidade

das empresas em relagédo a todos os componentes que agregam a Transferéncia de

Tecnologia e Conhecimento.
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5 A TRANSFERENCIA DE TECNOLOGIA NA INDUSTRIA 4.0

A Transferéncia de Tecnologia pode ocorrer de diversas maneiras. Uma
distingao importante na literatura sobre TT esta entre transferéncia de tecnologia
vertical e horizontal. Ambos s&do considerados importantes para o desenvolvimento
econdmico, e podem estar presentes juntos em uma organizagdo. Em transferéncia
de tecnologia horizontal, o conhecimento se difunde para os concorrentes, enquanto
na transferéncia de tecnologia vertical, difunde conhecimento aos potenciais
fornecedores de insumos (OCKWELL et al., 2008).

A Industria 4.0 é um tema novo e importante para as organizagdes. Muitas
empresas estao implementando essas novas tecnologias pertencentes a essa nova
revolucao industrial. Uma maneira de facilitar esse processo de implementacido da
Industria 4.0 nas organizagdes, € utilizar atividades e mecanismos de Transferéncia
de Tecnologia (DA SILVA et al., 2019). Essa relagao pode ser de diversas maneiras,
e é fundamental entender como ela pode acontecer.

Portanto, baseando-se na revisao de literatura realizada, foram classificadas
as diferentes maneiras em que a relacdo entre Industria 4.0 e Transferéncia de
Tecnologia pode ocorrer. Foram encontradas oito diferentes relagbes (R1-R8),

apresentadas na Figura 19.

Figura 19 - Relag6es entre Industria 4.0 e Transferéncia de Tecnologia
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4.0 R7

Inovagio / Inovagio
aberta em [4.0

Fonte: Autoria prépria (2021)
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5.1 FABRICAS DE ENSINO

Essas transformacdes que estdo ocorrendo na sociedade moderna geram um
desafio adicional para a educacdo. Os futuros funcionarios precisardo de varias
habilidades para lidar com essa nova realidade da industria e da sociedade (MAIA et
al., 2017). A Industria 4.0 propaga a ideia de trabalhadores que cada vez mais se
concentrardo em atividades criativas, inovadoras e comunicativas. Além disso,
trabalho com solugdes complexas de problemas, pensamento sistémico e
habilidades sociais. Nas habilidades sociais esta sob consideragao a persuasao, a
inteligéncia emocional, as habilidades de ensino e a aprendizagem ativa (LANZA et
al., 2015).

O desenvolvimento de Fabricas de Ensino (Learning Factories) € um conceito
critico na reindustrializagcdo da Europa. Segundo Bedolla et al. (2017), os paises
mais industrializados estdo financiando programas nacionais e internacionais para
promover a integragao das tecnologias capacitantes da Industry 4.0 nos ambientes
de producao.

As Fabricas de Ensino oferecem um ambiente realista de sistemas de
producao pelo uso de seus equipamentos técnicos. Além disso, as melhorias e
modificagdes do processo podem ser testadas com seguranga durante 0s processos
de producdo. Portanto, as fabricas de aprendizagem oferecem uma grande
oportunidade para treinamentos e preparacido de estudantes para o uso da Industria
4.0 (KRUCKHANS et al., 2016) e devem estar intimamente ligados aos sistemas de
producgao ciberfisicos (ABELE et al., 2015).

5.2 INTERAGAO HOMEM-MAQUINA

Além dos desenvolvimentos da industria em direcdo a digitalizacdo da
manufatura, o impulso tecnoldgico da Industria 4.0 forga as organizagdes a adotarem
um comportamento adaptativo, levando-as a novos processos de gerenciamento
promovidos por evolugdes no aprendizado. O setor 4.0 afetara a maneira como as
empresas relacionadas a gestdo de recursos humanos e as tendéncias humanas
sdo consideradas (LIBONI et al., 2019).

Bahrin et al. (2016) identificam a interconexao de seres humanos, objetos e
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sistemas, o0 que leva a sistemas dindmicos de valor otimizados e auto-organizados
em tempo real como um dos componentes criticos da Industria 4.0. Os trabalhadores
agregam muito valor aos processos de inovagado e aprendizado organizacional. O
sistema de fabricacdo moderno € considerado uma composicdo de componentes
ciber-fisicos, cibernéticos e humanos, e a loT é usada como elemento de conexéo
para integracdo (THRAMBOULIDIS; CHRISTOULAKIS, 2016).

Essa interconexao do homem com os objetos e sistemas da 14.0, chama-se
de Interface Homem-Maquia (IHM). Essa relagao € caracterizada pela proximidade
do relacionamento entre o sistema e os operadores humanos, que podem
compartilhar o mesmo espacgo de trabalho. De acordo com essa visao, a integragao
de agentes humanos é considerada desde o estagio inicial do projeto do sistema
artificial e das entidades que irdo interagir com eles. Além disso, a capacidade e os
limites do ser humano s&o considerados e equilibrados com os do sistema. Isso
corresponde a um design centrado no ser humano (BERDAL et al., 2018).

De acordo com Sivathanu e Pillai (2018), as organizagbes precisarao alinhar
suas estratégias e praticas de Gestdo de Recursos Humanos (GRH) com a Industria
4.0, incluindo tépicos como emprego na forca de trabalho e desenvolvimento de
habilidades. Nesse sentido, certas habilidades digitais podem ser necessarias no
futuro da Industria 4.0, como resolugcdo de problemas, tarefas nao rotineiras e
criacao de saidas digitais (DJUMALIEVA; SLEEMAN, 2018).

5.3 UNIVERSIDADE-INDUSTRIA

Uma das principais maneiras de transferir tecnologia é através da interagao
de universidades com as industrias.

A funcao das universidades na sociedade do conhecimento como produtoras
e transmissoras de conhecimento € cada vez mais importante, ndo apenas como
instrutora de capital humano, mas também na conducédo e criacdo de invencdes e
inovacdes e resolucéo de problemas sociais (DUTRENIT et al., 2010). Isso permite o
uso, transferéncia e comercializacdo do conhecimento como parte de uma nova
misséo (SIERRA; VILLAZUL, 2018).

Com base em Debackere e Veulegers (2005), a colaboragédo universidade-

industria refere-se a diferentes tipos de interagdes entre industria e setor cientifico,
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que tém o objetivo de trocar tecnologia. Os canais de interagdo envolvem a
contratacdao de recém-licenciados, conferéncias, treinamento de pessoal, patentes,
protétipos, licenciamento, incubadoras, spin-offs, empreendimentos conjuntos e
cooperativos. No entanto, os mais comuns sdo os canais tradicionais, envolvendo
publicagdes, conferéncias e consultoria (BARLETTA et al., 2017; LEMOS; FERRAZ,
2017; TORRES et al., 2011)

Um dos principais métodos para gerar essa transferéncia de conhecimento
sao os spin-offs da universidade. No campo comercial, o termo cisao refere-se ao
processo pelo qual uma empresa € criada a partir de outra entidade preexistente. A
nova empresa resultante também é conhecida como spin-off. O termo serve para
definir o processo em si e o resultado desse processo. No nivel universitario, fala-se
de um spin-off académico ou universitario quando a empresa foi estabelecida dentro
de uma instituicdo de ensino superior, colocando em pratica o conhecimento gerado
nesses centros por meio da atividade de P&D de académicos (MIRANDA et al.,
2018).

5.4 TT PARA IMPLEMENTACAO DE TECNOLOGIAS 4.0

A tecnologia é um fator essencial na Industria 4.0. O uso de novas tecnologias
requer a preparacgao de sistemas existentes. Essa nova transformacgao digital desafia
0 cenario da pesquisa e inovagao e exige novas abordagens. Os ecossistemas de
plataforma baseados em experimentacdo e inovagao podem reunir os stakeholders
para trabalhar em solucdes e oportunidades de inovacao para a lloT e outras novas
tecnologias (VEILE et al., 2019).

Segundo Koch and Blind (2020), Testbeds podem desempenhar um papel
fundamental aqui nessa nova revolucao industrial. Eles fornecem uma plataforma
para cooperacado entre industrias, empresas e a academia. Assim, & facilitada a
implementacdo de novas solucbes e desenvolvimento de protétipos. Como
ambientes delimitados e espacialmente confinados, os testbeds permitem
experimentagdo e teste fora de ambientes reais de produgcdo (FOLSTAD, 2008;
BALLON et al., 2005). Eles servem para pensar em inovagdes e testar novas
aplicagdes, processos, produtos, servicos e modelos de negdcios para verificar sua
utilidade e viabilidade antes de leva-los ao mercado (KOCH; BLIND, 2020).
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Segundo da Silva et al. (2019) uma industria precisa inicialmente passar por
processos internos e externos de TT para se adaptar ao conceito da Industria 4.0.
Os processos internos da TT sédo aqueles cuja industria € limitada a seus recursos,
como transferéncia de conhecimento entre colaboradores experientes e funcionarios
recém-contratados. Quanto aos processos externos, o setor interage com recursos
de fornecedores externos, instituicbes de pesquisa, governo, entre outras
organizacgoes.

A adocao de abordagens de TT tem um papel relevante como facilitador no
processo de transformagdo digital e esta diretamente ligada a importancia de
aumentar a base de conhecimento nas tecnologias da 14.0. Desenvolver habilidades
especificas para o uso adequado de tecnologias e superar a resisténcia a mudancga
e a falta de conhecimento, deve ser um obijetivo prioritario. O conhecimento interno
precisa ser geralmente aprimorado, promovendo também a integracdo entre as
habilidades digitais e as tradicionais, a fim de evitar que possiveis obstaculos
possam surgir da fragmentacao (ZANGIACOMI et al., 2018).

5.5 TRANSFERENCIA DE CONHECIMENTO / GESTAO DO CONHECIMENTO EM
14.0

Transferéncia de conhecimento é o processo pelo qual um individuo ou
unidade é afetado pela experiéncia de outro nas organizagées. Uma equipe de
producdo pode aprender com outra como montar melhor um produto (ARGOTE;
INGRAM, 2000). Varias tecnologias digitais foram desenvolvidas para suportar esse
tipo de transferéncia de conhecimento no passado. O desafio de aumentar o
trabalho humano com tecnologias digitais & criado contribuindo e consumindo
efetivamente informacdes que ficam cada vez mais complexas, sdo combinadas de
varias fontes e tipos e mudam constantemente (HANNOLA et al., 2018).

Além disso, novas estratégias de gestdo do conhecimento devem ser
desenvolvidas considerando a dinamica resultante da implementacdo da Industria
4.0. Tecnologias de informagédo e comunicagdo devem estar presentes em todos os
niveis da organizagdao (BATZ et al., 2018).

A implementacdo das estratégias da Industria 4.0 estd acelerando as
mudancas no mercado e a produg¢ao de bens materiais esta adquirindo varias novas

caracteristicas ao setor de servicos (BATZ et al., 2018). Por esse motivo,
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qualificacdes e novas habilidades sdo essenciais, porque as empresas terdo que se
adaptar as constantes mudancas tecnoldgicas. A transformacdo na gestdo do
conhecimento é chave para o sucesso de uma empresa altamente inovadora
(RAUCH et al., 2019).

Nessa nova revolugao industrial, as tarefas futuras dos funcionarios exigem
mais competéncias. O conhecimento sobre as tecnologias, bem como o
conhecimento interdisciplinar, devem ser transmitidos, por exemplo, por meio de
treinamentos, oficinas e programas de educacdo continuada. Além dos métodos
tradicionais de treinamento, a énfase deve ser colocada no e-learning e no
aprendizado baseado em cenarios. As empresas também devem cooperar com
instituicdes educacionais de todos os tipos, a fim de se envolver no desenvolvimento
e design de programas educacionais adaptados as necessidades especificas de
qualificagéo da Industria 4.0 (VEILE et al., 2019).

Também, o conhecimento relevante da industria 4.0 deve ser desenvolvido
utilizando resultados de pesquisa, experiéncias e recomendacdes de associacdes de
filiais e experiéncias internas. Compartilhar conhecimento com, por exemplo,

instituicdes de pesquisa, deve ser um processo reciproco (VEILE et al., 2019).

5.6 TT NO CENARIO INDUSTRIAL 4.0

Segundo Zhong et al. (2017), enormes saltos foram feitos em inovagao e
adaptacao tecnoldgica com o movimento para a Quarta Revolugao Industrial. Isso
atraiu grande atencgao, pois a rapida integragéo da tecnologia em varias esferas do
mundo interrompeu as empresas, 0 meio académico e o governo (PARK, 2018).
Varios estudos (LANGDON et al, 2014; LASI et al, 2014; SA, LEE, 2012)
observaram que a transferéncia de tecnologia desempenha um papel fundamental
nesse paradigma tecnolégico emergente. A propria transferéncia de tecnologia pode
ser descrita como o processo de transferéncia ou disseminagao de tecnologia de seu
criador ou proprietario para outra pessoa (AUDRETSCH; CAIAZZA, 2016). Para
conseguir isso, varias variaveis e agdes precisam ocorrer. Isso geralmente inclui um
esforco conjunto para compartilhar conhecimentos, habilidades, tecnologias ou
métodos para uma ampla gama de usuarios que podem desenvolver e explorar a

tecnologia em novas aplicagbes, materiais, produtos, processos ou servigos
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(CUNNINGHAM et al. 2019).

Para se adaptar aos conceitos da Industria 4.0, uma industria precisa
inicialmente passar por processos de TT com fornecedores dos varios ramos da
industria de tecnologia, principalmente. Posteriormente, para acompanhar as
mudancgas ja implementadas na industria de transformagao, é necessario o uso de
tecnologias digitais, que sao essenciais para facilitar o fluxo de informagdes (DA
SILVA et al., 2019).

De acordo com Lee et al. (2018), varios atores, incluindo o setor publico,
privado e académico, precisardo mudar a maneira como se envolvem para gerenciar
as mudancgas de poder, riqueza e conhecimento que podem ser atribuidas a essa
interrupcdo. Um aspecto fundamental disso sdo as tecnologias inovadoras da
Industria 4.0, que estdo sendo integradas em diferentes disciplinas cientificas e
técnicas, facilitando rapidos avangos em P&D (CARAYANNIS et al., 2017). Parte
integrante da engenharia digital, as tecnologias de realidade virtual e aumentada
estdo assumindo um papel fundamental em diferentes formas de treinamentos,

qualificagdes e transferéncia de conhecimento (SCHUMANN et al., 2015).

5.7 INOVAGCAO / INOVAGAO ABERTA EM 14.0

A Industria 4.0 esta altamente conectada a inovagdo. A inovagao é
considerada uma condigdo importante para a construgdo organizacional e
manutengcdo estratégica, o que pode aumentar a vantagem competitiva das
empresas, garantindo sustentabilidade e prosperidade. Colaboragdes e aliangas
tornaram-se uma tendéncia no sentido de permitir o crescimento dos negdcios a
longo prazo. A inovagao aberta combina recursos internos e externos para gerar
novas tecnologias e identificar novos caminhos para o mercado (CHESBROUGH,
2003). Com plataformas abertas, avanco tecnolégico, mobilidade de pessoas
altamente instruidas e engajamento social, as empresas podem absorver recursos
de conhecimento com eficiéncia. (YUN, LIU, 2019)

O setor 4.0 representa uma mudanca em diregdo a uma economia baseada
em inovacao, com conhecimento, dados e loT como conceitos centrais. Isso afetara

a estrutura atual, mercados e processos de negoécios da era industrial e abrira o
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caminho para uma nova era de digitalizagao, rede “mais inteligente” de sistemas de
producao e processos de negécios interligados (MORRAR et al., 2017).

Nessa nova revolucdo industrial, fatores competitivos tradicionais, como
participacao de mercado, economias de escala e acesso a recursos, agora estao
vinculados ou unidos a outros fatores como inovacdo, direitos de propriedade
intelectual, tecnologia inteligente e acesso ao conhecimento (GEIGER; SA, 2013).
Além disso,0 papel do consumidor no processo de produgao também mudou: agora
eles sdo co-produtores. Enquanto isso, a inovacado radical de processos esta
associada a revolugao tecnoldgica; séries de produgdo sob medida substituirdo
instalagdes industriais ou de fabricagdo em massa (BUHR, 2017).

As empresas devem modificar os modelos de negdcios para inovar e inserir
cadeias de valor flexiveis para aumentar a capacidade de resposta as mudancas no
comportamento do consumidor. Uma fabrica inteligente com sistemas de produgéo
inteligentes atendera a essa demanda, mantendo produtos e servicos de alta
qualidade (MORRAR et al., 2017).

5.8 TRABALHOS ANTERIORES

Na revisdo sistematica de literatura realizada, apés uma intesiva filtragem
(Método Ordinatio — ver Capitulo 6), foram encontrados 27 artigos relevantes que
realmente tratam sobre os assuntos Transferéncia de Tecnologia e Industria 4.0 (e
suas variantes). Esses artigos foram estudados profundamente para desenvolver
esse referencial tedrico e fundamentar a pesquisa em questao.

O Quadro 10 apresenta de forma resumida o que que cada um desses

trabalhos estudou e seus objetivos principais.

Quadro 10 - Objetivos de cada artigo

Artigo Objetivo do estudo
Os autores revisaram a classificagdo do TU Graz LeanLab de acordo com a
Karre et al. morfologia das fabricas de ensino, resumiram os proximos desafios na fabricagcao
(2017) no contexto da Industria 4.0 e criaram um roteiro de implementagao para o caso
especifico.

Esse estudo contextualiza a TT no cenario Industrial 4.0 da cadeia de suprimentos,
com foco nas etapas de suprimento, industria de transformagao e consumidor final.
da Silva et al. | Os resultados inferem que, no cenario Industrial 4.0, a cadeia de suprimentos
(2019) passara por mudangas, como visibilidade em tempo real em toda a cadeia de
suprimentos, colaboragéo continua entre os estagios da cadeia, entre outras
mudangas significativas.
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Este artigo apresenta um framework de BIM Digital Objects (BDO) para automatizar

Al-Saeed et os processos dos fabricantes de produtos de construgdo e aumentar a manufatura
al. (2020) enxuta, através de um estudo de caso de um projeto de transferéncia de
conhecimento.
O principal objetivo deste artigo é estabelecer uma metodologia para a selegéo
Ansari et al. ideal de um colaborador competente nos requisitos da 14.0, correspondentes as
(2020) caracteristicas da tarefa e aprendizagem requisitos, incluindo conhecimentos,
habilidades e competéncias.
Assim, o objetivo deste estudo € demonstrar o papel dos espagos de inovagao em
Kruger, ambientes de pesquisa ricos em conhecimento, como universidades, e como eles

Steyn (2020)

aumentam as habilidades empreendedoras para criar empreendimentos de alto
valor. Isso pode ser atribuido ao desenvolvimento de tecnologias de nova geragao
decorrentes da Quarta Revolucéo Industrial.

Mahmood, Este estudo examina o papel do capital intelectual (Cl) - capital humano, capital
Mubarik estrutural e capital relacional - no equilibrio das atividades de inovagéao e
(2020) exploragao da Industria 4.0.
Michna, O objetivo deste artigo € investigar se a cultura de mente aberta, o
Kmieciak compartilhamento de conhecimento e o desempenho financeiro tém um impacto
(2020) significativo na vontade de implementar a Industria 4.0 nas PMEs.
K . Neste artigo, os autores realizam um estudo de caso multiplo exploratério em
och, Blind I ) ;
(2020) testbeds no cpnt’e)fto da Industria 4.0, para d_esco~br|r como eles impactam os
processos, principios e resultados de padronizagao.
Este artigo enfatiza a proposta de um roadmap customizado que gerencia o
conhecimento relacionado as habilidades de automagao a serem aplicadas durante
Barbosa et a fase de engenharia simultanea. A abordagem deste roteiro de P&D é uma diretriz
al. (2020) particular em uma forma estruturada que usa os conceitos do método PDCA
integrado a outras ferramentas de qualidade e know-how em robotizagéo, para
gerenciamento de este conhecimento especifico.
O objetivo deste artigo é considerar os problemas de transferéncia de tecnologia e
educacéao do suporte de ICT para as redes de inovagéo da Industria 4.0. O estudo
Ti baseia-se em um amplo entendimento da transferéncia de tecnologia como uma
irto et al. . : . Lo
(2020) tropa dg tecnologia, conhemmen_to de tecnologia entre |nd|V|dU(_)s, empresas,
universidades, centros de pesquisa e estruturas governamentais em todos os
niveis. A ideia de pesquisa proposta também se baseia no conceito de tecnologia
integrada e no conceito de necessidades promissoras (inovagao).
O objetivo do projeto Innovative Smart Enterprise é estabelecer um ambiente de
aprendizado especial em um laboratério como a Lean Learning Factory, ou seja, a
Gi simulagao de uma fabrica real por meio de equipamentos especializados. Métodos
jeldum et ; . .
e ferramentas adaptados e implementados, no processo de design e analise para
al. (2016) R i oo . . . :
otimizagao dessa linha de montagem hibrida, seriam dimensionados e ajustados
para uso na industria como parte da transferéncia de conhecimento da
universidade para as empresas.
Neste artigo, os autores apresentaram um novo método de transferéncia de
Fu et al. conhecimento multi-escala denominado MSKT. Esse método transfere
(2019) conhecimento multi-escala da rede de professores para a rede de alunos, tornando

o aluno adequado para aplicagdes de IoT na Industria 4.0.

ltuarte et al.
(2018)

A manufatura aditiva requer uma abordagem sistémica para ajudar a industria na
pesquisa de aplicabilidade tecnolégica. Para esse fim, o objetivo desta pesquisa é
ajudar os lideres de negdcios de manufatura a decidir se a manufatura digitalizada
com base na manufatura aditiva € adequada para aplicagdes de engenharia e
ajuda-los a planejar decisbes de transferéncia de tecnologia.

Cianfanelli et
al. (2018)

Este artigo apresenta os resultados de um novo conceito de engenharia reversa do
produto aplicado ao processo de fabricagao pratico baseado em artesanato. Trata-
se de uma parceria entre a Universidade e a Empresa, que os autores chamam de
Joint Labs, com foco em digitalizagdo em 3D, re-modelagem e design em 3D.




Liboni et al.
(2019)
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O objetivo deste artigo é abordar os impactos potenciais da Industria 4.0 no
gerenciamento de recursos humanos - com foco particular no emprego, perfil de
trabalho e qualificagcao e requisitos de habilidades na forga de trabalho - que
podem ter implicagées no gerenciamento da cadeia de suprimentos.
Consequentemente, as relagdes exploratdrias entre a Industria 4.0, GRH e SCM
sdo apresentadas com base em uma revisao sistematica.

Rauch et al.
(2020)

Este artigo apresenta uma revisao sistematica da literatura da perspectiva
antropocéntrica da produgéo antes e depois da Industria 4.0. Os autores
identificaram grupos centrais de pesquisa em relagao aos sistemas tradicionais de
producdo antropocéntrica (APS) e sistemas de produgéo fisica cibernética
antropocéntrica. Comparando as duas perspectivas, foram capazes de analisar
novos paradigmas emergentes na produgao antropocéntrica causados pela
Industria 4.0. Além disso, fizeram uma previsdo do papel futuro do operador
humano, de seus conhecimentos e capacidades necessarios e de como os
sistemas de assisténcia suportam o Operador 4.0.

Berdal et al.
(2018)

O artigo enfoca o design de sistemas de produgao auto-organizados que cooperam
com os seres humanos. Uma revisao de literatura é fornecida com base em duas
visdes que lidam com esse projeto: um técnico e um sistema humano-maquina.
Séao apresentados limites e vantagens de ambas as visualizagoes.

Posselt et al.
(2016)

Esse estudo tem como foco a abordagem de fabricas de ensino para a Industria
4.0. Uma abordagem central € buscar a nova transferéncia interativa de
conhecimento através da abordagem multissensorial combinada com processos de
feedback inovadores, permitindo um processo de aprendizado com todos os
sentidos humanos.

Feng et al.
(2017)

Este artigo prescreve o gerenciamento de conhecimento para tratar da falta de
mecanismos para integrar, compartilhar e atualizar conhecimentos especificos de
dominio na fabricagao inteligente. Os aspectos das constru¢des de conhecimento
incluem design conceitual, design detalhado, planejamento de processos,
propriedade do material, produgao e inspecgao.

Yun, Liu
(2019)

Este artigo explora como a sustentabilidade pode ser alcangada por meio da
inovagao aberta na 42 revolugao industrial. Os autores desenvolveram um
framework para entender a micro e a macro dindmica da inovagao aberta com um
modelo de hélice quadrupla para sustentabilidade social, ambiental, econémica,
cultural, politica e do conhecimento.

Yun et al.
(2018)

Com o advento da Quarta Revolu¢ao Industrial, o ambiente industrial coreano
mudou rapidamente. Como resultado, varias industrias estdo enfrentando
diferentes condigbes de inovagao. Este estudo utilizou parametros relacionados a
patentes originarias dos campos automotivo, robético e aeroespacial. As patentes
sujeitas a analise foram as registradas na Coréia de 2001 a 2014 e incluiram as
solicitadas, solicitadas em conjunto ou registradas pelas empresas coreanas. Este
estudo analisou as diferengas causadas pelo efeito da inovagao aberta nas trés
industrias.

Hannola et
al. (2018)

Este artigo propde um framework para capacitar trabalhadores em ambientes de
producéo industrial com processos de gerenciamento de conhecimento
digitalmente facilitados. A estrutura explora quatro facetas concretas dos avangos
digitais que se aplicam a uma ampla gama de processos de conhecimento e
estratégias de produgdao em empresas de manufatura. Cada um desses avangos &
capaz de suportar uma faceta especifica dos processos individuais de
gerenciamento de conhecimento dos trabalhadores: transferéncia, descoberta,
aquisicao e compartilhamento de conhecimento.

Schumann et
al. (2015)

Este artigo examina um meio pelo qual a engenharia digital, as tecnologias de
realidade virtual e de realidade aumentada podem apoiar a criagdo de processos
sustentaveis de manufatura e logistica inteligentes, bem como treinamento no
trabalho e qualificagao e transferéncia de conhecimento.

Sastoque et
al. (2019)

Neste artigo, é apresentado um estudo para a criagdo de novos centros de
Manufatura Avangada, centros cujas atividades estdo focadas em Niveis de
Preparagao de Tecnologia (TRL) 5-7. Sdo estabelecidos os alicerces do
conhecimento do setor e as dificuldades apontadas, para que possa orientar
iniciativas semelhantes.
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Garbellano, Este artigo tem como objetivo focar em como a transferéncia de tecnologia da
da Veiga Industria 4.0 tem sido implementada por empresas italianas inovadoras de
(2019) pequeno e médio porte (PMEs).

As nanotecnologias podem sustentar constantemente a inovagao e a transferéncia
llie e de tecnologia, produtos e tecnologias inteligentes, criando empregos e ajudando o
Gheorghe crescimento econdémico e uma economia sustentavel. O objetivo deste artigo é
(2014) destacar elementos de transferéncia tecnoldgica para melhorar o processo de

fabricagao inteligente.

Tourk, Marsh
(2016)

Este artigo examina os contornos que moldam a Nova Revolugao Industrial e
analisa os desafios que a China enfrenta em sua busca por alcangar paridade
tecnolégica com as nagdes avangadas, com o auxilio de P&D, artigos publicados,
patentes e centros de inovagao.

Fonte: Autoria Propria (2021)

Todos esses trabalhos estudaram a TT e a 14.0, porém de diferentes

maneiras. Alguns deles focaram na transferéncia de conhecimento, outros na TT

para implementacdo de tecnologias 4.0, outros ainda no ensino de tecnologias

pertinentes a 14.0. Ainda, é perceptivel que alguns trabalhos apresentam 4.0 como

manufatura avangada, fabricas do futuro, fabricas inteligentes, e assim por diante.

Nesse sentido, foi

realizado um quadro para demonstrar de maneira

simplificada, qual a relacdo que os autores apresentam entre Industria 4.0 e

Transferéncia de Tecnologia. Essa classificagdo é apresentada no Quadro 11. Um

artigo pode estar inserido em mais de uma categoria.




Quadro 11 - Relagéo entre 14.0 e TT apresentada em cada artigo

89

Autor (ano)

Fabricas de Ensino

Interagao Homem-
Maquina

Universidade -

Industria

TT para
implementacgao de

tecnologias 4.0

Transferéncia de

Conhecimento/

Gestao do
Conhecimento em

14.0

TT no cenario

industrial 4.0

Inovagao / Inovagao
aberta em 14.0

Karre et al. (2017)

<

da Silva et al. (2019)

Al-Saeed et al.
(2020)

Ansari et al. (2020)

Kruger, Steyn (2019)

Mahmood, Mubarik
(2020)

Michna, Kmieciak
(2020)

Koch, Blind (2020)

Barbosa et al. (2020)

Tirto et al. (2020)

Gjeldum et al. (2016)

<

Fu et al. (2020)

<

ltuarte et al. (2018)

Cianfanelli et al.
(2019)

Liboni et al. (2019)

<

Rauch et al. (2019)

<

Berdal et al. (2019)

Posselt et al. (2016)

Feng et al. (2017)

Yun, Liu (2019)

<

Yun et al. (2018)

Hannola et al. (2018)

Schumann et al.
(2015)

Sastoque et al.
(2019)

Garbellano, Da
Veiga (2019)

llie, Gheorghe (2014)

Tourk, Marsh (2016)

Fonte: Autoria Prépria (2021)

Saber como essa relacdo ocorre € muito importante para o entendimento da

presenca da Transferéncia de Tecnologia na Industria 4.0. Pesquisadores e
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organizagbes podem se beneficiar dessa categorizagdo, pois mostra diferentes
vertentes em que esses dois temas sao influenciados um pelo outro.

Transferéncia de Conhecimento / Gestdo do Conhecimento em 14.0 é a
categoria que apresenta uma maior concentragcdo de artigos, com 12 no total. Em
seguida, as categorias TT para implementagdo de tecnologias 4.0 e TT no cenario
industrial 4.0 sao as que tem mais estudos, cada uma com sete artigos.

Diversas sédo as lacunas e sugestdes para trabalhos futuros nesses artigos
estudados. A seguir, sdo apresentadas algumas sugestdes pertinentes propostas
por esses autores.

No trabalho de Liboni et al. (2019), os autores perceberam que também
existem oportunidades para estudos que analisam outras dimensées da GRH, pois o
foco tem sido o treinamento e desenvolvimento, lideranca e trabalho em equipe e
comunicagdo. Segundo eles, € necessario estudar novos modelos de selegédo e
recrutamento, assim como desempenho e novas competéncias.

A limitagdo do estudo de da Silva et al. (2019), de acordo com os autores, €
que ele se restringe aos aspectos tecnoldgicos relacionados a Industria 4.0, néo
abordando outros aspectos que devem ser discutidos para o amadurecimento das
industrias. Nesse sentido, para estudos posteriores, os autores sugerem que
contribui¢des praticas do gerenciamento da cadeia de suprimentos na Industria 4.0,
bem como abordagens aplicadas relacionadas ao TT no contexto da cadeia de
suprimentos no cenario Industrial 4.0, possam ser desenvolvidas.

Para Liboni et al. (2019), ha uma grande oportunidade para discutir novas
demandas em qualificacdo e educacgao, para criar um conhecimento mais amplo e
melhor estruturado dos conceitos basicos relacionados a essa nova revolucao
industrial. Serdo necessarias pesquisas sobre novos empregos e novos requisitos de
habilidades, e o papel das universidades e da educagao sob essa perspectiva deve
ser discutido. Pesquisas com foco em como o mercado de trabalho sera afetado pela
implementacédo de parcerias com robds colaborativos também estdo na agenda de
estudos futuros, bem como discussdes sobre mudancgas tecnoldgicas que resultem
em desigualdade e uma possivel expansao de empregos precarios.

Ainda segundo os autores, ha também uma oportunidade para estudar as
diferencas entre os paises, pois o nivel de automacdo de cada nacido adapta
naturalmente um desempenho mais rapido nas transformagdes organizacionais para

a Industria 4.0. Além disso, os impactos sociais e tecnolégicos dessa revolugao
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industrial sdo sentidos de maneira diferente em cada nacéo, e isso deve apresentar
um rico tépico de pesquisa (LIBONI et al., 2019).

Finalizando, Feng et al. (2017) apontam que trabalhos futuros precisam
desenvolver mais estudos de caso para demonstrar a reutilizacdo de tais
construgcdes de conhecimento e a utilidade de uma base de conhecimento de
fabricacdo inteligente. Para realizar uma ampla disseminagdo da metodologia de
gerenciamento de conhecimento, € crucial armazenar uma grande variedade e

grande numero de artefatos de conhecimento.

5.9 A INFLUENCIA DA TRANSFERENCIA DE TECNOLOGIA NA INDUSTRIA 4.0:
FRAMEWORK CONCEITUAL

Este capitulo teve o intuito de descrever qual a relagdo existente entre
Industria 4.0 e Transferéncia de Tecnologia. Foram estudados todos os artigos
encontrados na Revisdo Sistematica de Literatura que apresentavam como foco
principal esses dois temas.

Com base em tudo o que foi estudado e analisado nos capitulos 2, 3, 4 e
nesse capitulo, é possivel chegar a conclusao de que a Transferéncia de Tecnologia
influencia a Industria 4.0. E também, vice-versa.

Da Silva et al. (2019) afirma que para a implementagdo de uma Industria 4.0 é
necessario um processo evolutivo, e para que esse processo ocorra, € essencial a
presenca da Transferéncia de Tecnologia. Somente os conceitos 4.0 ndo garantem a
implementagcao dessa nova revolugao industrial.

Diante do exposto nesta revisédo, a seguinte teoria foi levantada:

O conjunto da Transferéncia de Tecnologia com os Conceitos e Tecnologias
4.0, aplicados em cinco dimensdes (Pessoas, Processo, Tecnologia, Estratégia e
Organizacao, e Integracdo), facilitam o processo de implementagédo da Industria 4.0.
Nesse sentido, a Figura 20 apresenta o Framework Conceitual TT-14.0, que ilustra

esse novo conceito.
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Figura 20 - Framework Conceitual TT-14.0

o Barreiras -\]

N\ Mecanismos ¢ e\
deTT

‘\q h <: Influéncia

Transferéncia Tecnologias 4.0
de Tecnlogia Conceitos 4.0
Pessoas
it
Integragéo Pro.ctisfos
Indistria
4.0 Tecnologia

Fonte:Autoria Prépria (2021)

Os mecanismos de TT podem minimizar as barreiras encontradas na sua
implementacgéo, facilitando o processo. Da mesma maneira, as tecnologias e
principios existentes na 14.0 fazem com que novas mudancas precisem ser adotadas

para uma Transferéncia de Tecnologia eficaz e atual.

A Transferéncia de Tecnologia com os conceitos e tecnologias 4.0 atuam
diretamente nas cinco dimensdes:

(1) Pessoas: Refere-se a interagdo Homem-Maquina, e todo o treinamento,
conhecimento e desenvolvimento da habilidades necessarias para 14.0
(SCHUMACHER et al.,2016; SJODIN et al., 2018; BEER et al., 2017;
SECUNDO et al., 2016; MENDOZA E SANCHEZ, 2018);
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(2) Processos: Refere-se aos processos necessarios em uma 14.0 para o
desenvolvimento de produtos e/ou servicos (AKDIL et al., 2018; SJODIN et
al., 2018; JOCHEM et al., 2011);

(3) Tecnologia: Refere-se as tecnologias (materiais e conhecimentos) que devem
compor o processo de transformacdo do produto e/ou servigco
(SCHUMACHER et al., 2016; SJODIN et al., 2018; BEER et al., 2017;
SECUNDO et al., 2016; MENDOZA E SANCHEZ, 2018);

(4) Estratégia e organizagdo: Refere-se a adequacgdo aos novos Modelos de
Negdcios e a cultura organizacional na empresa (SCHUMACHER et al., 2016;
SCHUH et al., 2017; AKDIL et al., 2018; MENDOZA E SANCHEZ, 2018);

(5) Integragdo: Refere-se a maneira de como os sistemas estao interligados na
Industria e na Cadeia de Suprimentos 4.0 (SCHUH et al., 2017; BEER et al.,
2017; JOCHEM et al., 2011).

Dessa maneira, a Transferéncia de Tecnologia torna-se um aliado aos
Conceitos e Tecnologias 4.0 para a evolutiva implementagdo da Industria 4.0 nas
organizacgoes.

Os trabalhos relatados nesse capitulo apresentaram a importancia da TT na
1.40. Porém, a lacuna encontrada foi que nenhum desses trabalhos apresentaram
qual realmente é essa influéncia existente e como ela pode ser analisada. Dessa
maneira, foi realizada essa analise tedrica que chegou a abordagem apresentada na
Figura 20.

Para comprovar e aplicar essa teoria levantada, o proximo capitulo aborda os

procedimentos metodoldgicos utilizados para o desenvolvimento desta pesquisa.
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6 METODOLOGIA

Para atingir os objetivos propostos neste trabalho, este capitulo apresenta os
procedimentos metodoldgicos que foram adotados. O capitulo é subdividido nas
secoes: Revisdo Bibliografica Sistematizada e Elaboracdo do Modelo. A primeira
sessdo descreve-se como foi feita a obtengao do portfélio bibliografico. Na segunda

secao, € descrito como o Modelo de Maturidade foi construido em etapas.

6.1 REVISAO BIBLIOGRAFICA SISTEMATIZADA (RBS)

A obtencao do portfélio bibliografico baseou-se na busca através de uma
revisao bibliografica sistematizada (RBS), utilizando a metodologia Methodi Ordinatio
de Pagani, Kovaleski e Resende (2015). Esta metodologia ordena artigos a partir de
critérios como o fator de impacto dos peridédicos aos quais os artigos foram
publicados, o ano de publicacdo e numero de citagcdes. Para a aplicacido desta

metodologia, as etapas que devem ser seguidas estao representadas na Figura 21.

Figura 21 - Etapas do Mehodi Ordinatio

L. 2. Pesquisa 3. Definigéo e
1. Determinagéo da - . - N
. - . >| Exploratoria preliminar > combinagdo das
intengéo da Pesquisa
com palavras-chave palavras-chave
|
v
6. Levantamento do
4. Pesquisa final nas - 5. Processos de .| Fator de Impacto, ano
bases de dados - filtragem - de publicagéo e
numero de citagbes
|
v
7 Qrdenai;ao dos 8. Obtengao dos 9. Leitura final e
Artigos segundo o > . > - .
L artigos completos | analise dos artigos
InCrdinatio

Fonte: Adaptado de Pagani, Kovaleski e Resende (2015)

Apds cumpridas as 9 etapas desse método, 314 artigos foram estudados para
extrair informagdes necessarias para a composicao desse trabalho. Assim, foi
realizada uma analise de conteudo para atingir aos objetivos da pesquisa. Todas

essas etapas estdo detalhadas no Apéndice A.
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6.2 ELABORAGCAO DO MODELO DE MATURIDADE 14.0-TT

Para atingir os objetivos propostos nesse trabalho, foi elaborado um modelo
onde € possivel analisar o nivel de maturidade de 14.0 de uma organizagéo,
baseando-se na TT e nos conceitos e tecnologias 4.0.

Esse modelo comprovara e aplicara o framework conceitual proposto na
Secao 5.4. Nele, afirma-se que a influéncia da Transferéncia de Tecnologia aplicada
aos conceitos e tecnologias 4.0 facilitam a implementagdo da Industria 4.0. Para
simplificar, esses conceitos e tecnologias 4.0 serdo chamados de Building Blocks 4.0
(BB4.0) nesse modelo, pois trata-se dos componentes necessarios para a Industria
4.0.

Esse modelo de maturidade baseia-se na influéncia entre os fatores (TT e
BB4.0). Sendo assim, sera possivel verificar se esses fatores se inferferem ou nao.

Para a construcdo desse modelo, 7 etapas sdo necessarias, apresentadas na

Figura 22 e descritas a seguir.
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Figura 22 - Etapas para a elaboragédo do Modelo de Maturidade 14.0-TT

Etapas Objetivos de cada etapa
[~ Caracterizar os niveis de maturidade do
S [} Etapa 1 Construgdo do modelo
z & modelo
T £ v
S g Caracterizar as dimensdes pertinentes a serem
o —— | Etapa2 2 P Consirug&o do questionério e do modelo
- B avaliadas
© [s]
2 £ v
= @O -
. |dentificar os componentes da l4.0eda TT
g = Etapa 3 P Construgdo do questiondrio e do modeio
< para compor 0 modelo
| Etapa4 Proposigéo do instrumento de pesquisa |Dados para serem analisados no modelo
Construgéo da base matematica para o modelo
Etapa 5 .
de maturidade
Analisar quais dimensdes influenciam as demais e quais
DEMATEL ¢ Parte 1 sdo influenciadas
Alribuir peso as dimensdes
Parte 2 Anaifsar o nivel de mamn:dads de cada !'a_mr :
Analisar o nivel de maturidade de cada dimens&o
Analisar o nivel de maturidade da relagdo 14.0-TT
Etapa 6 Construgéo da estrutura do modelo .
e ca Analisar a influéncia entre 14.0e TT

Fonte: Autor (2021)

6.2.1 Etapa 1: Caracterizar os niveis de maturidade do modelo

A analise dos modelos encontrados na literatura permitu visualizar os niveis
de maturidade determinados por cada pesquisador. Esses modelos apresentam uma
meédia de cinco niveis, sendo que quando cada nivel de maturidade for alcancado
pela industria, significara que a mesma estara evoluindo na maturidade de seus
processos.

Nesse trabalho foi determinado que o modelo apresentara quatro niveis de
maturidade para Building Blocks 4.0 e quatro niveis de maturidade para
Transferéncia de Tecnologia.

Os niveis de maturidade no modelo sdo descritos no Quadro 12:
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Nivel de Maturidade

Descrigao

Autores

Nivel 1 - Inicial

O fator analisado esta em um nivel
critico, precisa avangar muito.

Ganzarain e Errasti (2016); Kreiling
e Bounfour (2020); Wagire et al.
(2020).

Nivel 2 - Definido

Ha existéncia de alguns
componentes do fator analisado,
varia de um estado de alerta para
aceitavel.

Jochem et al. (2011); Ganzarain e
Errasti (2016); Secundo et al. (2016);
Facchini et al. (2020); Kreiling e
Bounfour (2020).

Nivel 3 - Gerenciado

Os componentes dos fatores
analisados sdo medidos e
controlados, esta em um nivel 6timo.

Jochem et al. (2011); Secundo et al.
(2016); Ganzarain e Errasti (2016);
Gokalp et al. (2017); Beer et al.
(2017); Facchini et al. (2020);
Kreiling e Bounfour (2020).

Nivel 4 - Maturidade
Sustentada

E o nivel ideal, onde todos os
componentes estao integrados, séao
medidos e controlados. Nessa etapa,
o foco € em Melhoria Continua.

Secundo et al. (2016); Beer et al.
(2017); Akdil et al. (2018); Facchini
et al. (2020).

Fonte: Autoria Propria (2021)

6.2.2 Etapa 2: Caracterizar as dimensdes pertinentes a serem avaliadas

Nessa etapa é necessario determinar as dimensdes que serdo analisadas no

modelo. Essas dimensdes foram determinadas baseando-se nos modelos existentes

de 14.0 e TT, e em toda revisao de literatura, como é apresentado na Secéo 5.4.

Como sdo dois fatores a serem mensurados, as dimensdes escolhidas

precisam se enquadrar e ter relagao tanto em 14.0 como em TT. Como apresentado

na Secao 5.4, cinco dimensdes foram determinadas para serem analisadas nesse

modelo.

Essas cinco dimensdoes foram sub-divididas em Dimensdes de

Transferéncia de Tecnologia e Dimensdes de Building Blocks 4.0, totalizando 10

dimensbdes. O Quadro 13 apresenta essas dimensdes, sub-dimensdes e suas

caracteristicas principais.




Quadro 13 - Dimensoes do modelo de maturidade

98

tecnologia e conhecimento &
disseminada na
organizagao.

devem compor o processo de
transformacgao do produto /
servigo.

Dimensodes Dimensodes TT Dimensodes BB4.0 Autores
Recursos Humanos Interface Homem-Maquina | Schumacher et al.
Refere-se a todos os fatores gglgg SJOd'n ft ;"'/-
Pessoas relacionados a recursos e 3 A v ; beer el al.
humanos, como treinamento, sslféﬁqzzacgiagﬁ:nxjée?;e (2017); Secundo et al.
desenvolvimento de gia. (2016); Mendoza e
habilidades, entre outros. Sanchez (2018)
Processode TT Processo de 14.0 Akdil et al. (2018): Sjbdin
Processo Refere-se aos recursos Refere-se aos recursos et al. (2018); Jochem et
necessarios para se obter o al. (2011)
necessarios em uma 14.0. :
uma TT.
chsse’r?lnggaotdo Tecnologias 4.0 Schumacher et al.
Ret onnecimento ] (2016); Sjsdin et al.
Tecnologia c:r:gee;st?a?wzfr:rzzili;aZe © Refere-se as tecnologias que | (2018); Beer et al.

(2017); Secundo et al.
(2016); Mendoza e
Sanchez (2018)

Estratégia e

Cultura Organizacional

Refere-se a cultura existente

Modelos de Negécios

Schumacher et al. (2016)
; Schuh et al. (2017);
Akdil et al. (2018);

organizagao, como a
tecnologia é transferida de
um lugar para o outro.

na Industria e na Cadeia de
Suprimentos 4.0.

Organizagédo = = ~ | Refere-se a adequacéo a
na organizagdo emrelagao a | |\ "o delos de negocios. Mendoza e Sanchez
TT. (2018)
Modos de TT Integragéo de Sistemas
Refere-se aos modos de Refere-se a maneira de como | Schuh et al. (2017); Beer
Integragdo | como existe a TT na os sistemas est3o interligados | €t al- (2017); Jochem et

al. (2011)

Fonte: Autoria Propria (2021)

A partir dessas 10 dimensdes, sera construido o instrumento de pesquisa.

6.2.3 Etapa 3: Identificar os componentes de 14.0 e TT para compor o modelo

A préxima etapa é identificar todos os componentes de Industria 4.0 (BB4.0) e
Transferéncia de Tecnologia necessarios para compor o modelo proposto.

Todos esses componentes foram selecionados através da Reviséo
Sistematica de Literatura realizada. Os fatores que os autores apontam como
essenciais para o funcionamento de uma Industria 4.0 e/ou Transferéncia de
Tecnologia foram tabelados. Isso significa que com a analise da presenga ou
auséncia desses componentes, sera possivel mensurar o nivel de maturidade de TT
e BB4.0. Dessa maneira, esses componentes serdo analisados através do
questionario proposto na Etapa 4. O Quadro 14 apresenta todos esses componentes
de BB4.0e TT.
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Quadro 14 - Componentes do modelo de maturidade

Componentes

Autores

Smart Factory

Qin et al. (2016); Pereira e Romero (2017); Radziwon
et al. (2014); Kagermann et al. (2013).

Qin et al. (2016); Pereira e Romero (2017);

conhecimento

2 | Produtos Inteligentes Kagermann et al. (2013).
3 | Business Model Qin et al. (2016); Pereira e Romero (2017)
4 | Competéncias dos Funcionarios (C%|(r)1168t)a/. (2016); Pereira e Romero (2017); Stock et al.
5 | Autonomia dos funcionarios Qin et al. (2016); Pereira e Romero (2017)
6 | Integragcado Horizontal Wang et al. (2016); Stock et al. (2018)
7 | Integracéo Vertical Wang et al. (2016); Pereira e Romero (2017)
g | Integracao de Engenhariade | \yno ot 41 (2016): Stock et al. (2018)
ponta a ponta
Bahrin et al. (2016); Liboni et al. (2019);
9 | Interface Homem-Maquina Thramboulidis, Christoulakis (2016); Pfeiffer (2016);
Sivathanu e Pillai (2018)
10 | Interoperabilidade (02%r1vg)lho et al. (2018); Qin et al. (2016); Persson
o Carvalho et al. (2018); Kamble et al. (2018); Persson
11 | Descentralizagao (2016)
12 | Virtualizagéo (02%r1vg)lho et al. (2018); Kamble et al. (2018); Persson
Carvalho et al. (2018); Kamble et al. (2018); P
13 | Trabalho em tempo real Persson (2016).
o . Carvalho et al. (2018); Qin et al. (2016); Persson
< 14 | Modularidade (2016).
] : .
‘E 15 | Orientago de servico (02%r1vg)lho et al. (2018); Kamble et al. (2018); Persson
:E 16 | Conectividade Kumar e Nayyar (2020)
=1 17 | Sistemas de controle Kumar e Nayyar (2020)
18 | Sensores Inteligentes Kumar e Nayyar (2020)
Varghese, Tandur (2014); Lee et al. (2015); de Silva,
19 | Cyber and Physical System de Silva (2016); Zhou et al. (2016); Mladineo et al.
(2017)
, Wang et al. (2014); Branger, Pang (2015); Thames,
20 | Cloud Computing Schaefer (2016); Moghaddam, Nof (2017).
21 Industrial Internet of Things Sisinni et al. (2018); Wong, Kim (2017); Thramboulidis,
(110T) Christoulakis (2016)
22 | Realidade Aumentada (RA) Lee et al. (2011)
. . Babiceanu, Seker (2016); Denkena et al. (2014);
23 | Big Data Analytics Kushiro et al. (2014): Rago (2015)
24 | Cyber Security Thames, Schaefer (2017)
25 | Rob6s Autbnomos Moeuf et al. (2018); Pei et al. (2017)
26 | Additive manufacturing / 3D Chen, Lin (2017); Jian et al. (2017)
Printing
27 | Simulagdes RiRmann et al. (2015); Bahrin et al. (2016).
28 Existéncia de coordenagéao Schumacher et al. (2016)
central para 14.0
29 | Inteligéncia Atrtificial Esmaeilian et al. (2016)
. Pereira e Romero (2017); Wang et al. (2016);
30 | Indicadores de desempenho Esmaeilian ef al. (2016),
31 | Comunicacéo digitalizada Esmaeilian et al. (2016)
32 | Marketing 4.0 Jara et al. (2012)
Interacso Universidade- Stephan (2001); Debackere, Veugelers (2005);
o| 33 Em regsa Cormican e O’Connor (2009); Dutrénit et al. (2010);
: P Sierra, Villazul (2018).
34 Compartilhamento de Argote e Ingram (2000)
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Transferéncia de tecnologia
vertical
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Ockwell et al. (2008); Park, Lee (2011)

Transferéncia de tecnologia

36 . Ockwell et al. (2008); Park, Lee (2011)
horizontal

37 | Fornecedor de tecnologia Mendoza e Sanchez (2018)

38 | Receptor da tecnologia Mendoza e Sanchez (2018)

39

Agente intermediario

Mendoza e Sanchez (2018)

40

Interagao Comprador-
Fornecedor

Ockwell et al. (2008); Shujing (2012); Pueyo et al.
(2011)

41

Treinamentos

Chege et al. (2019); Morgera e Ntona (2018); Lema et
al. (2018); Eitzel et al. (2018); Bruckman et al. (2018).

42

Consultorias

Debackere, Veugelers (2005); Khalozadeh et al.,
(2011); Trencher et al. (2013); Vac e Fitiu (2017);
Bliznets et al. (2018)

43

Networking e compartilhamento
de recursos

Bozeman (2000); Canestrino (2009).

44

Intercambio de pessoal,
pesquisadores ou profissionais

Manyuchi (2017); Basu (2018); Bliznets et al. (2018);
Lema et al. (2018); Sarkodie e Strezov (2019).

45

Estagio

Cohen et al. (2002).

46

Redes interinstitucionais

Mehta et al. (2016); Morgera, Ntona (2018); Bruckman
et al. (2018); Li et al. (2018); Sarkodie, Strezov (2019)

47

Pesquisa e Desenvolvimento

Urban et al. (2015); Mehta et al. (2016); Aggarwal e
Aggarwal (2017); Li et al. (2018); Bliznets et al. (2018)

Gilsing et al. (2011); Looy et al. (2011); Sanchez et al.

48 | Spin-offs (2012): Trencher et al. (2013): Vac, Fitiu (2017)
Khalozadeh et al. (2011); Mohamed et al. (2012);
49 | Joint Venture Urban et al. (2015); Mehta et al. (2016); Bliznets et al.

(2018)

50

Publicagdes

Ferdows (2006); Gilsing et al. (2011); Trencher et al.
(2013); Pinard (2013); Escalante et al. (2013).

51

Seminarios / Workshops

Doukas et al. (2012); Trencher et al. (2013); Pinard
(2013); Belmonte et al. (2015); Eitzel et al. (2018).

52

Patentes / Propriedade
Intelectual

Park et al. (2013); Trencher et al. (2013); Shi e Lai
(2013); Bliznets et al. (2018); Ferreira et al. (2018).

53

Desenvolvimento de habilidades

Lanza et al. (2015); Wang et al. (2015); Morell, Trucco
(2012)

54

Relagdo Homem-Maquina

Bahrin et al. (2016); Liboni et al. (2019);
Thramboulidis, Christoulakis (2016); Pfeiffer (2016);
Sivathanu, Pillai (2018)

55

Gestao de competéncias e
métodos

Schumacher et al. (2016)

56

Inovagao-aberta

Schumacher et al. (2016)

57

Equipes interdisciplinares

Palacios-Marqués et al. (2013)

Fonte: Autoria Propria (2021)

6.2.4 Etapa 4: Proposic¢ao do instrumento de pesquisa

Nesta etapa, o instrumento de pesquisa € proposto. Para a composi¢cao do

modelo é necessaria a coleta de informagdes das industrias para analisar os niveis

de maturidade das mesmas no contexto da 14.0 e TT. Optou-se pelo questionario

como instrumento para coleta de dados, pois possui as seguintes vantagens:
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liberdade de tempo para os respondentes, replicabilidade, exatiddo nas respostas,
praticidade e o anonimato da industria participante.

O questionario foi desenvolvido a partir dos componentes selecionados de
4.0 e TT (Etapa 3), onde foram enquadrados nas dimensdes definidas (Etapa 2).
Com isso é possivel analisar a maturidade de cada dimenséao e de cada fator (BB4.0
eTT).

Os construtos tedricos utilizados neste questionario foram baseados em
pesquisas anteriores. O instrumento de pesquisa foi pré-testado com 3 especialistas
no assunto. Seus feedbacks foram usado para melhorar o formato e a clareza da
pesquisa.

Foram dois questionarios que os entrevistados responderam, sendo:

(1) Questionario 1 — O entrevistado deve responder um questionario referente a
influéncia que cada dimensdo apresenta uma sob a outra. A questdo é a
seguinte: Qual a influéncia que a dimenséo y tem na dimenséo x? Assim, o
responsavel da empresa deve indicar o nivel de influéncia entre cada
dimensdo, em uma escala de 0 a 4: 0 (nenhuma influéncia); 1 (baixa
influéncia); 2 (média influéncia); 3 (alta influéncia); 4 (influéncia muito alta).
Esse questionario é apresentado no Apéndice B.

(2) Questionario 2 — Nesse questionario estdo as questdes referentes a todos os
componentes selecionados na Etapa 3. H& um total de 60 perguntas no
questionario, sendo 30 para cada fator (14.0 e TT). Estas perguntas foram
categorizadas em dez dimensdes: Recursos Humanos, Processo de TT,
Disseminagcdo do Conhecimento, Cultura Organizacional, Modos de TT,
Interface  Homem-Maquina, Processo de 14.0, Tecnologias, Modelos de
Negécios e Integracao de Sistemas. Todos os itens sdo de medida perceptiva
usando uma escala Likert de 5 pontos: 0 (ndo ocorre); 1 (muito raramente); 2
(ocorre em pequena escala); 3 (ocorre com alguma frequéncia); 4 (ocorre
com muita frequéncia / sempre). Esse questionario € apresentado no

Apéndice C.

A seguir sera apresentado a Etapa 5 do trabalho, ou seja, a base matematica
do Modelo de Maturidade 14.0-TT.
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6.2.5 Etapa 5: Construcao da base matematica para o modelo de maturidade

A base matematica do Modelo de Maturidade 14.0-TT é dividida em duas
partes. A primeira parte tem como objetivo analisar quais as dimensdes de TT e
BB4.0 que influenciam as demais, e quais as dimensdes que sao influenciadas.
Além disso, nessa etapa também serdo atribuidos pesos a essas dimensdes, de
acordo com o impacto geral dado em relagdo ao demais. A segunda parte tem como

objetivo analisar o nivel de maturidade de cada dimensao e fator.

6.2.5.1 Primeira parte

Sera analisada a influéncia existente entre TT e BB4.0. Dessa maneira, o
modelo € uma funcdo desses dois fatores. Sendo que cada um desses fatores
possuem cinco dimensdes que os definem, essas também possuem influéncias
umas sob as outras. Portanto, a seguinte equagdao matematica pode ser escrita para

o0 modelo:

MODEL = f (TT, BB4.0);
MODEL = f (RH, PTT, DC, CO, MTT, IHM, PI4.0, T4.0, MN, IS);
RH=f (PTT, DC, CO, MTT, IHM, PI4.0, T4.0, MN, IS);

PTT=f (RH, DC, CO, MTT, IHM, PI4.0, T4.0, MN, IS);
DC=f (RH, PTT, CO, MTT, IHM, PI4.0, T4.0, MN, IS);
CO=f (RH, PTT, DC, MTT, IHM, P14.0, T4.0, MN, IS)
MTT=f (RH, PTT, DC, MTT, IHM, PI4.0, T4.0, MN, IS);
IHM= f (RH, PTT, DC, CO, MTT, PI4.0, T4.0, MN, IS

);
P14.0= f (RH, PTT, DC, CO, MTT, IHM, T4.0, MN, IS);
T4.0=f (RH, PTT, DC, CO, MTT, IHM, P14.0, MN, IS);
).
)

MN=f (RH, PTT, DC, CO, MTT, IHM, PI4.0, T4.0, IS
IS=f (RH, PTT, DC, CO, MTT, IHM, P14.0, T4.0, MN).

onde,
RH= Recursos Humanos; PTT= Processo de TT; DC= Disseminagdo do Conhecimento; CO= Cultura
Organizacional; MTT= Modos de TT; IHM= Interface Homem-Maquina; Pl4.0=Processo de 14.0; T4.0=

Tecnologias 4.0; MN= Modelos de Negdcios; IS= Integracao de Sistemas.

Isso significa que o modelo proposto € uma fungéo de todas as dimensdes e

que cada dimensdo é uma funcdo das outras: todas elas estdo interligadas, e
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dependem ou tém influéncia sobre as outras. Para melhor visualiza-lo, o seguinte

esquema foi desenvolvido (Figura 23).

Figura 23 - Esquema de influéncia entre as dimensodes de TT e BB4.0

Transferéncia
de Tecnologia

Building Blocks
4.0

Fonte: Autor (2021)

Sua aplicacao consiste em especialistas indicando o nivel de influéncia entre
cada dimenséo (Questionario 1), em uma escala de 0 a 4: 0 (nenhuma influéncia); 1
(baixa influéncia); 2 (média influéncia); 3 (alta influéncia); 4 (influéncia muito alta).
Em seguida, o método DEMATEL é aplicado.

O método DEMATEL possibilita analisar quais dessas dimensbes sao
responsaveis por influenciar as demais e quais sdo as dimensodes influenciadas.
Com a aplicacdo desse método, €& possivel obter o peso para cada uma das
dimensoes.

O método multicritério DEMATEL foi utilizado nesse modelo, pois € o principal
modelo de MCDM (Muiltiple-Criteria Decision Method) capaz de testar a influéncia
entre os fatores. O DEMATEL é um método estendido para construir um modelo

estrutural, para analisar a relagao de influéncia entre critérios complexos (CHANG et

al., 2011).

O Método DEMATEL

A abordagem DEMATEL - Decision Making Trial and Evaluation Laboratory foi
desenvolvida por Gabus e Fontela (1972) e tem como objetivo analisar um conjunto
de componentes, fatores, alternativas ou critérios, capazes de exercer influéncia um

sobre o outro nem sempre de forma reciproca.
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Baseado em Wu and Lee (2007), esse método de Gabus e Fontela (1972)

pode ser resumido da seguinte maneira:

Passo 1. Construir a matriz de relacionamento cruzado A expressando o nivel de

influéncia que o elemento i da linha da matriz exerce sobre o elemento j na coluna

da matriz, onde g;; € a influéncia que o elemento i exerce sobre o elemento j. Para

isto, deve-se estabelecer uma escala de comparagao de niveis de influéncia. Em
uma escala de 0 a 4, 0 significa nenhuma influéncia, 1 pouca influéncia, 2 média

influéncia, 3 influéncia alta e 4 influéncia muito alta.

Passo 2. Construir a matriz de relacionamento direto D calibrando a matriz anterior

de acordo com a Equacao 1 e com a Equacéo 2.

D=AXS
Equacéo (1)
onde:

n n

s = max| max Z a;j, max Z a;;
1sisn isjsn
j=1 i=1

Equacéo (2)

Passo 3. Construir a matriz de relacionamento total T de acordo com a Equagao 3,

onde, | é a matriz identidade e (I - D)_1 uma matriz inversa.

T=D( - D)_1
Equacéo (3)

Passo 4. Calcula-se a soma de cada linha r; da matriz T (Equagdo 4) e a soma de

cada coluna ¢; da matriz T (Equagéo 5).

t::

= ij

n
j=1

Equacéo (4)



105

Equacéo (5)

A soma da linha de cada elemento r; representa o impacto total que cada

elemento possui no conjunto de elementos estudados. A soma da coluna de cada

elemento ¢; representa o total de impacto recebido por cada elemento no conjunto

de elementos estudados.

Também se deve calcular para cada elemento a soma r; + ¢;, que representa

o envolvimento total que cada elemento possui no conjunto de elementos estudados

e a diferenga r; — ¢;, que representa o efeito liquido que cada elemento possui no

conjunto de elementos estudados.

A abordagem DEMATEL classifica os componentes estudados em 2 grupos:
os influenciados, que possuem r-c negativo e os influenciadores, que possuem r-c
positivo. Isto acontece porque os influenciadores exercem um grau de impacto
superior ao grau de impacto que recebem dentro do conjunto estudado. E os
influenciados recebem um grau de impacto superior a0 que exercem sobre o0s

demais componentes dentro do conjunto estudado.

6.2.5.2 Segunda parte

Na segunda parte do modelo, um gerente responsavel por cada empresa
deve responder o Questionario 2 (Apéndice C) elaborado na Etapa 4. Apds sua
aplicagdo e a coleta das respostas, & possivel concluir o desenvolvimento
matematico do modelo proposto nesta pesquisa.

Para cada dimenséo é atribuido um peso (w) através do método DEMATEL
apresentado, com relagdo ao seu impacto total no conjunto de dimensbdes (ri).
Inicialmente, a maturidade de cada dimenséao, para cada um dos fatores (BB4.0 e

TT), é extraida através da Equagao 6:
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Equacéo (6)
sendo que:

n
Vd:z Qx*w
i=1

Equacéo (7)
onde:
V;= Valor da dimenséo;
Ni= Numero de itens mensurados da dimens&o;
Q = resposta da questéo;
w = peso da dimensao (ri normalizado);

M,= Maturidade da dimenséo.

Vale ressaltar que a aplicagdo da Equacéao 6 resulta apenas no valor de cada
dimensdo em uma uUnica empresa analisada. Portanto, o procedimento deve ser
repetido para todas as empresas estudadas, para todas as dimensdes e para os dois
fatores. Finalmente, a soma de todos os Valores das dimensdes (V;) resulta na
Maturidade de cada Fator (TT e 14.0) em cada empresa, através da utilizagcado da

Equacao 8.

n
=1

Equacéo (8)
onde:
M= Maturidade do Fator;

V,;= Valor da Dimensé&o;

Com os resultados da Equacdo 8, € possivel analisar qual € o Nivel de
Maturidade de cada fator (TT e BB4.0) em cada empresa estudada. E assim, obter o

nivel de Maturidade da Industria 4.0, que sera apresentado na Etapa 6.
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6.2.6 Etapa 6: Construgcao da estrutura do Modelo de Maturidade 14.0-TT

Para finalizar, foi realizada a construcao estrutural do Modelo de Maturidade
14.0-TT, com o objetivo de facilitar a analise do posicionamento das empresas em
relacdo a maturidade da Industria 4.0, dos Building Blocks 4.0 e da Transferéncia de
Tecnologia.

Nesse modelo, assume-se 0 eixo horizontal x como indicador dos Building
Blocks 4.0, e o eixo vertical y como indicador da Transferéncia de Tecnologia. Adota-
se como pressuposto que esses dois fatores sao dependentes um do outro.

Para determinar o valor maximo dos eixos x e y, adota-se que a influéncia
entre as dimensdes possuem o valor maximo. Assim, o peso (w) de cada dimenséao
fica 0,1. Posteriormente, adota-se que todas as questbes das dimensdes obtiveram
nota maxima (nota 4 em todas as questdes do Questionario 2). Realizando todo o
procedimento descrito na Segunda Parte da Etapa 5, a Maturidade de cada Fator
(M;) € igual a 12. Sendo assim, assume-se que a escala dos eixos € de 0 a 12.

Em cada um dos eixos, foram colocados os Niveis de Maturidade
determinados na Etapa 1. Para cada nivel, assumiu-se o seguinte valor:

* Nivel 1: 0,0 < M; <4,0;
* Nivel 2:4,0 < M; <8,0;
* Nivel 3: 8,0 < My <12,0;
* Nivel 4: My =12,0.

Dessa maneira, com a interse¢cado dos valores dos Niveis de Maturidade de
cada empresa, do eixo x (BB4.0) e do eixo y (TT), € possivel obter o Nivel de
Maturidade da Industria 4.0. Assim, 09 Niveis de Maturidade foram determinados

para essa etapa do modelo, detalhados no Quadro 15:
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Quadro. 15 - Niveis de maturidade da Industria 4.0

Nivel

Descrigao

Nivel |

A empresa se encontra em um estado de nivel critico em relacdo & Industria 4.0. E
preciso investir fortemente em TT, para assim comegar a investir na aplicagdo dos
conceitos e tecnologias 4.0.

Nivel Il

A empresa se encontra em um estado de alerta em relagdo a Industria 4.0. Ha a
existéncia de alguns componentes relacionados a TT. Porém, ndo ha existéncia
consideravel dos componentes relacionados aos Building Blocks 4.0. E preciso investir
ainda mais em TT, tendo como foco a busca e implementagédo dos BB4.0.

Nivel Il

A empresa se encontra em um estado de alerta em relagdo a Industria 4.0. Os
componentes relacionados a TT estdo presentes, sdo medidos e controlados. Porém,
ndo ha componentes consideraveis dos Building Blocks 4.0. E preciso utilizar os meios
de TT existentes na empresa para uma visao de implementagao de 14.0. Assim tera um
melhor desenvolvimento dos conceitos e tecnologias 4.0 Esse nivel indica baixa
influéncia de TT e 14.0.

Nivel IV

A empresa se encontra em um estado de alerta em relagdo a Industria 4.0. Ha a
existéncia de alguns componentes relacionados aos Building Blocks 4.0. Porém, a TT
estd em nivel critico. E preciso investir fortemente em TT, para um melhor
desenvolvimento e aplicagao dos conceitos e tecnologias 4.0

Nivel V

A empresa se encontra em um estado aceitavel em relagdo a Industria 4.0. Ha
existéncia tanto dos componentes de TT, como os dos BB4.0. E preciso ainda investir
em Transferéncia de Tecnologia, para um melhor desenvolvimento e aplicagdo de mais
conceitos e tecnologias 4.0. Esse nivel indica forte influéncia de TT e 14.0.

Nivel VI

A empresa se encontra em um estado aceitavel em relagdo a Industria 4.0. Ha
existéncia dos componentes de dos Building Blocks 4.0, e mais ainda dos componentes
de TT, que sdo medidos e controlados. E preciso ivestir mais ainda em TT e direcionar
seu foco para os conceitos 4.0, assim a industria 4.0 tera uma melhor performance.

Nivel VII

A empresa se encontra em um estado aceitavel em relagdo a Industria 4.0. Os
componentes relacionados aos Building Blocks 4.0 estao presentes, sdo medidos e
controlados. Porém, a TT est4d em nivel critico. E preciso investir fortemente em TT,
para um melhor desenvolvimento e aprimoramento dos conceitos e tecnologias 4.0
Esse nivel indica baixa influéncia de TT e 14.0.

Nivel
Vil

A empresa se encontra em um estado aceitavel em relagdo a Industria 4.0. Ha
existéncia dos componentes de TT, e mais ainda dos componentes dos Building Blocks
4.0, que sdo medidos e controlados. E preciso ainda investir em Transferéncia de
Tecnologia, para uma melhor performance dos conceitos e tecnologias 4.0.

Nivel IX

A empresa se encontra em um estado 6timo em relagdo a Industria 4.0. Ha grande
existéncia tanto dos componentes de TT, como os dos BB4.0, ambos sdo medidos e
controlados. Nessa etapa, € preciso focar em Melhoria Continua para atingir um nivel
ideal de Industria 4.0. Esse nivel indica forte influéncia de TT e 14.0.

Fonte: Autoria Propria (2021)

Dos niveis | ao IX, o sistema de producdo se torna cada vez mais

automatizado, flexivel e inteligente. Os componentes tanto de TT como de BB4.0 se

baseiam no nivel baixo, o que significa que essa estrutura funciona em sequéncia. O

nivel ideal de Industria 4.0 seria um nivel X — Melhoria Continua (interse¢do dos

niveis 4 de TT e BB4.0). Esse nivel precisa de uma implementagcao de 100% dos

componentes de Transferéncia de Tecnologia e Building Blocks 4.0. Assim, é

necessario que haja um planejamento estruturado de Melhoria Continua para que a

maturidade da Industria 4.0 mantenha-se nesse nivel na organizagao.
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A estrutura do modelo foi baseada no modelo de Qin e Liu (2016), porém,
com um contexto totalmente diferente. Os autores combinam os niveis de
Inteligéncia com Engenharia, para analisar a maturidade das tecnologias de 14.0. Ja
nesse trabalho, sdo os niveis de TT e dos BB4.0 que sdo combinados, para analisar
a maturidade da 14.0 na empresa.

Dessa maneira, a Figura 24 apresenta o Modelo de Maturidade 14.0-TT.

Figura 24 - Modelo de Maturidade 14.0-TT
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]
—

4,0
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N2
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Transferéncia de Tecnologia

0,0

N1 N2 > N3

0,0 4,0 8,0
Building Blocks 4.0

Fonte: Autor (2021)

=
Lot [ ]
DY

Com esse modelo é possivel analisar o nivel de maturidade da Industria 4.0,
através da Transferéncia de Tecnologia e dos Building Blocks 4.0. Assim, & possivel
verificar se a TT e a 14.0 realmente estdo correlacionados, e se apresentam uma
influéncia matua.

Com esse modelo realizado, também é possivel analisar visualmente o Nivel

de Maturidade de cada Dimenséao.
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7 APLICAGAO DO MODELO DE MATURIDADE TT-14.0

7.1 APLICAGAO DOS QUESTIONARIOS

Antes de coletar dados, este estudo estabeleceu a validade do conteudo da
pesquisa por meio de uma extensa revisdo de literatura, discussdes com
profissionais e especialistas académicos na area e um pré-teste da pesquisa.

Para a validagao do questionario e a titulo de qualificagcao dessa pesquisa, foi
aplicado um teste piloto em uma empresa. Essa empresa, a qual chamaremos de
Empresa X, € uma multinacional que situa-se na Regido dos Campos Gerais
(Parana — Brasil). Seu ramo é de embalagens. Essa empresa possui controle de
producdo em seus processos e produtos, bem como, visa a melhoria continua e
implementacao de novas tecnologias relacionadas a Quarta Revolugao Industrial.

Apos a aplicacdo do teste piloto, o modelo foi aplicado em empresas de
diferentes setores da Regido dos Campos Gerais (Parana - Brasil).

Para o Questionario 1, que objetiva analisar a influéncia entre TT e 14.0, foi
utilizado o Tridngulo de Sabato para selecionar os respondentes nessa etapa. O
Tridngulo de Sabato € um modelo que apresenta as ligagdes entre ciéncia, industria
e governo, que informou discussbes sobre politicas cientificas em toda a América
Latina. Foi desenvolvido nas décadas de 1960 e 1970 por Jorge Alberto Sabato.

Dessa maneira, foram escolhidos aleatériamente 02 representantes de
instituicbes governamentais, 02 representantes da industria e 02 representantes da
universidade para responder esse primeiro questionario. Todos os respondentes
possuem conhecimento em Industria 4.0 e em Transferéncia de Tecnologia. A Figura
25 apresenta o Triangulo de Sabato utilizado como base para escolha dos

respondentes.
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Figura 25 - Triangulo de Sabato

Fonte: Adaptado de Sabato e Botana (1975)

Para o Questionario 2, que objetiva analisar a maturidade dos Conceitos e
Tecnologias 4.0 e da Transferéncia de Tecnologia, foram selecionadas 07 empresas
de grande porte para responder as questdes. Todas essas empresas tém pretenséo
em implementar conceitos e tecnologias de Industria 4.0. Essas empresas foram
escolhidas pelo motivo de terem parcerias com a Universidade Tecnoldgica Federal
do Parana.

As sete industrias nas quais o modelo foi aplicado, localizam-se no estado do
Parana. Optou-se por aplicacdo em empresas de ramos diferentes para tornar a
ferramenta mais genérica possivel para ser replicada posteriormente em outros
ramos produtivos, e também obter uma visao da maturidade em diferentes setores.
Por questao de confiabilidade, as industrias serao chamadas de A, B, C, D, E, F e G.

O Quadro 16 apresenta o segmento industrial de cada uma das empresas.

Quadro 16 - Segmento industrial das empresas
EMPRESA | SEGMENTO INDUSTRIAL
Embalagens

Alimentos

Cosmeéticos

Automotiva

Papel e celulose

Materiais de construcao civil

Autopecas

Fonte: Autor (2021)

oluliullelell: lpg

Quanto ao critério de aplicagéo, o questionario foi aplicado a funcionarios que
possuem conhecimento de todos os setores da industria e que estdo ligados
diretamente no processo de desenvolvimento da Industria 4.0 em suas respectivas
industrias.

O fornecimento dos questionarios foi através do Instrumento Google Forms.
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Ap0ds a criacado dos questionarios, o link para respostas foi disponibilizado por e-mail
ao gestor de cada empresa analisada.

Os dados obtidos foram compilados em planilhas com ajuda do software
Excel. Nao houve revelagao da razdo social da empresa, pois foram determinados
nomes ficticios, a fim de anonimato na tabulagcdo de dados. Todos os gestores
receberam um termo de confiabilidade assinado pelo pesquisador, a qual forneceu
um relatério individual de seu diagnéstico final para cada empresa que desejou, a

titulo de conhecimento.

7.2 PROCESSO MATEMATICO

Com a aplicacdo de ambos os questionarios nas empresas descritas, foi
possivel desenvolver todo o processo matematico apresentado na Etapa 5 da
metodologia (Sec¢éo 6.3.5).

A Etapa 5 (modelo matematico) se divide em duas partes, cada uma com
seus objetivos. Dessa maneira, a seguir sao apresentados todos os passos seguidos

na aplicacao do modelo, em cada uma dessas partes.

7.2.1 Primeira Parte

Com a aplicagdo do Questionario 1, os 06 especialistas descritos
anteriormente identificaram qual o nivel de influéncia entre todas as dimensdes de
Transferéncia de Tecnologia e Industria 4.0, em uma escala de 0 a 4. Apds isso, foi
realizada a média de todas as respostas, e a seguinte matriz (Tabela 1) foi

desenvolvida, para assim iniciar o método DEMATEL.
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Tabela 1 - Nivel de influéncia entre todas as dimensodes

. Estratégia e
. . Pessoas Processo Tecnologias N
Dimensodes Organizagao

RH IHM PTT P40 DC T4.0 CO MN  MTT IS
RH 000 367 383 350 333 333 300 267 317 3.17
IHM 317 0.00 267 267 217 250 233 133 2.00 3.00
PTT 283 267 000 183 350 283 283 233 367 3.33
Pi4.0 317 317 250 000 200 3.67 3.00 267 250 3.17
bc 317 317 400 350 0.00 283 267 250 3.00 283
T40 317 350 267 350 183 000 267 317 250 3.50

Estratigine CO 283 3.00 350 300 3583 317 000 3.83 3.67 333

Organiz. MN 300 200 300 317 333 367 383 000 317 283
MTT 250 250 3.33 233 317 317 250 183 0.00 250
IS 317 200 283 367 283 283 167 3.00 3.00 0.00

Integracgao

Pessoas

Processo

Tecnologias

Integragao

Fonte: Autoria Propria (2021)

A partir dessa matriz inicial, foi construida a matriz de relacionamento direto
D, utilizando as Equagdes 1 e 2. Apds a matriz D, foi construida a matriz de

relacionamento total T de acordo com a Equacao 3. E assim, foi possivel calcular a

soma de cada linha r; da matriz T, que representa o impacto total que cada elemento

possui no conjunto de elementos estudados, e a soma de cada coluna c¢; da matriz T,

que representa o total de impacto recebido por cada elemento no conjunto de
elementos estudados.

Para cada dimensé&o, também foi calculado a soma r; + ¢;, que representa o

envolvimento total que cada elemento possui no conjunto de elementos estudados e

a diferenga r; — ¢;, que representa o efeito liquido que cada elemento possui no

conjunto de elementos estudados.

A tabela 2 apresenta os resultado encontrados na primeira etapa do método

DEMATEL: a soma de cada linha r; de cada coluna ¢; a soma r; + ¢; e a diferenca

ri =<,
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Tabela 2 - Resultados encontrados a partir do método DEMATEL

Dimensoées ri ci ri+ci ri-ci
Recursos Humanos 0.1107 0.1021 0.2128 0.0086
Interface Homem-Maquina 0.0840 0.0978 0.1818 -0.0137
Processos TT 0.0979 0.1064 0.2043 -0.0086
Processos 14.0 0.0980 0.1025 0.2005 -0.0045
Disseminagao do Conhecimento 0.1040 0.0982 0.2023 0.0058
Tecnologias 4.0 0.1000 0.1053 0.2053 -0.0053
Cultura Organizacional 0.1129 0.0930 0.2059 0.0199
Modelos de Negécios 0.1064 0.0893 0.1956 0.0171
Modos de TT 0.0910 0.1008 0.1918 -0.0098
Integracao de Sistemas 0.0952 0.1045 0.1997 -0.0093

Fonte: Autoria Propria (2021)

7.2.2 Segunda Parte

Na parte anterior foi possivel obter os pesos (w) para cada uma das

dimensbes desse estudo, para assim dar inicio a segunda parte dessa etapa do

modelo. Esses pesos foram obtidos a partir da soma de cada linha r; que

representa o impacto geral dado de cada fator.

Sete gestores responderam o Questionario 2, que objetiva analisar a
maturidade dos Conceitos e Tecnologias 4.0 e da Transferéncia de Tecnologia na
empresa, dando notas de 0 a 4 para cada uma das questdes.

Apods a coleta das respostas dos questionarios aplicados, e obtendo os pesos
(w) das dimensodes, foi possivel concluir o desenvolvimento matematico do modelo
proposto nesta pesquisa. A partir das Equacgdes 6 e 7 foi extraido o Valor final (Vy) e
a Maturidade de cada Dimensédo (My). Assim, com a somatéria dos valores das
dimensbes (V,), foi obtido a Maturidade de cada Fator (My) para cada uma das
empresas, por meio da utilizacdo da Equacéo 8.

Dessa maneira, a Tabela 3 apresenta os valores encontrados para cada uma

das dimensoes e fatores.
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Tabela 3 - Valores encontrados para cada fator e dimenséao

< Fatores Transferéncia de Tecnologia Building Blocks 4.0
(2]
1]
& Dimenstes RH PTT DC CO MTT IHM P40 T40 MN IS
=
w w 0111 0.098 0104 0.113 0.091 0.084 0.098 0.100 0.106 0.095
Valor Dimensdo 1439 0979 1.352 1580 1.911 0672 1470 1.399 1.489 0.571
A Maturidade 0288 0244 0270 0225 0212 0224 0183 0155 0297 0114
Dimensao
Maturidade Fator 7.2607 5.6021
Valor Dimensdo 0221 0.783 0.312 0790 0273 0.420 0.000 0.199 0.000 0.190
B -
g."“”"d‘i‘de 0.044 0.195 0.062 0112 0.030 0.140 0.000 0.022 0.000 0.038
imensao
Maturidade Fator 2.3795 0.8105
Valor Dimensdo 1217 0978 0.728 2257 1.183 0.756 1.960 1.099 0.425 0.666
c g."“”"d‘i‘de 0243 0245 0145 0322 0131 0252 0245 0122 0.085 0.133
imensao
Maturidade Fator 6.3646 4.9079
Valor Dimensdo  0.664 1.174 0.936 1.692 2.092 0.504 00980 1.999 0.745 0.952
D Maturidade 0.132 0.293 0.187 0242 0233 0.168 0.123 0222 0.149 0.190
Dimensao
Maturidade Fator 6.5605 5.1801
Valor Dimensdo 1218 1.077 1.040 2144 1.820 0.588 1470 1.799 1.489 0.952
E g."“””d‘i‘de 0244 0269 0.208 0306 0202 0.196 0.184 0.200 0.298 0.190
imensao
Maturidade Fator 7.2985 6.2987
Valor Dimensdo 0553 0.783 0.312 0564 1.183 0.420 0392 0.000 0.213 0.286
F g."“”"d‘i‘de 0111 0196 0.062 0081 0131 0.140 0049 0.000 0.043 0.057
imensao
Maturidade Fator 3.3957 1.3105
Valor Dimensdo  1.107 1.077 0.624 1242 1.092 0504 1.078 0.900 0.425 0.381
G g."“”"d‘i‘de 0221 0269 0125 04177 0121 0.168 0135 0.100 0.085 0.076
imensao
Maturidade Fator 5.1410 3.2882

Fonte: Autoria Propria (2021)

Dessa maneira encerra-se o procedimento matematico do modelo. Feito isso,
€ possivel analisar os resultados de cada empresa com o modelo proposto nesse
trabalho. Todos os resultados, analises e discussdes serao apresentados no proximo

capitulo.
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8 RESULTADOS E DISCUSSOES

8.1 INFLUENCIA DAS DIMENSOES

Apos a aplicacdo do modelo proposto, na primeira parte do modelo foi
possivel obter os resultados referentes as dimensbées que influenciam umas as
outras, e também os pesos das dimensoes.

Com a abordagem DEMATEL, foi possivel classificar os componentes
estudados em 2 grupos: os influenciados, que possuem r-c negativo e os
influenciadores, que possuem r-c positivo. Isto acontece porque os influenciadores
exercem um grau de impacto superior ao grau de impacto que recebem dentro do
conjunto estudado. E os influenciados recebem um grau de impacto superior ao que
exercem sobre os demais componentes dentro do conjunto estudado.

A Figura 26 apresenta um grafico que representa essa situagao encontrada
no modelo. As dimensdes que estdo acima do eixo x (ri + ci), sdo as dimensdes
responsaveis por influenciar as demais, e as que estido abaixo desse eixo sdo as
dimensdes que sao influenciadas. Nesse grafico, € também analisado que quanto
mais para a direita do mesmo, ou seja, maior o valor de ri + ci, maior o envolvimento

total que cada dimensao possui nesse conjunto estudado.
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Figura 26 - Dimensées influenciadoras e influenciadas, e envolvimento total que cada
dimenséao possui no conjunto
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Fonte: Autoria Prépria (2021)

Percebe-se que a dimensdao que possui um maior envolvimento total no
conjunto é o Recursos Humanos. Essa dimensao influencia as demais para que
muitas coisas acontecam, ela é o “pulm&o” desse sistema, € uma dimensao
fundamental para toda a empresa. Por esse motivo € ela que possui um maior
envolvimento total.

Para facilitar a visualizacdo, a Tabela 4 foi elaborada com as dimensbdes que

sao responsaveis por influenciar as demais e os que sao influenciadas.

Tabela 4 - Dimensoes influenciadas e influenciadoras

Dimensoes Influenciadoras Dimensoes Influenciadas
Cultura Organizacional Modos de TT

Modelos de Negdcios Interface Homem-Maquina
Recursos Humanos Processo 14.0
Disseminagao do Conhecimento Tecnologias 4.0

Processo TT
Integracao de Sistemas

Fonte: Autoria Propria (2021)
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Das dimensodes influenciadoras, trés delas sao referentes a Transferéncia de
Tecnologia (Cultura Organizacional, Recursos Humanos e Disseminagdo do
Conhecimento) e apenas uma é referente a Building Blocks 4.0 (Modelos de
Negdcios). Isso comprova o fato de que a TT é um fator estratégico para alavancar
os conceitos e tecnologias 4.0 nas empresas.

Na Figura 27 é possivel perceber os principais pares de correlagao; isto &, as
dire¢des de influéncia mais importantes e relevantes deste conjunto, apresentados
por meio da matriz de relacao total DEMATEL T (acima de 0,70). O sentido da flecha
€ de dimenséo influenciadora para dimensao influenciada, e o numero acima é seu
grau de relevancia. Assim, € possivel visualizar quais dimensdes influenciam cada

uma delas, e a sua intensidade.
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Figura 27 - Influéncias mais relevantes do conjunto
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O objetivo de saber quais sdo as dimensdes influenciadoras e influenciadas, é
para poder tragar estratégias para as empresas para elevar o nivel de maturidade de

14.0. Além disso, esse modelo é baseado nas influéncias entre as dimensoes.

8.2 NiVEL DE MATURIDADE 14.0-TT

Com os resultados obtidos na segunda parte do modelo, € possivel identificar
o Nivel de Maturidade de Industria 4.0 de cada empresa estudada. Além disso, é
possivel identificar também o nivel de Maturidade de cada Dimenséao, para assim um
diagndstico de cada empresa ser apresentado.

A Figura 28 apresenta a colocagao das Empresas A, B, C, D, E, F e G no
Modelo de Maturidade [4.0-TT.

Figura 28 - Nivel de Maturidade 14.0-TT para as empresas estudadas
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Fonte: Autoria Prépria (2021)
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As Empresa A, C, D e E encontram-se no Nivel V de Industria 4.0. Isso
significa que elas apresentam-se em um estado aceitavel. Ha existéncia tanto dos
componentes de TT, como os dos BB4.0. E preciso ainda investir em Transferéncia
de Tecnologia, para um melhor desempenho e aplicagdo de mais conceitos e
tecnologias 4.0. Esse nivel indica forte influéncia de TT e 14.0.

A Empresa G encontra-se no Nivel Il de Industria 4.0. E um estado de alerta
em relagdo a Industria 4.0. Ha a existéncia de alguns componentes relacionados a
TT. Porém, ndo ha existéncia consideravel dos componentes relacionados aos
Building Blocks 4.0. E preciso investir ainda mais em TT, tendo como foco a busca e
implementacao dos BB4.0.

Ja as Empresas B e F encontram-se no Nivel | de Industria 4.0. Ambas as
empresas apresentam um estado de nivel critico em relacdo a Industria 4.0. E
preciso investir fortemente em TT, para assim comecar a investir na aplicacdo dos
conceitos e tecnologias 4.0.

Para cada empresa analisada, foi feito um relatério de como a empresa esta
tanto para Transferéncia de Tecnologia como para Industria 4.0, e também,
estratégias que poderao ser utilizadas para que o nivel de maturidade da empresa
se eleve. Esse diagndstico é apresentado a seguir, na Segao 8.3.

Com esse modelo, além de verificar o nivel de maturidade de Industria 4.0
que a organizagado se encontra, € possivel analisar se realmente existe influéncia
entre TT e 14.0. Se ocorresse muita dispersédo dos resultados (principalmente nivel Ill
e VII), significava que essa influéncia ndo era tado forte. Como os resultados se
concentraram principalmente nos niveis |, V e IX, significa que realmente existe essa

influéncia entre TT e 14.0, proposta no modelo tedrico.

8.3 DIAGNOSTICO DAS EMPRESAS

Com a influéncia das dimensdes e o nivel de maturidade de 14.0 de cada
empresa, é possivel realizar um diagnéstico individual de cada empresa participante,
e apresentar estratégias e agdes necessarias para evoluir para um proximo nivel.

A Industria 4.0 € um tema muito complexo e dificil de ser implementado. Por
esse motivo, estratégias serdo apresentadas para que através do modelo de

maturidade proposto, a empresa possa avangar nesse contexto.
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Primeiramente, foi tragado um caminho no modelo para que a empresa possa
ter como meta. Chama-se de caminho ideal para atingir a melhoria continua na
Industria 4.0 (Figura 29).

Figura 29 - Caminho ideal para atingir a melhoria continua na 14.0
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Fonte: Autoria Prépria (2021)

Esse caminho tem como objetivo atingir primeiramente um maior nivel de
maturidade de Transferéncia de Tecnologia, para posteriormente atingir um maior
nivel de maturidade de Building Blocks 4.0. Com isso, um maior nivel de maturidade
de Industria 4.0 sera alcancado. Essa ordem deve-se ao fato de que trés das quatro
dimensdes influenciadoras sao referentes a TT, ou seja, a TT torna-se um aliado aos
BB 4.0 para a evolutiva implementagéo da Industria 4.0 nas organizagdes.

Tendo como foco o nivel de maturidade de 14.0 a ser alcangado, o préoximo
passo € identificar o estagio atual de cada uma das dimensdes de TT e BB4.0. Para
atingir um préximo nivel em cada dimensao, muitas agdes sdo necessarias. Para
facilitar esse processo, a estratégia sugerida € elencar prioridades no plano de agao,
na seguinte ordem:

1) Acles relacionadas a dimensdes que influenciam as dimensbes com maior

caréncia na empresa;
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2) Acbes relacionadas a dimensdes influenciadoras (Recursos Humanos,
Disseminacdo do Conhecimento, Cultura Organizacional e Modelo de
Negdcio);

3) Acodes relacionadas as dimensbes, tendo em vista a viabilidade e investimento

necessario.

Diante do exposto, a seguir serdao apresentados os diagndsticos individuais de
cada uma das empresas estudadas, juntamente com sugestdes de acbes e
estratégias para que o nivel de maturidade seja elevado.

As sugestbes apresentadas possuem relagdo direta com as caréncias
identificadas através das respostas obtidas nos questionarios. No entanto, as
empresas devem avaliar se 0s avancos nos niveis estdo compativeis com seus

respectivos objetivos.

8.3.1 Empresa A

De acordo com o modelo apresentado (Figura 33), a Empresa A situa-se no
Nivel V (Aceitavel) de Industria 4.0. Isso significa que ha existéncia tanto dos
componentes de TT, como os dos BB4.0, mas ainda ha muito para aprimorar.

O Grafico 1 apresenta os niveis em que cada dimensao de TT e BB 4.0 se

enquadra, a partir dos resultados obtidos.

Grafico 1 - Niveis de maturidade das dimensdes na Empresa A
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Interface Homem-Maquina
Processo de TT

Processo de 14.0

Disseminagdo do Conhecimento
Tecnologias 4.0

Cultura Organizacional
Modelos de Negdcio

Modos de TT

Integracdo de Sistemas
Nivel 1 Nivel 2 Nivel 3 Nivel 4

Fonte: Autoria Prépria (2021)
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Percebe-se que trés dessas dimensdes estdo no Nivel 3: Recursos Humanos,
Disseminagdao do Conhecimento, e Modelos de Negdcios. Dessas, duas sao
relacionadas a Transferéncia de Tecnologia (RH e DC), e uma a Building Blocks 4.0
(MN). A dimensao que apresentou um nivel mais baixo, foi Integragdo de Sistemas,
uma dimensao de BB4.0.

A fim de encontrar medidas para elevar o nivel de maturidade de Industria 4.0
da empresa, o Quadro 17 apresenta o nivel atual de cada dimensdo, e agdes

necessarias para que a mesma possa atingir o préximo nivel.

Quadro 17 - Acdes sugeridas para cada dimensdo da Empresa A
NIVEL | PROXIMO

DIMENSAO ATUAL NIVEL ACOES
Recursos Realizar capacitagdo das habilidades técnicas e
Nivel 3 Nivel 4 gerenciais relacionadas a 14.0 em mais da metade
Humanos
dos setores.
Interface Homem- Nivel 2 Nivel 3 Incentivar a autonomia e liberdade para criagéo.

Maquina

Realizar parcerias com escritérios de TT, agéncias
de desenvolvimento, entre outros facilitadores de TT;
Transferir tecnologias com mais frequéncia para
outras empresas.
Implementar em mais da metade dos setores:
flexibilidade em produzir produtos altamente
Processo de 14.0 Nivel 2 Nivel 3 personalizados; sistema integrado de sensores;
manutengdo inteligente; recursos digitais de
modelagem e simulagao de desempenho.
Disseminacgao do Ni . Investir em pesquisas, com o objetivo de possuir
: ivel 3 Nivel 4 S S
Conhecimento patentes e publicagdes cientificas.
Implementar em mais da metade dos setores:
sistemas embarcados e inteligentes; Big Data;
Rastreabilidades; Cloud Manufacturing; Realidade
Aumentada; Manufatura Aditiva; Inteligéncia Artificial.
Implementar mais consultorias na empresa;
Participar de enventos de networking; Realizar
Nivel 2 Nivel 3 parcerias com programas de mestrados e
doutorados; Compartilhar os resuldados dos
colaboradores em seminarios.

Processode TT Nivel 2 Nivel 3

Tecnologias 4.0 Nivel 2 Nivel 3

Cultura
Organizacional

Modglqs de Nivel 3 Nivel 4 Implgmentar |pd|cadores de desempenho para acgdes
Negdcios relacionadas a 14.0
Modos de TT Nivel 2 Nivel 3 Realizar fortes parcerias com Universidades.

Implementar sistemas de troca informagcbes em

~ tempo real com sua cadeia de suprimentos, e
Integracao de

. Nivel 1 Nivel 2 atualizagado bidirecional de informacbes entre as

Sistemas . ¥ . . -
instalagbes e equipamentos reis com as copias
digitais.

Fonte: Autor (2021)
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Porém, muitas sao as agdes necessarias para que o nivel de Maturidade de
Industria 4.0 se eleve na empresa. Para isso, a estratégia a ser utilizada sera
priorizar as dimensdes que influenciam as demais.

Como a dimenséo Integracdo de Sistemas € a mais precaria na Empresa A,
foi observado na Figura 27 que quatro dimensdes (Recursos Humanos,
Disseminagao do Conhecimento, Cultura Organizacional e Modelo de Negdcio)
influenciam a mesma.

Dessa maneira, sugere-se que € preciso priorizar essas quatro dimensdes
nos planos de agado. Por consequéncia, Integracéo de Sistemas e outras dimensdes
beneficiarao-se das melhorias obtidas nessas quatro dimensées mencionadas.

Posteriormente, deve-se analisar a viabilidade e o investimento necessario
para cada uma das acdes apresentadas, para assim elencar quais acdes devem ser
executadas.

Para que a Empresa A avance para o Nivel VI, é preciso investir fortemente
em Transferéncia de Tecnologia. Assim, sera possivel obter um melhor desempenho

e aplicagao de mais conceitos e tecnologias 4.0.

8.3.2 Empresa B

De acordo com o modelo apresentado (Figura 33), a Empresa B situa-se no
Nivel | de Industria 4.0. E considerado um nivel critico, onde tanto os conceitos e
tecnologias 4.0, como a Transferéncia de Tecnologia, sdo praticamente inexistentes.
Ainda ha muito para avancar nessa empresa.

O Grafico 2 apresenta os niveis em que cada dimensao de TT e BB 4.0 se

enquadra, a partir dos resultados obtidos.
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Grafico 2 - Niveis de maturidade das dimens6es na Empresa B
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Fonte: Autoria Prépria (2021)

Percebe-se que apenas duas dessas dimensdes encontram-se no Nivel 2:
Interface Homem-Maquina e Processo de TT. As demais dimensdes estdo todas no
Nivel 1, e duas ainda estao no Nivel 0 (Processo de 14.0 e Modelos de Negdcios).

A fim de encontrar medidas para elevar o nivel de maturidade de Industria 4.0
da empresa, o Quadro 18 apresenta o nivel atual de cada dimensdo, e agdes

necessarias para que a mesma possa atingir o préximo nivel.

Quadro 18 - Acdes sugeridas para cada dimensdo da Empresa B
NIVEL | PROXIMO

DIMENSAO ATUAL NIVEL ACOES
Implementacao de treinamentos mais abrangentes
ReCUrsos na empresa para todos os funcionario; Iniciar uma
H Nivel 1 Nivel 2 capacitacado de das habilidades e competéncias de
umanos ) : O
14.0; Implementar interdisciplinaridade nos grupos
de trabalho.
Implementar programas de incentivo a novas ideias
Interface Homem- . . o . g ;
A Nivel 2 Nivel 3 e criagbes, assim como autonomia; Investir
Maquina . .
fortemente em treinamento de novas tecnologias.
Analisar a viabilidade de parcerias com escritorios
Processode TT Nivel 2 Nivel 3 de TT, agéncias de desenvolvimento, entre outros
facilitadores de TT.
Iniciar a implementagao de: produtos

personalizados, automatizagao de alguns
processos, sistema integrado de sensores,
manutengao inteligente, modelagem e simulagao.

Iniciar um investimento em pesquisas, com o
objetivo de possuir patentes e publicagdes

Processo de 14.0 Nivel O Nivel 1

Disseminacgao do

. Nivel 1 Nivel 2 cientificas; Iniciar a digitalizacao e partilhamento de
Conhecimento o .
processos de negdcios internamente e com demais
parceiros.
Iniciar a implementagéo de: produtos com sistemas
Tecnologias 4.0 Nivel 1 Nivel 2 embarcados e inteligentes; rastreabilidade do

produto final; Big Data; Cloud Manufacturing;
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Seguranga da Informagao; Realidade aumentada;
Manufatura Aditiva; Robés Autbnomos.

Iniciar a parceria com programas de mestrado e
Cultura Nivel 1 Nivel 2 doutorado; Aumentar o numero de estagios na
Organizacional orgaizagao; Participar de eventos de networking;
Iniciar programas de incentivo a inovagéo.
Iniciar a implementagdo de: Coordenagéo central
Modelos de . . para agbes relacionadas a 14.0; Indicadores de
. Nivel O Nivel 1 ] .
Negdcios desempenho para 14.0; Planejamento e
investimento para tecnologias 4.0; Marketing 4.0.
Iniciar fortes parcerias com Universidades; Iniciar o
compartiihamento de conhecimento com clientes,
fornecedores, e entre os diferentes setores da
empresa.
Iniciar a implementagéo de: gerenciamento do ciclo
de vida do produto; atualizagdo bidirecional de
Nivel 1 Nivel 2 informagdes entre instalagbes e equipamentos
reais com as copias digitais; troca de informagdes
em tempo real.

Modos de TT Nivel 1 Nivel 2

Integracao de
Sistemas

Fonte: Autor (2021)

Porém, muitas sao as agdes necessarias para que o nivel de Maturidade de
Industria 4.0 se eleve na empresa. Para isso, a estratégia a ser utilizada sera
priorizar as dimensdes que influenciam as demais.

As dimensodes Processo de TT e Modelos de Negodcios sdo as que possuem
um menor nivel de maturidade na Empresa B. Dessa maneira, foi observado na
Figura 27 que quatro dimensbdes (Recursos Humanos, Disseminagdo do
Conhecimento, Cultura Organizacional e Modelos de Negécios) influenciam
Processo de TT; e a dimensao Modelos de Negdcios influencia diversas outras
dimensdes (é considerada uma dimensao influenciadora).

O fato da dimensdo Modelos de Negdcios estar no Nivel 0 e ser
influenciadora, esta interferindo negativamente em todas as outras dimensdes. Por
esse motivo a empresa encontra-se em um nivel tdo baixo de maturidade de 14.0

Dessa maneira, sugere-se que € preciso priorizar a dimensdao Modelos de
Negocios nos planos de agao, e logo em seguida Recursos Humanos, Disseminagdo
do Conhecimento e Cultura Organizacional. Por consequéncia, Processo de TT e
outras dimensodes beneficiardo-se das melhorias obtidas nessas quatro dimensbdes
mencionadas.

Posteriormente, deve-se analisar a viabilidade e o investimento necessario
para cada uma das acdes apresentadas, para assim elencar quais agdes devem ser

executadas.
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Para que a Empresa B avance para o Nivel Il, & preciso investir fortemente
em Transferéncia de Tecnologia. Assim, para assim comegar a investir na aplicagéo

dos conceitos e tecnologias 4.0.
8.3.3 Empresa C

De acordo com o modelo apresentado (Figura 33), a Empresa C situa-se no
Nivel V (Aceitavel) de Industria 4.0. Isso significa que ha existéncia tanto dos
componentes de TT, como os dos BB4.0, mas ainda ha muito para aprimorar.

O Grafico 3 apresenta os niveis em que cada dimensao de TT e BB 4.0 se

enquadra, a partir dos resultados obtidos.

Grafico 3 - Niveis de maturidade das dimens6es na Empresa C
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Processode TT

Processo de 14.0
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Fonte: Autoria Prépria (2021)

Percebe-se que apenas uma dessas dimensdes esta no Nivel 3: Cultura
Organizacional. As dimensdo que apresentaram um nivel mais baixo, foram
Tecnologias 4.0 e Modelos de Negdcios, ambas dimensdes de BB 4.0. As demais
dimensdes, encontram-se todas no Nivel 2.

A fim de encontrar medidas para elevar o nivel de maturidade de Industria 4.0
da empresa, o Quadro 19 apresenta o nivel atual de cada dimensdo, e agdes

necessarias para que a mesma possa atingir o préximo nivel.
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Quadro 19 - Agdes sugeridas para cada dimensao da Empresa C
NIVEL | PROXIMO

DIMENSAO ATUAL NIVEL ACOES
Realizar capacitacdo das habilidades técnicas e
Recursos . . gerenciais relacionadas a 14.0 em mais da metade
Nivel 2 Nivel 3 ) . S
Humanos dos setores; Implementar uma interdisciplinaridade
em todos os grupos de trabalho.
Todos o0s colaboradores precisam possuir:
Interface Homem- . . autonomia e liberdade para criagdo; dominar as
A Nivel 2 Nivel 3 . . i R
Maquina tecnologias que utilizam; estarem abertos a novas

tecnologias.

Realizar parcerias com escritérios de TT, agéncias
de desenvolvimento, entre outros facilitadores de
TT; Transferir tecnologias com mais frequéncia
para outras empresas.

Implementar em mais da metade dos setores:
manutengao inteligente; modelagens e simulagao
Processo de 14.0 Nivel 2 Nivel 3 de desempenho; flexibilidade em produzir produtos
altamente personalizados; sistema integrado de
sensores; linhas de produgao adaptaveis.

Realizar investimento em pesquisas, com o objetivo

Processode TT Nivel 2 Nivel 3

Disseminacgao do Nivel 2 Nivel 3

Conhecimento de possuir patentes e publicagdes cientificas.
Iniciar a implementagao de: Sistemas embarcados
Tecnologias 4.0 Nivel 1 Nivel 2 e inteligentes; Realidade aumentada; Manufatura

Aditiva; Robds autbnomos; Inteligéncia artificial.
Realizar parcerias com programas de mestrado e
Nivel 3 Nivel 4 doutorado; Participar de eventos de networking;
Iniciar programas de incentivo a inovagao.
Implementar indicadores de desempenho para

Cultura
Organizacional

Modelos de

Neqoci Nivel 1 Nivel 2 agdes relacionadas a 14.0; Implementar Marketing
egocios 40

Iniciar parcerias com Universidades; Transferir

Modos de TT Nivel 2 Nivel 3 conhecimento tecnoldgico desde a fase de P&D

até a comercializagdo do produto na empresa, e

entre os projetos da empresa.

Aumentar o nivel de conectividade da empresa.

Integracao de . . Implementar sistemas de gerenciamento do ciclo
. Nivel 2 Nivel 3 : . ~

Sistemas de vida do produto, e troca de informagdes em

tempo real com a cadeia de suprimentos.

Fonte: Autor (2021)

Porém, muitas sao as agdes necessarias para que o nivel de Maturidade de
Industria 4.0 se eleve na empresa. Para isso, a estratégia a ser utilizada sera
priorizar as dimensdes que influenciam as demais.

As dimensdes Tecnologias 4.0 e Modelos de Negdcios sdo as mais precarias
na Empresa C. Assim, foi observado na Figura 27 que quatro dimensdes (Recursos
Humanos, Disseminagdo do Conhecimento, Cultura Organizacional e Modelos de
Negdcios) influenciam Tecnologias 4.0; e a dimensdao Modelos de Negdcios
influencia diversas outras dimensdes (€ considerada uma dimenséao influenciadora).

Dessa maneira, sugere-se que € preciso priorizar essas quatro dimensdes

nos planos de acéo, iniciando-se por Modelos de Negdcios. Por consequéncia,
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Tecnologias 4.0 e outras dimensdes beneficiarao-se das melhorias obtidas nessas
quatro dimensdes mencionadas.

Posteriormente, deve-se analisar a viabilidade e o investimento necessario
para cada uma das acdes apresentadas, para assim elencar quais agdes devem ser
executadas.

Para que a Empresa C avance para o Nivel VI, é preciso investir fortemente
em Transferéncia de Tecnologia. Assim, sera possivel obter um melhor desempenho

e aplicagao de mais conceitos e tecnologias 4.0.
8.3.4 Empresa D

De acordo com o modelo apresentado (Figura 33), a Empresa D situa-se no
Nivel V (Aceitavel) de Industria 4.0. Isso significa que ha existéncia tanto dos
componentes de TT, como os dos BB4.0, mas ainda ha muito para aprimorar.

O Grafico 4 apresenta os niveis em que cada dimensao de TT e BB 4.0 se

enquadra, a partir dos resultados obtidos.

Grafico 4 - Niveis de maturidade das dimens6es na Empresa D

Recursos Humanos

Interface Homem-Maquina
Processo de TT

Processo de 14.0

Disseminagao do Conhecimento
Tecnologias 4.0

Cultura Organizacional
Modelos de Negdcio

Modos de TT

Integracdo de Sistemas v
Nivel 1 Nivel 2 Nivel 3 Nivel 4

Fonte: Autoria Prépria (2021)

Percebe-se que apenas uma dessas dimensodes esta no Nivel 3: Processo de
TT. A dimensao que apresentou um nivel mais baixo foi Processo de 14.0. As demais

dimensodes, encontram-se todas no Nivel 2.
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A fim de encontrar medidas para elevar o nivel de maturidade de Industria 4.0
da empresa, o Quadro 20 apresenta o nivel atual de cada dimensdo, e acgdes

necessarias para que a mesma possa atingir o préximo nivel.

Quadro 20 - Agdes sugeridas para cada dimensao da Empresa D
NIVEL | PROXIMO

DIMENSAO ATUAL NIVEL ACOES
Implementacao de treinamentos mais abrangentes
Recursos , , na empresa para todos os funcionario; Iniciar uma
Nivel 2 Nivel 3 R . N
Humanos capacitagao de das habilidades e competéncias de
14.0.
Interface Homem- , , Implementar programas de incentivo a novas ideias
. Nivel 2 Nivel 3 o . .
Maquina e criagdes, assim como autonomia.
Realizar parcerias com escritérios de TT, agéncias
Processode TT Nivel 3 Nivel 4 de desenvolvimento, entre outros facilitadores de
TT.
Aumentar a automatizagéo dos processos; Iniciar a
Processo de 14.0 Nivel 1 Nivel 2 implementagdo de: manutengdo inteligente, e

recursos digitais de modelagem e simulagéo.
Realizar investimento em pesquisas, com o objetivo
Disseminacgao do . . de possuir patentes e publicagbes cientificas;
. Nivel 2 Nivel 3 ST .
Conhecimento Implementar a digitalizagdo e partiihamento de
processos de negdcios internamente na empresa.
Iniciar a implementagao de realidade aumentada, e

Tecnologias 4.0 Nivel 2 Nivel 3 dar continuidade a implementagéo e expansao das
outras tecnologias ja existentes na empresa.
CuIturg _ Nivel 2 Nivel 3 Iniciar parcerias com programas de mestrados e
Organizacional doutorados.
Modglqs de Nivel 2 Nivel 3 ImPIementa_r |nd|ca§iores de desempenho para
Negdcios agdes relacionadas a 14.0
Iniciar modelos de partiilhamento de informagbes
Modos de TT Nivel 2 Nivel 3 relevantes com outras empresas da cadeia de

suprimentos, para uma agil tomada de decisoes
In_tegragao de Nivel 2 Nivel 3 Impl_ementar sistemas de gerenciamento do ciclo
Sistemas de vida do produto.

Fonte: Autor (2021)

Porém, muitas sao as agdes necessarias para que o nivel de Maturidade de
Industria 4.0 se eleve na empresa. Para isso, a estratégia a ser utilizada sera
priorizar as dimensdes que influenciam as demais.

A dimensao Processos de 14.0 é a que apresenta menor nivel de maturidade
na Empresa D. Assim, foi observado na Figura 27 que quatro dimensdes (Recursos
Humanos, Disseminagdo do Conhecimento, Cultura Organizacional e Modelos de
Negdcios) influenciam Processos de 14.0.

Dessa maneira, sugere-se que € preciso priorizar essas quatro dimensdes
nos planos de acao. Por consequéncia, Processos de 4.0 e outras dimensdes

beneficiarao-se das melhorias obtidas nessas quatro dimensées mencionadas.
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Posteriormente, deve-se analisar a viabilidade e o investimento necessario
para cada uma das acdes apresentadas, para assim elencar quais agcdes devem ser
executadas.

Para que a Empresa D avance para o Nivel VI, é preciso investir fortemente
em Transferéncia de Tecnologia. Assim, sera possivel obter um melhor desempenho

e aplicagao de mais conceitos e tecnologias 4.0.
8.3.5 Empresa E

De acordo com o modelo apresentado (Figura 33), a Empresa E situa-se no
Nivel V (Aceitavel) de Industria 4.0. Isso significa que ha existéncia tanto dos
componentes de TT, como os dos BB4.0, mas ainda ha muito para aprimorar.

O Grafico 5 apresenta os niveis em que cada dimensao de TT e BB 4.0 se

enquadra, a partir dos resultados obtidos.

Grafico 5 - Niveis de maturidade das dimens6es na Empresa E

Recursos Humanos

Interface Homem-Maquina
Processo de TT

Processo de 14.0

Disseminacdo do Conhecimento
Tecnologias 4.0

Cultura Organizacional
Modelos de Negdcio

Modos de TT

Integracdo de Sistemas :

Nivel 1 Nivel 2 Nivel 3 Nivel 4

Fonte: Autoria Prépria (2021)

Essa foi a empresa que apresentou um melhor desempenho perante as
demais. Percebe-se que todas as dimensdes estao entre os niveis 2 e 3, sendo que
Processo de TT, Cultura Organizacional e Modelos de Negdcio sdo as que possuem

um nivel de maturidade mais elevado.
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Observa-se que Cultura Organizacional e Modelos de Negdcio sao dimensodes
influenciadoras. Um dos motivos de a empresa estar avangando na maturidade de
14.0, é o fato de essas dimensdes estarem com nivel de maturidade elevado.

A fim de encontrar medidas para elevar o nivel de maturidade de Industria 4.0
da empresa, o Quadro 21 apresenta o nivel atual de cada dimensdo, e acgdes

necessarias para que a mesma possa atingir o préximo nivel.

Quadro 21 - A¢des sugeridas para cada dimensao da Empresa E
NIVEL | PROXIMO

DIMENSAO ATUAL NIVEL ACOES
ReCUrsos Realizar capacitagdo das habilidades técnicas e
Nivel 2 Nivel 3 gerenciais relacionadas a 14.0 em mais da metade
Humanos
dos setores.
Implementar programas de incentivo a novas ideias
Interface Homem- . . o S .
Nivel 2 Nivel 3 e criagbes para todos os funcionarios, assim como

Maquina .
autonomia.

Transferir tecnologias para outras empresas com
mais frequéncia.
Aumentar a automatizagéo dos processos;
Implementar em mais setores da empresa: sistema
integrado de sensores, realizar trocas de
informagdes integradas em tempo real, linhas de
producao adaptaveis, manutengéao inteligente,
recursos digitais de modelagem e simulagéo.
Disseminagao do Nivel 2 Nivel 3 Realizar investimento em pesquisas, com o objetivo
Conhecimento de possuir patentes e publicagdes cientificas.
Implementar em alguns setores da empresa:
producao de produtos com sistemas embarcados e
inteligentes, realidade aumentada, manufatura
aditiva, e inteligéncia artificial.
Participar de mais eventos de networking; Realizar
Cultura . . parcerias mais fortes com programas de mestrados
o Nivel 3 Nivel 4 ) . .
Organizacional e doutorados; Investir no desenvolvimento de
novas ideias e inovagoes.
Investir em marketing 4.0; Realizar comunicagao
Nivel 3 Nivel 4 agil e digitalizada com os clientes para vendas,
servigos e aquisi¢ao de informagoes.
Iniciar modelos de compartilhamento de
Modos de TT Nivel 2 Nivel 3 informagdes entre toda a empresa, entre a cadeia
de suprimentos, com os clientes e fornecedores.

Integracao de . . Realizar troca informagdes em tempo real com sua

. Nivel 2 Nivel 3 . )

Sistemas cadeia de suprimentos.

Fonte: Autor (2021)

Processode TT Nivel 3 Nivel 4

Processo de 14.0 Nivel 2 Nivel 3

Tecnologias 4.0 Nivel 2 Nivel 3

Modelos de
Negdcios

Para a empresa continuar avangando em Industria 4.0, sugere-se que as
quatro dimensdes influenciadoras sejam priorizadas no plano de agao: Recursos
Humanos, Disseminagdo do Conhecimento, Cultura Organizacional e Modelos de

Negdcios.
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Dessa maneira, outras dimensdes beneficiardo-se das melhorias obtidas
nessas quatro dimensées mencionadas.

Posteriormente, deve-se analisar a viabilidade e o investimento necessario
para cada uma das acdes apresentadas, para assim elencar quais agdes devem ser
executadas.

Para que a Empresa E avance para o Nivel VI, é preciso investir ainda mais
em Transferéncia de Tecnologia. Assim, sera possivel obter um melhor desempenho

e aplicagao de mais conceitos e tecnologias 4.0.

8.3.6 Empresa F

De acordo com o modelo apresentado (Figura 33), a Empresa F situa-se no
Nivel | de Industria 4.0. E considerado um nivel critico, onde tanto os conceitos e
tecnologias 4.0, como a Transferéncia de Tecnologia, sdo praticamente inexistentes.
Ainda ha muito para avancar nessa empresa.

O Grafico 6 apresenta os niveis em que cada dimensao de TT e BB 4.0 se

enquadra, a partir dos resultados obtidos.

Grafico 6 - Niveis de maturidade das dimens6es na Empresa F

Recursos Humanos

Interface Homem-Magquina

Processo de TT

Processo de 14.0

Disseminagdo do Conhecimento

Tecnologias 4.0

Cultura Organizacional

Modelos de Negdcio

Modos de TT

Integragdo de Sistemas
Nivel 1 Nivel 2  Nivel 3 Nivel 4

Fonte: Autoria Prépria (2021)

Percebe-se que apenas trés dessas dimensdes encontram-se no Nivel 2:
Interface Homem-Maquina, Processo de TT e Modos de TT. As demais dimensdes

estdo todas no Nivel 1, e uma ainda estdo no Nivel 0 (Tecnologias 14.0).



135

A fim de encontrar medidas para elevar o nivel de maturidade de Industria 4.0
da empresa, o Quadro 22 apresenta o nivel atual de cada dimensdo, e acgdes

necessarias para que a mesma possa atingir o préximo nivel.

Quadro 22 - Agdes sugeridas para cada dimensao da Empresa F
NIVEL | PROXIMO

DIMENSAO ATUAL NIVEL ACOES
Implementacao de treinamentos mais abrangentes
ReCUrsos na empresa para todos os funcionario; Iniciar uma
H Nivel 1 Nivel 2 capacitagao de das habilidades e competéncias de
umanos ) ; Lo
14.0; Implementar interdisciplinaridade nos grupos
de trabalho.
Interface Homem- . . Implementar programas de incentivo a novas ideias
A Nivel 2 Nivel 3 o . )
Maquina e criacdes, assim como autonomia.
Realizar parcerias com escritorios de TT, agéncias
Processode TT Nivel 2 Nivel 3 de desenvolvimento, entre outros facilitadores de
TT.

Iniciar implementagéo de: automatizagéo nos
processos, sistema integrado de sensores,
manutengao inteligente, recursos digitais de
modelagem e simulagao.
Iniciar um investimento em pesquisas, com o
objetivo de possuir patentes e publicagbes
Nivel 1 Nivel 2 cientificas; Iniciar a digitalizagao e partilhamento de
processos de negdcios internamente e com demais
parceiros.
Iniciar implementacgéao de: produtos com sistemas
embarcados e inteligentes, rastreabilidade do
Tecnologias 4.0 Nivel 0 Nivel 1 produto final, Big Data, computagdo em nuvem,
segurancga da informacgao, realidade aumentada,
manufatura aditiva, robés autbnomos.
Iniciar parcerias com programas de mestrados e
Nivel 1 Nivel 2 doutorados; Compartilhar os resultados dos
colaboradores em seminarios.
Iniciar a implementagao de: Coordenagao central
Modelos de . . para agdes relacionadas a 14.0; Indicadores de

. Nivel 1 Nivel 2 - .
Negdcios desempenho para 14.0; Planejamento e
investimento para tecnologias 4.0; Marketing 4.0.
Realizar fortes parcerias com universidades; Iniciar
modelos de compartilhamento de informacgdes
entre toda a empresa, entre a cadeia de
suprimentos, com os clientes e fornecedores.
Implementar sistemas de troca informagdes em
tempo real com sua cadeia de suprimentos, e
Nivel 1 Nivel 2 atualizacao bidirecional de informagdes entre as
instalagdes e equipamentos reis com as copias
digitais.

Processo de 14.0 Nivel 1 Nivel 2

Disseminagao do
Conhecimento

Cultura
Organizacional

Modos de TT Nivel 1 Nivel 2

Integracao de
Sistemas

Fonte: Autor (2021)

Porém, muitas sao as agdes necessarias para que o nivel de Maturidade de
Industria 4.0 se eleve na empresa. Para isso, a estratégia a ser utilizada sera

priorizar as dimensdes que influenciam as demais.
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A dimensao Tecnologias 4.0 é a que possui um menor nivel de maturidade na
Empresa F. Dessa maneira, foi observado na Figura 27 que cinco dimensdes
(Recursos Humanos, Disseminacdo do Conhecimento, Cultura Organizacional e
Modelos de Negdcios e Processo de 14.0) influenciam Tecnologias 4.0.

Dessa maneira, sugere-se que é preciso priorizar essas cinco dimensdes nos
planos de agao da empresa. Por consequéncia, Tecnologias 4.0 e outras dimensdes
beneficiarao-se das melhorias obtidas nessas dimensdes mencionadas.

Posteriormente, deve-se analisar a viabilidade e o investimento necessario
para cada uma das acdes apresentadas, para assim elencar quais agdes devem ser
executadas.

Para que a Empresa F avance para o Nivel Il, é preciso investir fortemente
em Transferéncia de Tecnologia. Assim, para assim comegar a investir na aplicagéo

dos conceitos e tecnologias 4.0.

8.3.7 Empresa G

De acordo com o modelo apresentado (Figura 33), a Empresa G situa-se no
Nivel Il de Industria 4.0. E considerado um estado de alerta em relacdo a Industria
4.0. Ha a existéncia de alguns componentes relacionados a TT. Porém, ndo ha
existéncia consideravel dos componentes relacionados aos Building Blocks 4.0.

O Grafico 7 apresenta os niveis em que cada dimensao de TT e BB 4.0 se

enquadra, a partir dos resultados obtidos.
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Grafico 7 - Niveis de maturidade das dimens6es na Empresa G

Recursos Humanos

Interface Homem-Maquina
Processo de TT

Processo de 14.0

Disseminagdo do Conhecimento
Tecnologias 4.0

Cultura Organizacional
Modelos de Negdcio

Modos de TT

Integragdo de Sistemas
Nivel 1 Nivel 2 Nivel 3 Nivel 4

Fonte: Autoria Prépria (2021)

Percebe-se que apenas uma dessas dimensdes encontra-se no Nivel 3:
Processo de TT. As dimensdes que apresentaram um nivel mais baixo, foram:
Tecnologias 4.0, Modelos de Negdcio e Integracdo de Sistemas, todas dimensao de
BB4. As demais dimensbes estdao no Nivel 2, ou estdo muito perto de atingir esse
nivel.

Essa € a empresa que mais diferenciou-se das demais, foi a Unica que
apresentou um Nivel de Transferéncia de Tecnologia (Nivel 2) diferente de Building
Blocks 4.0 (Nivel 1). Isso significa que a empresa esta em transigao para o Nivel V
de Industria 4.0. O objetivo agora deve ser elevar o nivel de BB4.0 de Nivel 1 para
Nivel 2.

A fim de encontrar medidas para elevar o nivel de maturidade de Industria 4.0
da empresa, o Quadro 23 apresenta o nivel atual de cada dimensdo, e acgdes

necessarias para que a mesma possa atingir o préximo nivel.

Quadro 23 - A¢des sugeridas para cada dimensao da Empresa G
NIVEL | PROXIMO

DIMENSAO ATUAL NIVEL ACOES
Recursos Realizar capacitagdo das habilidades técnicas e
Humanos Nivel 2 Nivel 3 gerenciais relacionadas a 14.0 em mais da metade

dos setores.
Implementar programas de incentivo a novas ideias

Interface Homem- Nivel 2 Nivel 3

Maquina e criagbes, assim como autonomia.
Realizar parcerias com escritérios de TT, agéncias
Processode TT Nivel 3 Nivel 4 de desenvolvimento, entre outros facilitadores de
TT.

Realizar implementacéo de: sistema integrado de

Processo de 14.0 | Nivel 2 Nivel 3 .
sensores, € manutengao inteligente.
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Iniciar um investimento em pesquisas, com o
objetivo de possuir patentes e publicagbes

Nivel 1 Nivel 2 cientificas; Iniciar a digitalizagédo e partilhamento de
processos de negdcios internamente e com demais
parceiros.

Iniciar a implementagao de: realidade aumentada,
rastreabilidade do produto final, manufatura aditiva.
Investir em consultorias para a empresa; Realizar

Disseminacgao do
Conhecimento

Tecnologias 4.0 Nivel 1 Nivel 2

Cultura

o Nivel 2 Nivel 3 parcerias com programas de mestrados e
Organizacional
doutorados.
Iniciar a implementagao de: Coordenagao central
Modelos de . . para agoes relacionadas a 14.0; Indicadores de
. Nivel 1 Nivel 2 - .
Negdcios desempenho para 14.0; Planejamento e

investimento para tecnologias 4.0; Marketing 4.0.
Realizar fortes parcerias com universidades; Iniciar
modelos de compartilhamento de informacgdes entre
toda a empresa, entre a cadeia de suprimentos,
com os clientes e fornecedores.

Implementar sistemas de troca informagdes em
tempo real com sua cadeia de suprimentos, e

Nivel 1 Nivel 2 atualizagao bidirecional de informagdes entre as
instalagdes e equipamentos reis com as copias
digitais.

Modos de TT Nivel 1 Nivel 2

Integracao de
Sistemas

Fonte: Autor (2021)

Porém, muitas sao as agdes necessarias para que o nivel de Maturidade de
Industria 4.0 se eleve na empresa. Para isso, a estratégia a ser utilizada sera
priorizar as dimensdes que influenciam as demais.

As dimensbdes Tecnologias 4.0, Modelos de Negocio e Integracdo de
Sistemas sao as que possuem um menor nivel de maturidade na Empresa G. Dessa
maneira, foi observado na Figura 27 que cinco dimensdes (Recursos Humanos,
Disseminagao do Conhecimento, Cultura Organizacional, Modelos de Negdcios e
Processo de 14.0) influenciam Tecnologias 4.0, e sete dimensdes influenciam
Integracdo de Sistemas (Recursos Humanos, Disseminagcdo do Conhecimento,
Cultura Organizacional, Modelos de Negdcios, Processo de TT, Tecnologias 4.0 e
Processo de 14.0). A dimensao Modelos de Negdcio é uma dimensao influenciadora.

Dessa maneira, sugere-se que € preciso priorizar a dimensdao Modelos de
Negodcio nos planos de agdo da empresa, pelo motivo de ser uma dimensao
influenciadora de BB4.0 e possuir um baixo nivel de maturidade na empresa.
Posteriormente, deve-se focar nas dimensdes: Recursos Humanos, Disseminacao
do Conhecimento, Cultura Organizacional, Processo de TT, Tecnologias 4.0 e
Processo de 14.0. Por consequéncia, outras dimensdes beneficiardo-se das

melhorias obtidas nessas dimensdes mencionadas.
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Posteriormente, deve-se analisar a viabilidade e o investimento necessario
para cada uma das acdes apresentadas, para assim elencar quais agcdes devem ser
executadas.

O proximo passo da empresa G € avancar para o Nivel V. Para isso, deve-se
continuar investindo em TT cada vez mais, tendo como foco a busca e

implementacao dos BB4.0.

8.4 CONSIDERACOES DO CAPITULO

Esse capitulo teve como intuito apresentar os resultados obtidos na aplicacao
do modelo proposto. Foi possivel analisar quais dimensdes sao influenciadoras e
influenciadas, o nivel de maturidade de Industria 4.0 de cada empresa entrevistada,
e o diagndstico individual das empresas.

Das dez dimensbes analisadas, quatro foram consideradas influenciadoras
(Cultura Organizacional, Recursos Humanos, Disseminagdo do Conhecimento e
Modelos de Negdcios), e seis foram consideradas influenciadas por essas quatro
citadas. Dessas quatro dimensdes influenciadoras, trés delas sao referentes a
Transferéncia de Tecnologia e apenas uma é referente a Building Blocks 4.0. Isso
comprova o fato de que a TT é um fator estratégico para alavancar os conceitos e
tecnologias 4.0 nas empresas.

O objetivo de saber quais sdo as dimensdes influenciadoras e influenciadas, é
para poder tragar estratégias para as empresas para elevar o nivel de maturidade de
14.0. Além disso, esse modelo € baseado nas influéncias entre as dimensdes.

O nivel de maturidade de Industria 4.0 das empresas estudadas, foi
considerado satisfatorio, de maneira geral. Das sete empresas, duas estdo no nivel
I, uma esta no nivel ll, e quatro estdo no nivel V.

O posicionamento das empresas no modelo permitiu comprovar o framework
tedrio desenvolvido nesse estudo, onde fala que existe uma influéncia mutua entre
TT e 14.0. Ainda, que a Transferéncia de Tecnologia atua como um fator estratégico
para a evolutiva implementacéo dos conceitos e tecnologias 4.0. nas organizagdes.

Para finalizar esse capitulo, foram feitas sugestées de agcbes para cada uma
das empresas estudadas, tendo como base o desempenho de cada uma das

dimensdes apresentadas.
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Foi possivel verificar que as empresas com um maior nivel de maturidade de
Industria 4.0, tinham um nivel de maturidade aceitavel das dimensodes
influenciadoras. Enquato as empresas com menor nivel de maturidade de 14.0,
apresentaram uma caréncia na maturidade das dimensoes influenciadoras.

Sendo assim, o presente trabalho permitira que as industrias participantes
compreendam melhor o cenario que estdo buscando atingir, e assim poderem

avancar neste contexto.
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9 CONSIDERAGOES FINAIS

O presente trabalho teve como objetivo geral desenvolver um modelo de
maturidade de Industria 4.0, onde a Transferéncia de Tecnologia influencia seu nivel
de maturidade, a fim de facilitar sua implementacao. Para que este objetivo pudesse
ser atingido, foi necessario alcangar e responder aos objetivos especificos tragados
na introducao deste trabalho.

Para responder o primeiro objetivo especifico, que seria a elaboragao de um
Framework Conceitual que apresentasse a influéncia entre TT e 14.0, foi necessaria
a realizacdo de uma vasta revisao de literatura. Nessa revisao, foram apresentados:
0s conceitos, componentes, impactos e barreiras pertinentes a Industria 4.0; os
mecanismos, conceitos, impactos e barreiras pertinentes a Transferéncia de
Tecnologia; os modelos de maturidade encontrados na literatura, tanto de Industria
4.0, como de Transferéncia de Tecnologia; e por fim, a unido entre TT e 14.0. A partir
dessa revisao, foi elaborado o Framework conceitual, o qual abordou que a TT torna-
se um aliado aos Conceitos e Tecnologias 4.0 para a implementagao da Industria 4.0
nas organizagoes.

A fim de comprovar esse framework conceitual, foi elaborado o Modelo de
Maturidade 14.0-TT. Para isso, foi necessario primeiramente determinar os
componentes e dimensdes da TT e 14.0, sendo esse o segundo objetivo especifico
da pesquisa. Tanto os componentes, como as dimensdes de TT e 14.0, foram
determinados a partir da revisdo de literatura. Esses componentes foram
classificados em dez sub-dimensdes (Recursos Humanos, Interface Homem-
Maquina, Processo de TT, Processo de 14.0, Disseminacdo do Conhecimento,
Tecnologias 4.0, Cultura Organizacional, Modelos de Negécios, Modos de TT e
Integracdo de Sistemas) que se enquadram nas cinco dimensdes apresentadas no
Framework Conceitual (Pessoas, Processo, Tecnologia, Estratégia e Organizacao, e
Integracao).

O terceiro objetico especifico esta relacionado a aplicagdo do modelo. Para
isso, foi desenvolvido um modelo multicritério baseado no método DEMATEL, onde
as dimensbes apresentam influencias umas sob as outras, e assim €& possivel
determinar a influéncia entre TT e 14.0 e descobrir o nivel de maturidade da
empresa. Esse modelo foi aplicado em sete empresas localizadas no Parana. Todas

elas tém pretensdo em implementar conceitos e tecnologias de Industria 4.0. Essas
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empresas foram escolhidas pelo motivo de terem parcerias com a Universidade
Tecnoldgica Federal do Parana.

Apods a aplicacédo do modelo, foi possivel atingir o quarto objetivo especifico:
analisar quais sao as dimensodes de 14.0 e TT que mais influenciam as outras e
sofrem influéncias. Das dez dimensdes analisadas, quatro foram consideradas
influenciadoras (Cultura Organizacional, Recursos Humanos, Disseminag¢do do
Conhecimento e Modelos de Negdcios), e seis foram consideradas influenciadas por
essas quatro citadas. Dessas quatro dimensdes influenciadoras, trés delas sao
referentes a Transferéncia de Tecnologia e apenas uma € referente a Building
Blocks 4.0. Isso comprova o fato de que a TT é um fator estratégico para alavancar
os conceitos e tecnologias 4.0 nas empresas. Sabendo quais sdo as dimensdes
influenciadoras e influenciadas, foi possivel tragar estratégias para as empresas para
elevar o seu nivel de maturidade de 14.0.

Posteriormente, foi possivel identificar no modelo proposto em qual nivel de
maturidade de Industria 4.0 as empresas entrevistadas estdo localizadas. Das sete
empresas, duas estao no nivel I, uma esta no nivel ll, e quatro estdo no nivel V.

O posicionamento das empresas no modelo permitiu comprovar o Framework
conceitual desenvolvido nesse estudo, onde explana que existe uma influéncia
mutua entre TT e 14.0. Ainda, que a Transferéncia de Tecnologia atua como um fator
estratégico para a evolutiva implementagdo dos conceitos e tecnologias 4.0 nas
organizacgoes.

Por fim, foi desenvolvido um diagnéstico de maturidade TT-14.0 para as
empresas entrevistadas, sendo esse o Utimo objetivo especifico da pesquisa. Foram
feitas sugestdes de agdes para cada uma das empresas estudadas, tendo como
base o desempenho de cada uma das dimensdes apresentadas. Ainda, foi tracada
uma estratégia para priorizagdo das acbes, baseando-se nas dimensdes
influenciadoras.

Nesse sentido, as respostas dos objetivos especificos tragados para este
trabalho remetem ao alcance do objetivo geral. A constru¢cdo do Modelo de
Maturidade 14.0-TT possibilitou confirmar que a Transferéncia de Tecnologia
influencia a Industria 4.0, e vice-versa. A TT pode ser vista como uma estratégia
para que a implementagdo dos conceitos e tecnolgias 4.0 ocorra com maior
facilidade. Ainda, é uma ferramenta que pode ser utilizada nas organizag¢des para

poder analisar em qual estagio a empresa encontra-se, e 0 que € necessario para
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evoluir de nivel.

A Industria 4.0 € um tema bastante complexo e as empresas ainda possuem
dificuldades em seu processo de implementacdo. Esse estudo permitiu confirmar
que a Transferéncia de Tecnologia vem como um suporte para auxiliar e facilitar
todo o processo de implemementacdo dessa nova revolucao industrial. O processo
de evolugcado da 14.0 e da TT deve ser continuo e simultaneo, pois ambas possuem
uma mutua relacdo de influéncia. Dessa maneira, esse trabalho preencheu uma

lacuna existente na literatura, e traz possibilidades para novos estudos futuros.

9.1 SUGESTOES DE TRABALHOS FUTUROS

Devido a pandemia do COVID-19, esta pesquisa limitou-se pela falta de
visitas nas empresas para complementar as avaliacbes. Para pesquisas futuras,
sugere-se realizar um visita in loco nas empresas estudadas.

Ainda, foram identificadas oportunidades para o desenvolvimento de trabalhos
futuros relacionados ao tema. Sao elas:

- Aplicar o modelo contruido em outras empresas, realizando comparacgoes

de acordo com o tamanho da empresa e ramo de atividade;

- Aplicar o modelo construido em paises diferentes, a fim realizar um

comparativo;

- Incorporar o modelo construido em um roadmap de Industria 4.0;

- Aplicar o modelo com o intuito de identificar as barreiras existentes de TT

e 14.0, que dificultam a implementagao dessa nova revolucao industrial.
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ETAPAS DA REVISAO BIBLIOGRAFICA SISTEMATIZADA (RBS)

Etapa 1 — Determinar a intengao da Pesquisa: A utilizagdo desta metodologia de
revisdo sistematica tem o objetivo de auxiliar na andlise da influéncia entre
Transferéncia de Tecnologia e Industria 4.0. Sendo assim, essa foi a intensdo da

pesquisa deste topico contido dentro desta metodologia.

Etapa 2 — Pesquisa exploratéria preliminar com palavras-chave: Na segunda
etapa, foi realizada uma pesquisa preliminar com palavras-chave que se adequavam
ao estudo em dois principais eixos: “industry 4.0” e “technology transfer’ nas bases
de dados Scopus, Science Direct e Web of Science. Essas trés bases de dados
foram selecionadas devido a retornarem um montante de artigos com fator de

impacto relevante.

Etapa 3 — Definigdo e combinacao das palavras-chave: Como o objetivo desse
trabalho é analisar a influéncia entre TT e 14.0, foi percebido na Etapa 2 que para ter
uma base de estudos consistente, é necessario dividir essa busca entre 8 grupos, de
acordo com seus assuntos principais e palavras-chave. Além disso, os termos
‘Industria 4.0” e “Transferéncia de Tecnologia”, possuem diversas variantes, que
devem estar todas presentes nas buscas. A seguir, sdo apresentadas as

combinagdes de palavras-chave em cada um dos grupos.

O Grupo 1 tem como objetivo identificar as principais caracteristicas da
Industria 4.0, os fatores mais importantes e tudo o que esta sendo estudado. Ou
seja, identificar seu estado-da-arte. Se a busca fosse feita somente com as variantes
de 14.0, a quantidade de artigos seria muito alta (35818 artigos), fator que
impossibilitaria a leitura de todos eles. Por esse motivo, foi utilizada a combinacéao
das variantes de 14.0 juntamente com as variantes de revisao de literatura. Dessa
maneira, os artigos encontrados apresentam os enfoques principais que a literatura
vem trazendo nesse tema. A Figura 37 apresenta essa combinagado do Grupo 1. Da
mesma maneira, € necessario identificar o estado-da-arte de Transferéncia de
Tecnologia. Assim como em 14.0, a mesma estratégia de busca foi utilizada. Essa

combinacgao é apresentada na Figura 38.



Figura 37 - Combinagodes de palavras-chave no Grupo 1

GRUPO 1
Variantes de | 4.0

industry 4.0 >

ndustrie 40 >

Factories of the Future
Advanced Manufacturing
Smart Manufacturing
Smart Factory

Intelligent Manufacturing
Industrial Internet

Fourth Industrial Revolution
Digital Manufacturing

AND

Variantes de Revisdo de Literatura

Literature review
State-of-the-art

20 combinagdes

Fonte: Autor (2021)

Figura 38 - Combinagodes de palavras-chave no Grupo 2

GRUPO 2
Variantes de TT
Technology Transfer >
Knowledge Transfer H“"‘-‘)
Knowledge and Technology
Transfer AND

Variantes de Revisao de Literatura

Liferature review
State-of-the-art

6 combinagbes

Fonte: Autor (2021)
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Como sera realizado um modelo de maturidade neste estudo, & necessario ter

o conhecimento de todos os modelos de maturidade existentes na literatura de 14.0,

e também os de TT. Para isso, o Grupo 3 apresenta a combinag¢ao das variantes de

14.0 juntamente com o termo “Modelo de Maturidade” (Figura 39), e o Grupo 4

apresenta a combinagao das variantes de TT com “Modelo de Maturidade” (Figura

40).
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Figura 39 - Combinagodes de palavras-chave no Grupo 3

GRUPO 3
Variantes de | 4.0 Modelos de Maturidade

Industry 4.0 > Maturity model
Industrie 4.0
Factories of the Future
Advanced Manufacturing
Smart Manufacturing
Smart Factory AND
Intelligent Manufacturing
Industrial Internet
Fourth Industrial Revolution
Digital Manufacturing 10 combinagies

Fonte: Autor (2021)

Figura 40 - Combinagodes de palavras-chave no Grupo 4

GRUPO 4
Variantes de TT Modelos de Maturidade
Technology Transfer > Maturity model
Knowledge Transfer
Knowledge and Technology

Transfer AND

3 combinagdes

Fonte: Autor (2021)

Esse trabalho tem como foco principal a relacdo de dois fatores: Industria 4.0
e Transferéncia de Tecnologia. Sendo assim, o Grupo 5 (Figura 41) apresenta a
combinacgao de todas as variantes de 14.0 com as variantes de TT. Dessa maneira, é

possivel analisar todos os artigos que estudam esses dois fatores em conjunto.

Figura 41 - Combinagodes de palavras-chave no Grupo 5

GRUPO S
Variantes de 1 4.0 Variantes de TT

Industry 4.0 > Technology Transfer
Industrie 4.0 ‘\: Knowledge Transfer
Factories of the Future Knowledge and Technology Transfer
Advanced Manufacturing
Smart Manufacturing
Smart Factory AND
Intelligent Manufacturing
Industrial Internet
Fourth Industrial Revolution
Digital Manufacturing 30 combinagbes

Fonte: Autor (2021)
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Como o objetivo principal desse trabalho é desenvolver um modelo de
maturidade de TT e 14.0, e assim analisar a influéncia desses dois fatores, foi
necessario buscar na literatura se ja existem trabalhos com esse enfoque. O Grupo
6 apresenta a combinacao das variantes de 14.0, com as variantes de TT e com o
termo “Modelo de Maturidade” (Figura 42). O Grupo 7 apresenta as variantes de
14.0, com as variantes de TT e com o termo “Influéncia” (Figura 43). Ja o Grupo 8
reuni todas as palavras-chaves desse trabalho: as variantes de 14.0 e TT, juntamente

com os termos “Modelo de Maturidade” e “Influéncia” (Figura 44).

Figura 42 - Combinagodes de palavras-chave no Grupo 6

GRUPO 6
Variantes de | 4.0 Variantes de TT Modelos de Maturidade

Industry 4.0 Technology Transfer —> Maturity model
Industrie 4.0 E E Knowledge Transfer

Factories of the Future Knowledge and Technology Transfer
Advanced Manufacturing
Smart Manufacturing
Smart Factory AND AND

Intelligent Manufacturing
Industrial Internet
Fourth Industrial Revolution

Digital Manufacturing 30 combinagdes

Fonte: Autor (2021)

Figura 43 - Combinagodes de palavras-chave no Grupo 7

GRUPO 7

Variantes de | 4.0 Variantes de TT Influéncia

Industry 4.0 ﬁ Technology Transfer — > Influence

Industrie 4.0 Knowledge Transfer
Factories of the Future Knowledge and Technology Transfer
Advanced Manufacturing
Smart Manufacturing
Smart Factory AND AND

Intelligent Manufacturing

Industrial Internet

Fourth Industrial Revolution
Digital Manufacturing 30 combinagfes

Fonte: Autor (2021)
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Figura 44 - Combinagodes de palavras-chave no Grupo 8

GRUPO B
Varlantes de | 4.0 Varlantes de TT Modelos de Maturidade Influéncia

Industrie 4.0 Knowledge Transfer
Factories of the Future Knowledge and Technology Transfer

Advanced Manufacturing
Smart Manufacturing
Smart Factory - AND AND AND
Intelligent Manufactunng
Industrial Internet
Fourth Industrial Revolution
Digital Manufacturing 30 combinagies

Industry 4_0§ Technology Transfer —3> Maturity mode! — nfluence

Fonte: Autor (2021)

Ao todo foram realizadas 159 combinacbes de palavras-chave nessa
pesquisa, em cada uma das trés bases de dados.
Etapa 4 — Pesquisa final nas bases de dados: A pesquisa final foi realizada
através das combinacdes de palavras-chave descritas na etapa anterior nas bases
de dados Web of Science, Science Direct e Scopus, para encontrar um numero bruto
de artigos. Foi utilizado um recorte temporal de 21 anos: jan/2000 < abril/2021. De

forma resumida, na Tabela 5 é apresentado o resultado inicial deste levantamento.

Tabela 5 - NUmero de artigos encontrados em cada grupo

Grupos Palavras-chave Scopus Sc!ence W?b of Total
Direct Science

(“Industry 4.0” OR “Industrie 4.0” OR “Factories of the
G Future” OR “Advanced Manufacturing” OR “Smart
rupo  Manufacturing” OR “Smart Factory” OR “Intelligent
1 Manufacturing” OR “Industrial Internet” OR “ Fourth 1032 593 565 2190
Industrial Revolution” OR “Digital Manufacturing”) AND
(“Literature Review” OR “State-of-the-art”)
Grupo (“Technology Transfer” OR “Knowledge Transfer” OR

“Knowledge and Technology Transfer’) AND (“Literature 719 167 386 1272
2 Review” OR “State-of-the-art”)
(“Industry 4.0” OR “Industrie 4.0” OR “Factories of the
Future” OR “Advanced Manufacturing” OR “Smart
Grupo  Manufacturing” OR “Smart Factory” OR “Intelligent 74 52 61 187
3 Manufacturing” OR “Industrial Internet” OR “ Fourth
Industrial Revolution” OR “Digital Manufacturing”) AND
(“Maturity Model”)
Grupo (“Technology Transfer” OR “Knowledge Transfer” OR
“Knowledge and Technology Transfer’) AND (“Maturity 16 1 11 28
4 Moder”)

(“Industry 4.0” OR “Industrie 4.0” OR “Factories of the
Future” OR “Advanced Manufacturing” OR “Smart

Grupo Manufacturing” OR “Smart Factory” OR “Intelligent
Manufacturing” OR “Industrial Internet” OR “ Fourth 192 21 40 253
5 Industrial Revolution” OR “Digital Manufacturing”) AND
(“Technology Transfer” OR “Knowledge Transfer” OR
“Knowledge and Technology Transfer”)
(“Industry 4.0” OR “Industrie 4.0” OR “Factories of the
Grupo  Future” OR “Advanced Manufacturing” OR “Smart 0 0 1 1
6 Manufacturing” OR “Smart Factory” OR “Intelligent

Manufacturing” OR “Industrial Internet” OR “ Fourth
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Industrial Revolution” OR “Digital Manufacturing”) AND
(“Technology Transfer” OR “Knowledge Transfer” OR
“Knowledge and Technology Transfer”) AND (“Maturity
Model”)
(“Industry 4.0” OR “Industrie 4.0” OR “Factories of the
Future” OR “Advanced Manufacturing” OR “Smart
Grupo Manufacturing” OR “Smart Factory” OR “Intelligent
Manufacturing” OR “Industrial Internet” OR “ Fourth 1 1 1 3
7 Industrial Revolution” OR “Digital Manufacturing”) AND
(“Technology Transfer” OR “Knowledge Transfer” OR
“Knowledge and Technology Transfer”) AND (“Influence”)
(“Industry 4.0” OR “Industrie 4.0” OR “Factories of the
Future” OR “Advanced Manufacturing” OR “Smart
Manufacturing” OR “Smart Factory” OR “Intelligent
Gru PO Manufacturing” OR “Industrial Internet” OR “ Fourth 0 0 0 0
8 Industrial Revolution” OR “Digital Manufacturing”) AND
(“Technology Transfer” OR “Knowledge Transfer” OR
“Knowledge and Technology Transfer”) AND (“Maturity
Model”) AND (“Influence”)

Fonte: Autor (2021)

Portanto, foi levantado um total bruto de 3934 artigos para realizar o estudo
em questdo. As informagdes desses artigos extraidas em formato BibTex foram
entdo levadas ao software de gerenciamento de referéncias Mendeley Desktop®,

onde o processo de filtragem foi iniciado.

Etapa 5 — Processos de filtragem: O numero bruto de artigos foi entéo filtrado
seguindo os seguintes critérios: “Exclusao de duplicatas”, “Exclusdo de livros e
capitulos de livros”, “Exclusédo pela leitura dos titulos” e “Exclusao pela leitura do
resumo”. Os artigos de conferéncia ndo foram excluidos devido ao assunto ser
recente e estes tipos de artigos poderem possuir conteudos relevantes para a

pesquisa.

Na filtragem pelo critério de “Exclusdo de duplicatas”, através de uma
ferramenta disponivel no software Mendeley Desktop®©, o numero bruto de artigos foi
reduzido para 2012 artigos. Estes artigos, agora sem duplicatas, foram filtrados pela
“Exclusdo de livros e capitulos de livros” e “Excluséo pela leitura dos titulos” levando
ao numero final do portfélio preliminar de 619 artigos. O resultado dessas filtragens

pode ser melhor visualizada na Tabela 6.
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Tabela 6 - NUmero de artigos em cada grupo com as etapas de filtragem
Artigos relevantes
Sem (excluséao de livros e

Grupos duplicatas exclusao pela leitura de
titulos e resumos)

Grupo 1 - Industria 4.0 860 290
Grupo 2 - Transferéncia de Tecnologia 812 237
Grupo 3 - Modelos de Maturidade e Industria 4.0 98 34
Grupo 4 - Modelos de Maturidade e Transferéncia de 21 7
Tecnologia
Grupo 5 - Industria 4.0 e Transferéncia de Tecnologia 218 48
Grupo 6 - Industria 4.0, Transferéncia de Tecnologia e 1 y
Modelos de Maturidade
Grupo 7 - Industria 4.0, Transferéncia de Tecnologia e 2 0
Influéncia
Grupo 8 - Industria 4.0, Transferéncia de Tecnologia, 0 0

Modelos de Maturidade e Influéncia

Fonte: Autor (2021)

Assim, os 619 artigos do portfélio preliminar foram extraidos do gerenciador
de referéncias e lavados a planilha eletronica para que pudessem ser tabelados e

analisados na etapa posterior.

Etapa 6 — Identificagcao do ano de publicagcao, fator de impacto e numero de
citagoes: Nesta etapa, foram extraidas as informagdes dos 619 artigos do portfélio
preliminar necessarias para a realizagao da Etapa 7. O ano de publicagao ja estava
contido nos arquivos quando extraidos em formato BibTex na Etapa 4. O fator de
impacto foi consultado através da relagao disponivel no site da Clarivate Analytics e

0 numero de citagdes de cada artigo foi adquirido através do Google Scholar.

Etapa 7 - Ordenagdo dos artigos segundo o InOrdinatio: Esta etapa de
ordenacgdo dos artigos proposta na metodologia, € realizada através do calculo do

indice InOrdinatio através da seguinte equacao (1).

InOrdinato = (IF/1000) + a * [10 — (Research Year — Publish Year)] + (2Ci)
(Equacéo 01)
Onde, IF: Fator de impacto do periédico; a: Coeficiente definido pelo pesquisador; Research Year:

Ano em que a pesquisa foi realizada; Publish Year: Ano de publicagdo do artigo; Ci: Numero de
citagdes do artigo em outros trabalhos.
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O Valor de a é atribuido pelo pesquisador podendo variar entre 1 e 10.
Quanto mais préximo de 1, menor sera a importancia que o pesquisador atribui ao
ano de publicagdo dos artigos, e quanto mais préximo de 10 maior sera o peso do
ano de publicagdo no calculo. Nesta pesquisa foi atribuido o valor 6, por ser um
critério importante, porém nao primordial.

Foram excluidos do portfélio os artigos em que o InOrdinato se apresentou
negativo. Posteriormente todos esses trabalhos foram analisados através de seus
titulos e resumos para ver sua relevancia com a presente pesquisa, para finalmente
esses artigos serem estudados.

Um total de 314 artigos foram selecionados para serem analisados e
utilizados como “matéria-prima” na referida pesquisa. A Tabela 7 apresenta a

quantidade de artigos referente a cada grupo.

Tabela 5 - Quantidade de artigos em cada grupo

Grupos "do artigos.
Grupo 1 - Industria 4.0 107
Grupo 2 - Transferéncia de Tecnologia 139
Grupo 3 - Modelos de Maturidade e Industria 4.0 34
Grupo 4 - Modelos de Maturidade e Transferéncia de Tecnologia 7
Grupo 5 - Industria 4.0 e Transferéncia de Tecnologia 27
Grupo 6 - Industria 4.0, Transferéncia de Tecnologia e Modelos de Maturidade 0
Grupo 7 - Industria 4.0, Transferéncia de Tecnologia e Influéncia 0
Grupo 8 - Industria 4.0, Transferéncia de Tecnologia, Modelos de Maturidade e 0

Influéncia

Fonte: Autor (2021)

Etapa 8 — Obtencgao dos artigos por completo: Os 314 artigos foram adquiridos na

integra para que pudessem ser analisados na Etapa 9.

Etapa 9 - Leitura final e analise dos artigos: Os 314 artigos finais foram
estudados primeiramente em uma analise bibliométrica. Esta analise foi realizada a
partir dos dados encontrados nos artigos. Posteriormente foi realizada uma leitura
desses artigos para extrair informagdes necessarias para a composicdo desse
trabalho. Assim, foi realizada uma analise de conteudo para atingir aos objetivos da

pesquisa.
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APENDICE B — QUESTIONARIO 1



Questionario 1 — Nivel de Influéncia entre as dimensdes de 14.0e TT

1) Quanto a Interface Homem-Maquina influencia os Recursos Humanos?

()0 ()1 ()2 ()3 ()4

2) Quanto o Processo de TT influencia os Recursos Humanos?

()0 ()1 ()2 ()3 ()4

3) Quanto o Processo de 14.0 influencia os Recursos Humanos?

()0 ()1 ()2 ()3 ()4

4) Quanto a Disseminacao do Conhecimento influencia os Recursos Humanos?

()0 ()1 ()2 ()3 ()4

5) Quanto as Tecnologias 4.0 influenciam os Recursos Humanos?

()0 ()1 ()2 ()3 ()4

6) Quanto a Cultura Organizacional influencia os Recursos Humanos?

()0 ()1 ()2 ()3 ()4

7) Quanto os Modelos de Negdcios influenciam os Recursos Humanos?

()0 ()1 ()2 ()3 ()4

8) Quanto os Modos de TT influenciam os Recursos Humanos?

()0 ()1 ()2 ()3 ()4

9) Quanto a Integracao de Sistemas influencia os Recursos Humanos?

()0 ()1 ()2 ()3 ()4

10) Quanto os Recursos Humanos influenciam a Interface Homem-Maquina?

()0 ()1 ()2 ()3 ()4

11) Quanto o Processo de TT influencia a Interface Homem-Maquina?

()0 ()1 ()2 ()3 ()4

12) Quanto o Processo de 14.0 influencia a Interface Homem-Maquina?

()0 ()1 ()2 ()3 ()4

13) Quanto a Disseminac¢ao do Conhecimento influencia a Interface Homem-Maquina?

()0 ()1 ()2 ()3 ()4

14) Quanto as Tecnologias 4.0 influenciam a Interface Homem-Maquina?

()0 ()1 ()2 ()3 ()4

15) Quanto a Cultura Organizacional influencia a Interface Homem-Maquina?

()0 ()1 ()2 ()3 ()4

16) Quanto os Modelos de Negdcios influenciam a Interface Homem-Maquina?

()0 ()1 ()2 ()3 ()4

17) Quanto os Modos de TT influenciam a Interface Homem-Maquina?

185
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()0 ()1 ()2 ()3 ()4

18) Quanto a Integracao de Sistemas influencia a Interface Homem-Maquina?

()0 ()1 ()2 ()3 ()4

19) Quanto os Recursos Humanos influenciam o Processo de TT?

()0 ()1 ()2 ()3 ()4

20) Quanto a Interface Homem-Maquina influencia o Processo de TT?

()0 ()1 ()2 ()3 ()4

21) Quanto o Processo de 14.0 influencia o Processo de TT?

()0 ()1 ()2 ()3 ()4

22) Quanto a Disseminagdo do Conhecimento influencia o Processo de TT?

()0 ()1 ()2 ()3 ()4

23) Quanto as Tecnologias 4.0 influenciam o Processo de TT?

()0 ()1 ()2 ()3 ()4

24) Quanto a Cultura Organizacional influencia o Processo de TT?

()0 ()1 ()2 ()3 ()4

25) Quanto os Modelos de Negdcios influenciam o Processo de TT?

()0 ()1 ()2 ()3 ()4

26) Quanto os Modos de TT influenciam o Processo de TT?

()0 ()1 ()2 ()3 ()4

27) Quanto a Integracao de Sistemas influencia o Processo de TT?

()0 ()1 ()2 ()3 ()4

28) Quanto os Recursos Humanos influenciam o Processo de 14.0?

()0 ()1 ()2 ()3 ()4

29) Quanto a Interface Homem-Maquina influencia o Processo de 14.0?

()0 ()1 ()2 ()3 ()4

30) Quanto o Processo de TT influencia o Processo de 14.0?

()0 ()1 ()2 ()3 ()4

31) Quanto a Disseminagdo do Conhecimento influencia o Processo de 14.0?

()0 ()1 ()2 ()3 ()4

32) Quanto as Tecnologias 4.0 influenciam o Processo de 14.0?

()0 ()1 ()2 ()3 ()4

33) Quanto a Cultura Organizacional influencia o Processo de 14.0?

()0 ()1 ()2 ()3 ()4

34) Quanto os Modelos de Negdcios influenciam o Processo de 14.0?

()0 ()1 ()2 ()3 ()4
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35) Quanto os Modos de TT influenciam o Processo de 14.0?

()0 ()1 ()2 ()3 ()4

36) Quanto a Integracao de Sistemas influencia o Processo de 14.0?

()0 ()1 ()2 ()3 ()4

37) Quanto os Recursos Humanos influenciam a Disseminacédo do Conhecimento?

()0 ()1 ()2 ()3 ()4

38) Quanto a Interface Homem-Maquina influencia a Disseminagcéo do Conhecimento?

()0 ()1 ()2 ()3 ()4

39) Quanto o Processo de TT influencia a Disseminacédo do Conhecimento?

()0 ()1 ()2 ()3 ()4

40) Quanto o Processo de 14.0 influencia a Disseminagao do Conhecimento?

()0 ()1 ()2 ()3 ()4

41) Quanto as Tecnologias 4.0 influenciam a Disseminagéo do Conhecimento?

()0 ()1 ()2 ()3 ()4

42) Quanto a Cultura Organizacional influencia a Disseminag¢do do Conhecimento?

()0 ()1 ()2 ()3 ()4

43) Quanto os Modelos de Negdcios influenciam a Disseminacdo do Conhecimento?

()0 ()1 ()2 ()3 ()4

44) Quanto os Modos de TT influenciam a Dissemina¢édo do Conhecimento?

()0 ()1 ()2 ()3 ()4

45) Quanto a Integracéo de Sistemas influencia a Disseminagcédo do Conhecimento?

()0 ()1 ()2 ()3 ()4

46) Quanto os Recursos Humanos influenciam as Tecnologias 4.0?

()0 ()1 ()2 ()3 ()4

47) Quanto a Interface Homem-Maquina influencia as Tecnologias 4.0?

()0 ()1 ()2 ()3 ()4

48) Quanto o Processo de TT influencia as Tecnologias 4.0?

()0 ()1 ()2 ()3 ()4

49) Quanto o Processo de 14.0 influencia as Tecnologias 4.0?

()0 ()1 ()2 ()3 ()4

50) Quanto a Disseminagédo do Conhecimento influencia as Tecnologias 4.0?

()0 ()1 ()2 ()3 ()4

51) Quanto a Cultura Organizacional influencia as Tecnologias 4.0?

()0 ()1 ()2 ()3 ()4

52) Quanto os Modelos de Negdcios influenciam as Tecnologias 4.0?

()0 ()1 ()2 ()3 ()4
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53) Quanto os Modos de TT influenciam as Tecnologias 4.0?

()0 ()1 ()2 ()3 ()4

54) Quanto a Integracao de Sistemas influencia as Tecnologias 4.0?

()0 ()1 ()2 ()3 ()4

55) Quanto os Recursos Humanos influenciam a Cultura Organizacional?

()0 ()1 ()2 ()3 ()4

56) Quanto a Interface Homem-Ma&quina influencia a Cultura Organizacional?

()0 ()1 ()2 ()3 ()4

57) Quanto o Processo de TT influencia a Cultura Organizacional?

()0 ()1 ()2 ()3 ()4

58) Quanto o Processo de 14.0 influencia a Cultura Organizacional?

()0 ()1 ()2 ()3 ()4

59) Quanto a Disseminagédo do Conhecimento influencia a Cultura Organizacional?

()0 ()1 ()2 ()3 ()4

60) Quanto as Tecnologias 4.0 influenciam a Cultura Organizacional?

()0 ()1 ()2 ()3 ()4

61) Quanto os Modelos de Negdcios influenciam a Cultura Organizacional?

()0 ()1 ()2 ()3 ()4

62) Quanto os Modos de TT influenciam a Cultura Organizacional?

()0 ()1 ()2 ()3 ()4

63) Quanto a Integracao de Sistemas influencia a Cultura Organizacional?

()0 ()1 ()2 ()3 ()4

64) Quanto os Recursos Humanos influenciam os Modelos de Negdcios?

()0 ()1 ()2 ()3 ()4

65) Quanto a Interface Homem-Maquina influencia os Modelos de Negécios?

()0 ()1 ()2 ()3 ()4

66) Quanto o Processo de TT influencia os Modelos de Negdcios?

()0 ()1 ()2 ()3 ()4

67) Quanto o Processo de 14.0 influencia os Modelos de Negdcios?

()0 ()1 ()2 ()3 ()4

68) Quanto a Disseminagdo do Conhecimento influencia os Modelos de Negécios?

()0 ()1 ()2 ()3 ()4

69) Quanto as Tecnologias 4.0 influenciam os Modelos de Negdcios?

()0 ()1 ()2 ()3 ()4

70) Quanto a Cultura Organizacional influencia os Modelos de Negdcios?
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()0 ()1 ()2 ()3 ()4

71) Quanto os Modos de TT influenciam os Modelos de Negécios?

()0 ()1 ()2 ()3 ()4

72) Quanto a Integracao de Sistemas influencia os Modelos de Negdcios?

()0 ()1 ()2 ()3 ()4

73) Quanto os Recursos Humanos influenciam os Modos de TT?

()0 ()1 ()2 ()3 ()4

74) Quanto a Interface Homem-M&aquina influencia os Modos de TT?

()0 ()1 ()2 ()3 ()4

75) Quanto o Processo de TT influencia os Modos de TT?

()0 ()1 ()2 ()3 ()4

76) Quanto o Processo de 14.0 influencia os Modos de TT?

()0 ()1 ()2 ()3 ()4

77) Quanto a Disseminagdo do Conhecimento influencia os Modos de TT?

()0 ()1 ()2 ()3 ()4

78) Quanto as Tecnologias 4.0 influenciam os Modos de TT?

()0 ()1 ()2 ()3 ()4

79) Quanto a Cultura Organizacional influencia os Modos de TT?

()0 ()1 ()2 ()3 ()4

80) Quanto os Modelos de Negdcios influenciam os Modos de TT?

()0 ()1 ()2 ()3 ()4

81) Quanto a Integracao de Sistemas influencia os Modos de TT?

()0 ()1 ()2 ()3 ()4

82) Quanto os Recursos Humanos influenciam a Integragédo de Sistemas?

()0 ()1 ()2 ()3 ()4

83) Quanto a Interface Homem-Maquina influencia a Integracédo de Sistemas?

()0 ()1 ()2 ()3 ()4

84) Quanto o Processo de TT influencia a Integragdo de Sistemas?

()0 ()1 ()2 ()3 ()4

85) Quanto o Processo de 14.0 influencia a Integragédo de Sistemas?

()0 ()1 ()2 ()3 ()4

86) Quanto a Disseminacgdo do Conhecimento influencia a Integracéo de Sistemas?

()0 ()1 ()2 ()3 ()4

87) Quanto as Tecnologias 4.0 influenciam a Integracao de Sistemas?

()0 ()1 ()2 ()3 ()4



190

88) Quanto a Cultura Organizacional influencia a Integracéo de Sistemas?

()0 ()1 ()2 ()3 ()4

89) Quanto os Modelos de Negdcios influenciam a Integracdo de Sistemas?

()0 ()1 ()2 ()3 ()4

90) Quanto os Modos de TT influenciam a Integracéo de Sistemas?

()0 ()1 ()2 ()3 ()4
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APENDICE C - Questionario 2
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Questionario 2 - Nivel de Maturidade 14.0e TT

Caso tenha interesse em receber o diagndéstico do nivel de maturidade em 14.0 de
sua empresa, e agdes que poderiam ser realizadas para atingir um maior nivel, por
favor deixe aqui seu e-mail:

1. Como os colaboradores sao treinados para suas respectivas funcdes?

() Nao ocorre treinamento.

() Os colaboradores sao treinados somente para sua respectiva funcgéo.

() Os niveis hierarquicos mais altos aprendem sua fungéo, e também todo o funcionamento
da organizacado. Os demais colaboradores, sao treinados somente para sua respectiva
funcao.

() Todos os colaboradores aprendem sua funcao, e também todo o funcionamento da
organizacgao.

() Os treinamentos sao feitos com o auxilio de tecnologias, como realidade aumentada.
Todos os colaboradores aprendem sua fungéo, e também todo o funcionamento da
organizacao.

2. Ha intercambio de profissionais e/ou pesquisadores na empresa?

) N&o ocorre.

) Muito raramente.

) Ocorre em alguns setores.

) Ocorre com frequéncia em mais da metade dos setores.
) Ocorre com muita frequéncia, em todos os setores.

3. Os colaboradores possuem as habilidades técnicas e gerenciais requeridas para

implementar as ag¢des da Industria 4.0?

( ) Nao.

() Muito pouco. Somente cargos especificos.

( ) Possuem em média escala, somente alguns setores.
() Possuem em mais da metade dos setores.

() Todos os colaboradores possuem.

4. Existe uma interdisciplinaridade nos grupos de trabalho?
() Nao.

() Muito raramente.

() Existe em alguns setores.

() Existe em mais da metade dos setores.

() Existe em todos os grupos de todos os setores.

5. A organizacgao realiza as capacitagdes necessarias para a aquisicao de
habilidades técnicas e gerenciais relacionadas aos conceitos e tecnologias da
Industria 4.07?

() Nao possui.

() Esta em fase inicial de implementagéo.

() Possui parcialmente em alguns setores.

A~ N A~~~
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() Possui em mais da metade dos setores.
() Todos os colaboradores estdo sendo capacitados sobre 14.0.

6. Os colaboradores possuem autonomia e liberdade para criagao?
() Nao.

() Muito pouco. Somente a alta geréncia.

() Possui parcialmente em alguns setores.

() Possui em mais da metade dos setores.

() Todos os colaboradores estao sendo capacitados sobre 14.0.

7. Os colaboradores dominam e possuem todo o conhecimento necessario na

tecnologia que utilizam?

( ) Nao.

() Dominam somente o basico.

() Uma pequena escala dos colaboradores dominam totalmente as tecnologias que utilizam.
() Mais da metade dos colaboradores dominam totalmente as tecnologias que utilizam.

() Todos os colaboradores dominam totalmente as tecnologias que utilizam.

8. Os colaboradores estao abertos a novas tecnologias?

() Nao.

() Muito raramente.

() Somente em alguns setores.

() Mais da metade dos colaboradores estdo abertos a novas tecnologias, independente de
seu nivel hierarquico.

() Todos os colaboradores estédo abertos a novas tecnologias.

9. Ha um setor especifico de P&D dentro da empresa?

() Nao.

() Existe somente em unidades fora do Brasil.

() Existe somente na matriz brasileira.

() Esta em fase inicial de implementagcdo em todas as unidades.
() Sim. Todas as unidades da empresa possuem um setor de P&D.

10. A empresa adquire tecnologias e/ou recursos de terceiros?
() Nao.

() Muito raramente.

() Ocorre em pequena escala.

() Ocorre com frequéncia.

() Ocorre com muita frequéncia.

11. A empresa possui facilitadores de TT (como consultores, escritorios de

transferéncia de tecnologia, agéncias de desenvolvimento...)?
() Nao.

() Muito raramente.

() Possui em alguns casos.

() Possui muitas vezes.

() Sempre. Possui contratos com facilitadores de TT.

12. A empresa transfere tecnologias para outras empresas / instituicbes?
() Nao.
() Muito raramente.
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() Ocorre em pequena escala.
() Ocorre com frequéncia.
() Ocorre com muita frequéncia.

13. A empresa possui flexibilidade em produzir produtos altamente

personalizados?

() Nao.

() Esta em fase inicial de implementagéo.

() Possui parcialmente em alguns produtos especificos.

() Possui mais da metade da estrutura fisica ja implementada para atender as necessidades
do cliente.

() Possui totalmente. A industria consegue atender a demanda personalizada conforme o
pedido do cliente

14. Qual o nivel de automatizagdo dos processos na area de

producao/transformacao da empresa?

() De 0 a 20% dos processos sao totalmente automatizados.
() De 20 a 40% dos processos sao totalmente automatizados.
() De 40 a 60% dos processos sao totalmente automatizados.
() De 60 a 80% dos processos sao totalmente automatizados.
( ) De 80 a 100% dos processos sao totalmente automatizados.

15. A empresa possui um sistema integrado de sensores em todo processo

produtivo?

() Nao possui.

() Esta em fase inicial de implementagéo.

() Possui parcialmente em alguns setores.
() Possui em mais da metade dos setores.
() Possui totalmente na industria.

16. Os processos industriais como M2M realizam trocas de informacdes integradas

em tempo real?

() Nao realizam.

() Esta em fase inicial de implementacéo.

() Somente em alguns setores.

() Em mais da metade dos setores.

() Realizam trocas de informagdes em tempo real em toda a empresa.

17. As linhas de producao sao adaptaveis?

() Nao.

() Fase inicial quanto a instalagdo da linha de produgao adaptavel.

() Somente em algumas linhas de producéao

() Sao adaptaveis em mais da metade das linhas de produgéo.

() Sao totalmente adaptaveis, sendo automaticas e flexiveis para eventos inesperados.

18. Existem sistemas de controle que monitoram as condi¢des de trabalho das
maquinas de fabricacao?

() Nao.

() Esta em fase inicial de implementacéo.

() Somente em alguns setores / maquinas.
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() Existe em mais da metade dos setores / maquinas.
() Existe para todas as maquinas de fabricagdo de todos os setores.

19. A Industria realiza manutencao inteligente?

() Nao realiza.

() Fase inicial quanto a instalagdo dos recursos da Manutencao Inteligente.
() Realiza em alguns setores / linhas de produgéo.

() Realiza em mais da metade dos processos industriais.

() Realiza totalmete nos processos industriais.

20. Os principais processos possuem recursos digitais de modelagem e simulagao

do desempenho?

() Nao.

() Esta em fase inicial de implementagéo.
() Somente em alguns processos.

() Em mais da metade dos processos.
() Possui em todos os processos.

21. A empresa possui Patentes e/ou Propriedade Intelectual?

() Nao.

() Possui algumas, mas nao tem interesse em possuir mais.

() Possui uma quantidade razoavel.

() Sim. Porém, somente em algumas unidades especificas da empresa que se investe para
obter patentes.

() Sim. A empresa local investe em pesquisadores objetivando sempre ter novas patentes.

22. A empresa tem interesse e/ou se preocupa com publicacdes cientificas?
() Nao.

() Muito raramente.

() A empresa tem interesse, mas nao investe nessa area.

() A empresa se preocupa e esta iniciando um processo para aumentar as publicagdes
cientificas.

() Sim. A empresa investe para que cada vez mais, novas publicagdes ocorram

23. Os conhecimentos sdo compartilhados entre todos da empresa?

() Nao.

() Muito raramente, somente o necessario.

() Os conhecimentos mais basicos e necessarios que sao compartilhados em pequena /
meédia escala.

() Os conhecimentos sdo compartilhados com frequéncia, mas depende do nivel hierarquico
e/ou setor.

() Todo conhecimento € sempre compartilhado, independente do setor e/ou nivel
hierarquico.

24. O cliente possui acesso para acompanhar as etapas do processo produtivo?
) N&o possui.

) Esta em fase inicial de implementacéo.

) Possui parcialmente em alguns produtos especificos.

) Possui em mais da metade dos produtos.

) Possui em todos os produtos da empresa.

A~ N A~~~
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25. Os principais processos de negdcio sao digitalizados e partilhados

internamente na empresa e com os demais parceiros de negocios?

() Nao ha digitalizagado dos processos.

() Os processos sao digitalizados, mas permanecem no setor. Ndo ha nenhum
compartilhamento dessas informacdes.

() Os processos sao digitalizados e partilhados internamente na empresa. Com os demais
parceiros de negocios nao ha compartilhamento.

() Os processos sao digitalizados, e somente em alguns casos sao partilhados internamente
na empresa e com os demais parceiros de negocios.

() Todos processos sao digitalizados e partilhados internamente na empresa e com os
demais parceiros de negocios.

26. A empresa produz produtos com sistemas embarcados e inteligentes?
() Nao.

() Muito raramente / Esta em fase inicial de implementagéo.

() Produz pequena quantidade.

() Produz com frequéncia. Mais da metade do portfélio de produtos sao inteligentes.
() Todos os produtos possuem sistemas embarcados e inteligentes.

27. Existe rastreabilidade do produto final?

() Nao possui.

() Esta em fase inicial de implementacéo.

() Possui parcialmente em alguns produtos especificos.
() Possui em mais da metade dos produtos.

() Possui em todos os produtos da empresa.

28. A Industria utiliza algum recurso de Big Data?

() Nao.

() Fase inicial quanto a instalagdo. A implementagéo foi realizada em alguns processos
especificos na Industria, gerando apenas aglomeragéo de dados, sem o recurso de analise
dos mesmos.

() Possui parcialmente. A configuragao ainda é limitada quanto a analise da grande
guantidade de dados em alguns processos especificos.

() Possui, porém ainda € limitado. O uso da Internet néo é frequente, ndo sendo agil a
analise da grande quantidade de dados.

() Possui totalmente. A instalagao é por todos os processos onde a captagao de dados é
integrada entre os sensores.

29. A Industria utiliza servigo de Computagao em nuvem (Cloud Manufacturing)?
() Nao.

() Fase inicial de utilizagao.

() Possui parcialmente. O recurso esta disponivel em alguns processos especificos na
Industria.

() Possui em mais da metade da empresa, com algumas limitagoes.

() Possui totalmente. Todas as informagdes sao coletadas e armazenadas no sistema em
nuvem.

30. A industria faz uso de algum recurso de Seguranga da Informagao?
() Nao.
( ) Fase inicial quanto a instalgao.
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() Possui parcialmente. O recurso esta disponivel em alguns processos especificos.
() Possui de maneira avancada. Alguns setores ja utilizam e ha previsdo de expansao.
() Possui totalmente. Todas as informagbes que estdo armazenadas digitalmente estao
protegidas.

31. A industria trabalha com realidade aumentada (AR- Augmented Reality) ou

realidade virtual (VR - Virtual Reality)?
() Nao.

() Fase inicial de implementacao.

() Possui em setores especificos.

() Possui em mais da metade dos setores.
() Possui em toda a empresa.

32. A industria uliliza Manufatura Aditiva (Impresséo 3D) para compor a linha de

producdo ou para produtos finais?

() Nao.

() Nao utiliza, mas esta estudando possibilidades para utilizar.
() Fase inicial de implementacao.

() Utiliza em algumas linhas especificas.

() Utiliza em em grande quantidade.

33. A industria possui Robds Auténomos na linha de producao?
() Nao.

() Fase inicial de implementacao.

() Possui em setores especificos.

() Possui em mais da metade dos setores.

() Possui em toda a empresa.

34. Os equipamentos sao dotados de tecnologias de inteligéncia artificial, que
possibilitam o continuo aperfeicoamento, capacitando-os a tomarem decisdes de

forma autbnoma?

() Nao.

() Fase inicial de implementagéo.

() Possui em setores especificos.

() Possui em mais da metade dos setores.
( ) Possui em toda a empresa.

35. Existem consultorias na empresa?

() Nao.

() Muito raramente.

() Ocorre com pequena frequéncia, em alguns setores somente.
() Ocorre com frequéncia.

() Ocorre com muita frequéncia / sempre.

36. A empresa participa/realiza eventos de networking?

() Nao.

() Muito raramente.

() Participa com uma frequéncia regular, mas somente gerentes e/ou diretores.
() Participa com uma frequéncia regular, com variados niveis hierarquicos.

() Sempre participa, com variados niveis hierarquicos.
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37. A empresa realiza estagios para estudantes?

() Nao realiza.

( ) Esta em fase inicial de implementacdo de programas de estagio.
() Sim, mas somente estagio voluntario.

() Sim. Mas somente em alguns setores.

() Sim. Todos os setores possuem pelo menos um estagiario.

38. A empresa possui parceria com programas de mestrados e doutorados?
() Nao.

() Nao realiza ainda, mas tem interesse.

() Muito raramente. Somente quando os mestrandos / doutorandos nos procuram.

() Sim. Temos parcerias com universidades e participamos de projetos de mestrado e
doutorado.

() Sim. A empresa disponibiliza bolsas para mestrandos e doutorandos desenvolverem
pesquisas de interesse para a industria.

39. Os colaboradores compartilham seus resultados em

seminarios/apresentagdes/workshops?

() Nunca.

() Muito raramente.

() Somente apresentagbes internas para seu proprio setor.

() Somente niveis hierarquicos mais altos apresentam os resultados de seu setor para a
empresa inteira.

( ) Todos os colaboradores compartilham seus resultados, apresentando para a empresa
inteira.

40. A empresa esta aberta a mudancas?

() Nao ha necessidade de mudar nada na empresa.

() Muito pouco.

() Somente alguns setores e/ou cargos que estao abertos a mudancgas. Os demais séo
muito conservadores.

( ) Adirecéo e os cargos de alta geréncia estao abertos para mudancas. Porém, muitos
colaboradores ainda tém receio.

() Sim. Todos os colaboradores estao preparados para mudancas.

41. A empresa apresenta inovagdes com frequencia?

() Nunca.

() Muito raramente.

() Apresenta em pequena escala.

() Apresenta com frequéncia, em mais da metade dos setores.

() Sempre apresenta inovagdes, essa € uma das metas da empresa.

42. Existe uma coordenacgao central para as agdes de transformacao da Industria
4.0?

() Nao.

() Esta em fase inicial de implementagéo.

( ) Ha& somente na empresa matriz.

() Ha somente uma pessoa responsavel por agdes de transformagao da 14.0 na empresa
local.

() Ha uma equipe responsavel pela implementacgéo da Industria 4.0 na empresa local.
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43. A empresa possui indicadores apropriados para monitorar o desdobramento

das agdes da Industria 4.0 com objetivos e metas realistas?
() Nao.

() Esta em fase inicial de implementacéo.

() Existe, mas ainda é muito superficial.

( ) Existe, mas contempla somente alguns setores.

( ) Existe e esta se aprimorando cada vez mais.

44. A empresa planeja e realiza os investimentos necessarios para implementar as

tecnologias da Industria 4.0?

() Nao.

() Muito pouco.

() Esta em fase inicial de planejamento.

() Existe um planejamento, mas ainda ndo ha recursos suficientes para a implementagéo de
tecnologias 4.0 no momento.

() Sim. Ha um planejamento e um budget destinado a implementagao de tecnologias 4.0.
45. E realizada comunicacg&o agil e digitalizada com os clientes para vendas,
servicos e aquisicao de informacdes?

() Nao.

() Esta em fase inicial de implementagéo.

( ) E realizada, mas ainda ha restricdes e barreiras que dificultam essa comunicacao.

( ) E realizada somente com alguns clientes e/ou produtos especificos.

() Sim. Toda a comunicagao com os clientes ¢é digitalizada.

46. A industria possui marketing 4.0?
() Nao possui.

() Fase inicial de implementacao.

() Muito pouco.

() Possui parcialmente.

() Possui totalmente.

47. A industria possui parcerias com Universidades?
() Nenhuma parceria.

() A industria estuda possibilidades de parcerias.

() Fase inicial de uma parceria.

() Possui parceria com uma instituigao.

() Possui parceria com diversas instituicdes.

48. Qual o nivel de interagéo Universidade-Empresa?

() Nenhuma interagéao.

() Muito baixa.

() Média, ha muita burocracia e restrigdes.

() Alta, ainda ha algumas restrigoes.

() Muito alta. A universidade esta totalmente aberta para a industria, e vice-versa.
49. Ha confianga mutua na relacdo comprador-fornecedor?

() Nao.

() Muito pouco.

() Razoavelmente.
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() Ha confianga com frequéncia.
() Existe grande confianca.

50. Ha compartilhamento de informacdes relevantes com outras empresas da

cadeia de suprimentos, para uma agil tomada de decisdes?
() Nao.

() Muito pouco.

() Razoavelmente.

() Ha compartilhamento de informagdes com frequéncia.

() Todas as informacgdes relevantes sao compartilhadas.

51. Ha uma transferéncia de conhecimento entre os diferentes setores da

empresa?

() Nao.

() Muito pouco.

() Somente de maneira superficial.

() Ha transferéncia de conhecimento entre alguns setores somente.

() Ha& uma grande transferéncia de conhecimento entre todos os setores da empresa.

52. Os conhecimentos sdo compartilhados com os fornecedores?
() Nao.

() Muito pouco.

() Razoavelmente.

() H& compartilhamento de conhecimentos com frequéncia.

() Sempre ha compartilhamento de conhecimento.

53. Os conhecimentos sdo compartilhados com os clientes?
() Nao.

() Muito pouco.

( ) Razoavelmente.

() Ha compartilhamento de conhecimentos com frequéncia.

() Sempre ha compartilhamento de conhecimento.

54. Ha transferéncia de conhecimento tecnolégico desde a fase de P&D até a

comercializacao do produto na empresa?

() Nao.

() Muito pouco.

() Somente é transferido o conhecimento que € de extrema importancia.

() Ha essa transferéncia de conhecimento vertical, mas ndo de maneira totalitaria.
() Todo conhecimento tecnoldgico é compartilhado desde a fase de P&D até a
comercializagdo do produto.

55. Ha transferéncia de conhecimento tecnolégico entre os projetos da empresa?
() Nao.

() Muito raramente.

() Somente em alguns setores.

( ) H& em mais da metade dos setores.

() Todos os projetos compartilham os conhecimentos tecnolégicos entre eles.

56. A empresa troca informagdes em tempo real com sua cadeia de suprimentos?
() Nao.
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() Esta em fase inicial de implementagéo.

( ) Ha troca de informagdes em tempo real, mas ainda existem problemas e falhas nessa
comunicacgao.

() Somente entre algumas empresas da cadeia de suprimentos que ha troca de informacdes
em tempo real.

() Sim. Todas as informacgdes séo trocadas em tempo real.

57. Entre os departamentos e niveis hierarquicos, existe troca de informacgdes da

producado em tempo real?

() Nao.

() Esta em fase inicial de implementacéo.

() Ha troca de informagbes em tempo real, mas ainda existem problemas e falhas nessa
comunicacgao.

() Somente entre alguns setores que ha troca de informagées em tempo real.

() Sim. Todas as informacgdes séo trocadas em tempo real.

58. A Industria possui algum sistema, como rastreabilidade, para gerenciar o ciclo

de vida do produto (desde a matéria prima, até o seu descarte)?

() Nao.

() Esta em fase inicial de implementacéo.

() Possui parcialmente. Somente alguns recursos do sistema de gerenciamento do ciclo de
vida do produto estédo disponiveis.

() Possui em mais da metade dos produtos.

( ) Possui totalmente. E possivel acompanhar em tempo real desde a matéria-prima até a
retirada do produto do mercado.

59. Qual o nivel de conectividade da empresa?
() Muito baixo.

() Baixo.

( ) Médio.

() Alto.

() Muito alto.

60. Existe atualizacao bidirecional de informacgdes entre as instalagoes e

equipamentos reis com as copias digitais?

() Nao.

() Esta em fase inicial de implementacéo.

() Existem muitas falhas ainda, as copias digitais demoram para serem atualizadas.
() Existe e funciona em mais da metade dos setores / maquinas.

() Existe em toda a empresa, e a atualizagdo € sempre em tempo real.



