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RESUMO

As revolugdes industriais foram os principais motores de mudangas impostas nos
cenarios organizacionais e do trabalho. Tratando-se da recente abordagem de
configuracdo industrial, denominada de Industria 4.0, os processos adquirem
inteligéncia artificial, a coleta de dados aumenta e a conectividade entre recursos se
expande. Se interessadas, as empresas necessitam aplicar investimentos rumo a
transicao para Industria 4.0, que dependera da implementacdo bem sucedida de
tecnologias. Este estudo teve por objetivo propor um Modelo de Transferéncia de
Tecnologias 4.0 (MTT4.0) de suporte a implementacdo tecnolégica. A partir da
extensa revisao de literatura, foi proposto um modelo, cuja TT & enfatizada sob a
perspectiva do cessionario da tecnologia. Apos proposto, para demonstrar uma
abordagem pratica, dois estudos de casos no setor de avicultura de corte sao
apresentados. No Brasil, a avicultura de corte € um propulsor da economia e gera
reflexos importantes nos indices socioeconbémicos do pais, no entanto, o setor
apresenta baixo nivel em maturidade tecnoldgica em relagdo aos outros setores. Na
aplicacao do MTT4.0, para mensurar elementos de TT e gerenciar decisdes foram
empregados os métodos AHP, padrbes Likert e Fuzzy-TOPSIS, respectivamente.
Quanto aos resultados semelhantes entre os estudos de casos 1 e 2, pensando na
Industria 4.0, principais necessidades estratégicas foram qualidade do produto,
reducao de erro humano e reducao de desperdicio. Entre os principais fatores
inibidores de interesse e disponibilidade pela Industria 4.0 estdo a necessidade de
elevado investimento, auséncia de conhecimento em Industria 4.0, incertezas nos
resultados e dificuldades em realocar pessoas no trabalho. Resultados indicam,
comumente, tecnologias de Big Data Analytics e inteligéncia artificial ao setor de
avicultura de corte, tendo por base as aplicabilidades em Industria 4.0 e os estudos
de casos. A Industria 4.0 tem forte dire¢gado ao conceito de uma industria inteligente,
onde ha conectividade entre os recursos tecnoldgicos, pessoas, departamentos e
empresas. Sao sugeridos estudos em Transferéncia de Tecnologia na Industria 4.0,
apresentando-se resultados de implementag¢des tecnolégicas em acompanhamento
e/ou efetivadas, e impactos da TT na adogao de Industria 4.0.

Palavras-chave: transferéncia de tecnologia; industria inteligente; setor avicola;
internet das coisas; transferéncia de conhecimento e tecnologia.



ABSTRACT

Industrial revolutions were the main drivers of changes imposed in organizational and
labor scenarios. In the case of the recent industrial configuration approach, called
Industry 4.0, processes acquire artificial intelligence, data collection increases, and
connectivity between resources expands. If interested, companies need to apply
investments towards the transition to Industry 4.0, which will depend on the
successful implementation of technologies. This study aimed to propose a
Technology Transfer Model 4.0 (TTM4.0) to support technological implementation.
From the extensive literature review, a model was proposed, whose TT is
emphasized from the perspective of the transferee. Once proposed, to demonstrate a
practical approach, two case studies in the poultry industry are presented. In Brazil,
poultry industry is a driver of the economy and generates important repercussions in
the country's socioeconomic indexes; however, it has a low level in technological
maturity compared to other sectors. In the application of TTM4.0, to measure TT
elements and manage decisions, the AHP, Likert and Fuzzy-TOPSIS standards were
used, respectively. As for the similar results among case studies 1 and 2, thinking
about Industry 4.0, the main strategic needs were product quality, reduction of
human error and reduction of waste. Among the main inhibiting factors of interest and
availability by Industry 4.0 are the need for high investment, lack of knowledge in
Industry 4.0, uncertainties in results and difficulties in relocating people at work.
Results commonly indicate Big Data Analytics and artificial intelligence technologies
to the poultry industry, based on the applicability in Industry 4.0 and case studies.
Industry 4.0 has strong direction to the concept of an intelligent industry, where there
is connectivity between technological resources, people, departments and
companies. Studies in Technology Transfer in Industry 4.0 are suggested, presenting
results of technological implementations in monitoring and/or effected, and impacts of
TT on the adoption of Industry 4.0.

Keywords: technology transfer; smart industry; poultry industry; internet of things;
knowledge and technology transfer.
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1 INTRODUCAO
1.1 Contextualizagao da pesquisa

As revolugdes industriais foram os principais motores de mudancgas impostas
na economia e na organizagao do trabalho humano. Migrando de seu trabalho
rotineiro e tranquilo do sistema artesanal, o homem se tornou um trabalhador em
uma fabrica (ELIAS, 2006). Desde entdo, novos métodos de extragdo de matérias
primas e de processamentos foram desenvolvidos, e o trabalho humano passou a
ser realizado com o auxilio de maquinas (ELIAS, 2006; LIMA; OLIVEIRA NETO,
2017). De maneira geral, as principais contribuicbes de cada revolugdo foram: -
Primeira Revolug¢ao Industrial (usos de recursos, como energia a vapor, ferro e ago);
- Segunda Revolugao Industrial (energia elétrica, producédo de ferro e ago em larga
escala e disposicdo de maquinas para fabricagao industrial em diversos setores); -
Terceira Revolugéo Industrial (automacgao e redes de telecomunicagao), e; - Quarta
Revolucdo Industrial (digitalizagdo de processos e fabricacdo inteligente) (KUMAR,;
NAYYAR, 2020).

Assim como fabricas em geral se desenvolveram com o passar dos anos,
ramos do agronegdcio, representados pelos produtores rurais, centros de pesquisa,
agroindustrias e demais empresas obtiveram avangos importantes, destacando-se a
introdugédo de equipamentos e maquinarios, usos de sistemas eletrénicos, estudos
em biotecnologia e genética e outras solu¢des tecnoldgicas diversas (KUABAN et
al., 2019). A partir desses e de outros avangos, vantagens se tornaram passiveis de
alcances, como a produgdo em larga escala, eficiéncia produtiva e a reducdo de
desperdicios.

Em um cenario globalizado, constantes pesquisas e inovagdes sé&o criadas
com propodsitos de contribuir para avangos de certo assunto ou area. Recentemente,
mais precisamente em 2011, um conceito denominado Industria 4.0 foi definido em
uma feira tecnolégica da Alemanha (LEE; KAO; YANG, 2014). Desde entdo, este
conceito tem sido foco de inUmeras discussdes e pesquisas nos meios cientificos e
organizacionais. Industria 4.0 é retratada como a Quarta Revolugéo Industrial, uma
vez que os conjuntos de novos procedimentos e tecnologias, principalmente da area

de Tecnologia da Informagado e Comunicagao (TIC) impdéem mudangas na produgao
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e gestao das organizag¢des, em prol da geragao de resultados para a competitividade
nos mercados nacional e internacional.

A Industria 4.0 € um conceito que engloba uma diversidade de principios,
tecnologias e procedimentos para tornar os processos produtivos mais autbnomos,
dindmicos (TORTORELLA; FETTERMANN, 2017), flexiveis e precisos. Na Industria
4.0, o processo, além de automatizado, também engloba opera¢des de digitalizagéo
(integragbes homem e maquina, maquinas e maquina a rede) (SILVA; KOVALESKI;
PAGANI, 2020a). Este conceito visa tornar processos inteligentes ao modo que
maquinas se comuniquem com maior facilidade para troca de informagdes, controle
de falhas (JASIULEWICZ-KACZMAREK; SANIUK; NOWICKI, 2017), capacidade de
respostas as flutuagdes nas demandas por produtos de alta qualidade e eficiéncia
operacional (PAPADOPOULOS et al., 2022).

Embora a Industria 4.0 seja um conceito amplo, ela se insere como parte
integrante do conceito Industria Inteligente. A Industria Inteligente esta em constante
aperfeicoamento, e também pode incluir outros conceitos, como Produgao Enxuta,
Economia Circular, entre outros exemplos, ao modo que os avangos tecnolégicos e
cientificos emergem.

Basicamente, as tecnologias que compdem o conceito de Industria 4.0 séo
as solugbes em automacéo, impressao 3D, simulagéo, Internet das Coisas (loT),
Sistemas Cibernéticos Fisicos (CPSs), Big Data Analytics, computagdo em nuvem,
seguranca cibernética, Realidade Aumentada e Realidade Virtual (TURKES et al.,
2019; PAPADOPOULOS et al., 2022). Devido a Industria 4.0 possuir carateristicas
especificas, uma delas a de ampliar funcionalidades da Internet e a presenca de
inteligéncia artificial nos ambientes organizacionais, as empresas se interessam em
compreendé-la, tendo em vista suas vantagens projetadas (ORTT et al. 2020).

Se interessadas, as empresas necessitam aplicar esforgos e investimentos
rumo a transicao para Industria 4.0, que dependera da implementagao bem sucedida
de tecnologias (SIGOV et al., 2022), porém tal pratica € complexa (FACCHINI et al.
2022). Na area de Gestao da Transferéncia de Tecnologia (GTT), por exemplo, sao
estudadas abordagens para disseminagao, assimilagédo e absorgao de tecnologias
(SEATON; CORDEY-HAYES, 1993) da Industria 4.0, e a gestado de elementos que
atuam em processos de TT, como as proéprias tecnologias, nas diferentes formas e
conteudos, mecanismos, barreiras, modelos, politicas, vinculos entre atores, roteiros
técnicos, entre outros (SILVA; KOVALESKI; PAGANI, 2021a).
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As abordagens em Transferéncia de Tecnologia (TT) sdo multidisciplinares e
abrangem estudos em economia, administracdo de empresas, politicas publicas,
gestao estratégica, entre outras areas do conhecimento (AUDRETSCH et al., 2016;
CUNNINGHAM; O'REILLY, 2018). Assim, enquanto conjunto de processos, a TT
visa que determinada tecnologia seja utilizada por outra pessoa, organizagao e/ou
setor, muitas vezes, bem distinto(a) de sua origem (RAITT; MAREK; BRISSON,
2003). Por este e outros motivos, como complexidade tecnolégica, surgem modelos
de TT com propdsitos de subsidiar o desenvolvimento, implementacao, adequagéao

e/ou gestéo de tecnologia(s) alvo(s).

1.2 Problema de pesquisa

A Industria 4.0 emprega e intensifica o uso de tecnologias especificas
(denominadas de Tecnologias 4.0 ou tecnologias inteligentes), como loT, inteligéncia
artificial, Big Data Analytics, entre outras, criando-se ambientes mais interativos e
inteligentes com a expanséo da automacao, internet e demais recursos tecnologicos,
aléem da digitalizacdo dos processos. Embora possa ser promissora, na pratica, a
Industria 4.0 € um desafio para empresas, pois uma série de questdes técnicas deve
ser abordada (DIESTE; SAUER; ORZES, 2022).

Além dos diversos desafios enfrentados pelas empresas em decorréncia de
complexidades na adogao da Industria 4.0, na pratica, alguns setores apresentam
maiores limitacdes. O setor alimenticio, por exemplo, apresenta baixo nivel em
maturidade tecnoldgica, se comparado aos demais setores (FACCHINI et al., 2022).
Tal setor é representado por empresas de diferentes cadeias produtivas, entre elas a
avicultura de corte.

A avicultura de corte brasileira obteve avangos importantes nas areas de
genética animal, manejos nutricional e sanitario e processos de criacdo e abate dos
frangos (SANTINI, 2006; RODRIGUES et al., 2014). Sem duvidas, a Transferéncia
de Tecnologia (TT) forneceu subsidios indispensaveis aliados a pesquisa cientifica e
a inovagao para alcance dos avangos citados. Contudo, conforme Al-Nasser et al.
(2015) e Echegaray et al. (2022), constantes desenvolvimentos e melhorias nos
processos de producao de carne sao necessarios, isto por meio da TT para suprir as
demandas por carne de qualidade, com produtividade, rentabilidade e eficiéncia de

recursos.
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Diante do exposto, o seguinte problema de pesquisa é apresentado: Em

contextos teorico e pratico, como a Transferéncia de Tecnologia (TT) pode auxiliar

empresas em dire¢ao a Industria 4.0?

Em termos de delimitagdo e escopo do trabalho, em particular, ao relacionar

a TT com a Industria 4.0 sera proposto um modelo de TT sob perspectiva do

cessionario (aquele que absorve a tecnologia). O modelo possui foco abrangente,

tendo em vista sua aplicabilidade aos diferentes setores de empresa.

Com relagao a avicultura de corte, a mesma se apresenta enquanto cenario

de estudo pratico, demonstrando-se, por meio deste, resultados da aplicacédo do

Modelo de Transferéncia de Tecnologias da Industria 4.0 (MTT4.0).

Limitando-se ao universo pesquisado, nenhum outro estudo abordou sobre

Transferéncia de Tecnologias 4.0 no setor de avicultura de corte (Figura 1).

Scopus, Web of Science
e Science Direct: TITLE-
ABS-KEY ("Technology
Transfer"); Delimitac&o
temporal (nenhuma);
DOCTYPE (todos os
documentos — artigos,
livros).

1.3 Objetivos

1.3.1 Objetivo geral

Figura 1 - Interfaces de temas estudados

Transferéncia Industria 4.0

de Tecnologia

Avicultura de corte

Scopus, Web of Science e
Science Direct: TITLE-
ABS-KEY (“Industry 4.0°
OR “smart factory" OR
“smart industry* OR
“smart manufacturing“ OR
“Fourth Industrial
Revolution" OR “4th
Industrial Revolution");
Delimitac&o temporal
(nenhuma); DOCTYPE
(todos os documentos —
artigos, livros).

Scopus, Web of Science e Science Direct: TITLE-ABS-
KEY ("slaughterhouse" OR "chicken" OR "broiler" OR
"poultry"); Delimitac&o temporal (nenhuma), DOCTYPE
(todos os documentos — artigos, livros).

Fonte: Autoria prépria (2022).

Propor um Modelo de Transferéncia de Tecnologias 4.0 (MTT4.0) de suporte

a implementagéo tecnoldgica.
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1.3.2 Objetivos especificos

OE1 — Compreender as principais estruturas e elementos de Transferéncia
de Tecnologia (TT);

OE2 - Identificar as contribuigdes da Industria 4.0 as organizagoes;

OES3 - Identificar particularidades na Transferéncia de Tecnologias 4.0, €;

OE4 — Conduzir procedimentos formais de validacdo do modelo proposto,

mediante sua aplicacdo em estudo pratico no setor de avicultura de corte.

1.4 Justificativa

Uma das ideias centrais da Industria 4.0 € a de construir ambientes cada vez
mais inteligentes com comunicacao eficiente, extensa coleta de dados e trocas de
informacdes entre dispositivos, maquinas e pessoas, e assim, atuar no cenario fisico
de uma empresa ao explorar projegcdes virtuais e aplicar decisbes em tempo real
(GERHATOVA; ZITRICKY; KLAPITA, 2021). Essas ideias poder&o ser incorporadas
em processos de empresas, mediante adogdo bem sucedida das Tecnologias 4.0,
principalmente (SIGOV et al., 2022). Na tentativa de subsidiar a TT4.0, por meio de
um modelo proposto, sera possivel auxiliar empresas no alcance da Industria 4.0 e
de suas respectivas vantagens (resultados de TT).

Tratando-se da configuragdo de Industrias Inteligentes, a Industria 4.0 esta
sendo amplamente estudada e, portanto, merece destaque. Apesar disso, algumas
questdes ainda persistem e requerem atencgao, principalmente tratando-se da efetiva
implementacao (roteiros, procedimentos e relatérios de experiéncias com resultados
praticos) (GAJDZIK; GRABOWSKA; SANIUK, 2021). Segundo Hoyer, Gunawan e
Reaiche (2020), as empresas enfrentam muitas complexidades em termos de
compreensao do conceito e de tecnologias da Industria 4.0, da infraestrutura e
procedimentos técnicos. No setor alimenticio e na avicultura de corte, no geral, os
estudos sobre implementagcdes em Industria 4.0 consistem em revisdes de literatura
(ROMANELLO; VEGLIO, 2022), ou abordam uma tecnologia especifica de forma
isolada. Portanto, verifica-se que, discussdes sobre implementagdes em Industria
4.0 sao necessarias para avangos de tematicas mais complexas, como € o caso da
TT4.0.

Assim como ocorre em todos os setores, avangos tecnoldgicos emergem e,

se viaveis, sao adotados (tecnologias sdo aperfeicoadas e novas, criadas, por meio
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de constantes pesquisas, processos evolutivos e revolugdes). Na avicultura de corte,
tecnologias de automacgéo e inteligéncia artificial sdo empregadas, porém em menor
proporgao se comparado a outros setores. Além disso, essas tecnologias s&o pre-
requisitos para Industria 4.0, e a adogao de Tecnologias 4.0 precisa ser intensificada
para amplo alcance de vantagens (DIESTE; SAUER; ORZES, 2022). Neste estudo,
os resultados obtidos poderao subsidiar o emprego de novas TIC, e a realizagédo de
demais pesquisas complementares no setor.

De maneira geral, o presente estudo apresenta as seguintes contribuicdes: A
ciéncia ao abordar e relacionar trés temas (Transferéncia de Tecnologia, Industria
Inteligente (focando-se na Industria 4.0) e Avicultura de corte), sendo um deles um
tema ainda emergente, cuja participacado de estudos sobre a efetiva implementacao
tecnolégica é escassa, bem como, gerar reflexdes e estudos complementares; As
empresas do setor estudado, que poderdo adotar melhorias em seus processos de
producdo mediante contribuigdes do modelo aplicado; Ao governo, principalmente
em termos de dimensao econdmica, em decorréncia de melhorias nos processos
organizacionais; A sociedade, que podera usufluir de produtos de melhor qualidade
e competitivos, caso implementados o conceito e principios de fabricagao inteligente;
Ao meio ambiente, mediante redugdes de desperdicios e de impacto ambiental
aliados a eficiéncia produtiva, e; Por fim, ao trabalhador, que podera evoluir com as
empresas, aperfeicoando suas competéncias e tendo suporte tecnolégico.

Algumas particularidades reforcam a originalidade deste estudo, entre elas a
Transferéncia de Tecnologia na Industria 4.0, constatando-se, dentro do universo
pesquisado, a caréncia de estudos sobre operacgdes e procedimentos de TT, como a
efetiva implementacao da Industria 4.0 em empresas. A maior parcela dos estudos
apenas cita o termo TT, isentando-se de abordagens especificas em Transferéncia
de Tecnologia, conforme o Quadro 1. Em outras palavras, os estudos ndo focam em
processos de TT, seja de forma tedrica ou empirica, cujas abordagens limitam-se as

implementacdes de forma superficial em um contexto de TT.
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Autor

Titulo do trabalho

Mengao ao termo TT
ao longo do trabalho

Thoben, Wiesner e

“Industrie 4.0” and smart manufacturing-a review

Wuest (2017) of research issues and application examples 1vez
Big data, modeling, simulation, computational
Alias et al. (2018) platform and holistic approaches for the fourth 2 vezes
industrial revolution
Digital manufacturing applicability of a laser
ltuart et al. (2018) sintered component for automotive industry: a 4 vezes
case study
The effect of open innovation on technology value
Yun et al. (2018) and techno/ogy transfe{’: A compa'razfive _analys{s 4 vezes
of the automotive, robotics, and aviation industries
of Korea
Ayentimi e Burgess | Is the fourth industrial revolution relevant to sub- 1 vez
(2019) Sahara Africa?
Kashyap e Agrawal Academia a new knowledge supplier to the 7 vezes
(2019) industry! Uncovering barriers in the process
Alharb (2020) Industry 4.0 operators: Core knowledge and skills 1 vez
A knowledge-based approach for representing
Ansari et al. (2020) | jobholder profile toward optimal human—machine 1vez
collaboration in cyber physical production systems
Mahmood e Balancing innovation and exploitation in the fourth
M . industrial revolution: Role of intellectual capital 1vez
ubarik (2020) . .
and technology absorptive capacity
Omerali e Kaya S{'lould ﬁrms.inves.tigating in IOT'd'olmgin buy or
(2020) implement in their Industry 4.0 initiatives? An 1 vez
application of Type-2 Fuzzy COPRAS
Omairi e Ismail Towards machine learning for error compensation 1 vez
(2021) in additive manufacturing

Fonte: Autoria propria (2022).

Outra particularidade deste estudo esta no modelo proposto (MTT4.0), em

termos de estrutura e elementos abordados em cada conjunto de processos. Essa

constatacdo é suportada por meio da analise de conteudo de 64 modelos de TT,

distribuidos em 18 vinculos colaborativos entre atores, conforme descritos no

Apéndice D. Além disso, sao incluidos 6 estudos tedricos sobre modelos de TT. O

Quadro 2 apresenta as principais particularidades do modelo proposto em relacéo

aos demais modelos de TT.

De forma simplificada pode-se destacar uma particularidade forte do modelo,

ou seja, o autoconhecimento organizacional que passa a ser analisado enquanto um

importante processo decisorio para conceitos complexos, como é o caso da Industria

4.0.
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Quadro 2 - Particularidades do modelo proposto, no geral

Observagiao Descrigdo
Maior énfase na Transferéncia de Tecnologia de carater exploratéria. Enquanto que
1 demais modelos iniciam-se pelo reconhecimento de oportunidades, e seguem para

selecao de tecnologias no mercado e efetiva implementacao, o modelo prioriza fases
de autoconhecimento organizacional para suporte decisério.

O modelo aborda fases nao apresentadas em nenhum outro modelo de TT,

2 denominadas de interesse e disponibilidade, e condi¢des para obtengao da

tecnologia. Tais fases surgem ao lidar com casos de conceito e tecnologias mais
complexos e situagdes de incertezas.

Outros modelos, para mesma categoria e foco de TT (TT entre empresas e
3 perspectiva no cessionario, respectivamente), apenas definem as fases ou etapas de
TT e ndo ha uma analise quantitativa, conforme realizada.

Foco na Transferéncia de Tecnologia da Industria 4.0 (conceito amplamente
4 discutido, apesar da caréncia de estudos sobre a efetiva implementagéo tecnolégica
Nnos cenarios organizacionais).

Definicao de tecnologias candidatas as empresas, baseando-se nos critérios
necessidade estratégica, capacidade tecnolégica da empresa (facilidades em termos
5 de pré-requisitos) e complexidade da tecnologia. Outra particularidade é a definigao
da tecnologia ao considerar um conjunto de tecnologias bem distintas, apesar de

pertencerem ao mesmo conceito (fabricacéo inteligente / Industria 4.0).

No modelo sdo gerados conteudos importantes para suporte decisoério, como, o que
¢ prioridade para empresa (necessidade), o que tem impedido a mesma de adotar tal
6 conjunto de tecnologias ou conceito (fatores inibidores de interesse e
disponibilidade), o que ha disponivel que possa ser agregado (capacidade nos

aspectos técnico e tecnoldgico), quem recorrer (condigdes), entre outros.

O modelo tem por propdsito auxiliar empresas nas implementacgdes tecnoldgicas da
Industria 4.0, iniciando-se pela tecnologia que melhor atenda aos critérios
estabelecidos, para expanséao posterior, de modo que a Industria 4.0 seja adotada de
forma mais completa possivel.

Fonte: Autoria propria (2022).

Direcionando as particularidades do Quadro 2 ao setor de avicultura de
corte, tem-se a predominancia de originalidade deste trabalho. Ressalta-se que na
aplicacédo do MTT4.0, ao longo de suas fases, podem ser incluidas ferramentas ou
métodos amplamente difundidos na literatura, como os métodos AHP, Fuzzy-TOPIS
e/ou outros, desde que adequados para mensurar elementos e gerenciar decisbes e

processos de TT.

1.4.1 Correlagdo com a Engenharia de Produgao

Entre as areas do conhecimento e de formacéao profissional, este estudo se
enquadra na Engenharia de Producao (EP). De acordo com a Associagao Brasileira
de Engenharia de Produgcdo (ABEPRO) (1998, p.1): “Compete a EP o projeto, a
implantacédo, operagao, melhoria € manutengao de sistemas produtivos integrados
de produtos, envolvendo as pessoas, materiais, tecnologias, informacdes e energia”.
Entre as areas de atuacao do profissional, estabelecidas pela ABEPRO (2008), este

trabalho se enquadra na Gestao Organizacional, subarea de Gestdo da Tecnologia.
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Tratando-se da EP, o estudo tem maior énfase nos processos de producéo,

gestao de recursos tecnologicos e processos decisorios.

1.5 Estrutura do trabalho

O presente trabalho esta estruturado em cinco Capitulos.

No Primeiro Capitulo, a pesquisa é contextualiza, bem como o problema de
pesquisa, objetivos e justificativa sdo apresentados, respectivamente.

No Segundo Capitulo encontra-se a Metodologia de pesquisa, situando-se
os procedimentos de condugédo de estudos tedrico (incluindo-se os procedimentos
de elaboracdo do Referencial Tedrico) e pratico, respectivamente.

No Terceiro Capitulo consta o Referencial Tedrico, incluindo-se a seguinte
ordem de temas: Transferéncia de Tecnologia (TT) (elementos fundamentais de TT),
Industria 4.0 (os conceitos, principios, tecnologias, vantagens e barreiras, no geral),
e, Avicultura de corte (histérico, dados estatisticos e cadeia produtiva da carne de
frangos).

No Quarto Capitulo estédo os Resultados e Discussao (proposigéo, aplicagao
e discussao acerca do Modelo de TT4.0, respectivamente).

No Quinto Capitulo apresentam-se as Consideracdes Finais.

Por fim, apresentam-se as Referéncias Bibliograficas e Apéndices.
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2 METODOLOGIA

Apos tracar procedimentos metodoldgicos especificos, um estudo tedrico foi
conduzido para sustentar tipologias (agrupamento de conceitos, elementos de TT,
modelos de TT, e assim por diante). Ele também foi util na constru¢édo do MTT4.0.
Depois de finalizado, iniciou-se um estudo pratico em duas empresas de abate de

frangos.

2.1 Classificagao da pesquisa

Sob a dtica da abordagem do problema, neste estudo, a pesquisa é quali-
quantitativa (SILVA; MENEZES, 2005). A pesquisa qualitativa propicia entendimento
de certo tema, estudando-se os aspectos relevantes relacionados ao mesmo, por
meio de perspectivas de pessoas e discussodes cientificas (GODQOY, 1995). Segundo
Silva, Lopes e Braga Junior (2014), as questbes inéditas ou pouco exploradas
necessitam de extensa investigagao por parte do pesquisador para, somente entao,
realizar a pesquisa quantitativa. Na pesquisa quantitativa, os resultados sao de base
numérica (grandezas fisicas, escalas, estatisticas, entre outras) e fornecem suporte
ao estudo como um todo.

Do ponto de vista dos objetivos, a pesquisa é classificada como exploratéria
(GIL, 2008). Ela destina-se em conhecer melhor o tema e os aspectos de estudo,
seja quanto ao modo de apresentacgao, significados, comportamentos e implicacées
(PIOVESAN; TEMPORINI, 1995).

Do ponto de vista dos procedimentos técnicos, a pesquisa é: Bibliografica,
exigindo-se consultas de trabalhos cientificos na literatura, e; De campo, pois rege

investigar e analisar o que se ocorre em uma realidade especifica (GIL, 2008).

2.2 Procedimentos metodolégicos
2.2.1 Estudo tedrico

A Revisao Sistematica de Literatura (RSL) foi elaborada seguindo protocolos
da Methodi Ordinatio de Pagani, Kovaleski e Resende (2015). A Methodi Ordionatio,
diferentemente de outros métodos, € o método de Suporte a Decisdo Multicritério
(MCDA) que permite ao pesquisador refletir sobre trés métricas: Fator de Impacto

(IF); numero de citagdes e ano de publicacao. A reflexdo sobre as métricas gera um
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indice, denominado de InOrdinatio (indica a relevancia cientifica do artigo). A partir
desse indice, € possivel ordenar artigos.

A Methodi Ordinatio compde nove passos, conforme apresentados na Figura
2. Esses passos e respectivos procedimentos adotados neste estudo s&o descritos

na sequéncia.

Figura 2 - Passos de execugdo da Methodi Ordinatio

Estabelecer a Buscas Alinhar os Busca definitiva
intengéo de > preliminares em > critérios de >  em bases de
pesquisa bases de dados pesquisa dados
N
Localizar artigos Analisar valores Identificar Aplicar
em formato < de InOrdinatio e [€ métricas de < procedimentos
intergral ordenar artigos cada artigo de filtragem
A4
Analise
sistematica de
artigos

Fonte: Adaptado de Pagani, Kovaleski e Resende (2015, 2018).

Passos 1 e 2. Estabelecer a intengao do estudo e realizar pesquisas prévias
em bases de dados. Esses passos sao fundamentais para aproximar o pesquisador
de seu tema, permitindo-se ajustar os procedimentos antes de RSL definitiva. Na
elaboragcdo do presente estudo, cujo problema de pesquisa e objetivos permeiam
trés temas (Transferéncia de Tecnologia, Industria 4.0 e Avicultura de corte), foi
realizada uma Revisdo Sistematica de Literatura (RSL) mais detalhada, a definir: i)
Temas individuais, e; ii) Diferentes combinagbdes envolvendo os temas, incluindo a
avicultura de corte, respectivamente.

Inicialmente, a RSL foi util para compreensao de processos de Transferéncia
de Tecnologia (TT). Em especial, um levantamento de modelos de TT foi conduzido
para reforcar o ineditismo deste estudo, e compreender estruturas de TT.

Outro desdobramento da RSL foi a andlise de estudos sobre Industria 4.0,
com maior énfase nos estudos de casos em empresas, ampliando-se conhecimento
de conceitos, tecnologias e cenarios de aplicagao.

Ja as combinacdes de temas foram realizadas para verificar como os temas
estdo inter-relacionados entre si, configurando-se os Eixos de pesquisa A, B, C e D,
respectivamente.

Passo 3. Definir palavras-chave, base de dados e procedimentos basicos

(filtros). Baseando-se nos passos anteriores, 0 pesquisador define palavras-chave
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e/ou combinagdes que melhor representem seu tema e objetivos, bases de dados e
filtros (campo de busca, tipo de material e delimitagdo temporal, por exemplo). As
palavras-chave utilizadas e demais procedimentos sdo apresentados nos Quadros 3
ed.

Quadro 3 - Itens empregados em RSL de temas individuais
Tema Itens para filtragem basica
Scopus, Web of Science e Science Direct: TITLE-ABS-KEY
("Technology Transfer model"); PUBYEAR (all years); DOCTYPE
(all documents).

Scopus, Web of Science e Science Direct: TITLE ("Industry 4.0"
OR "smart factory" OR "Fourth Industrial Revolution" OR "smart
manufacturing") AND TITLE-ABS-KEY (implementation) AND
TITLE-ABS-KEY (compan*); PUBYEAR (all years); DOCTYPE (all
documents).

Fonte: Autoria prépria (2022).

Modelos de Transferéncia de
Tecnologia

Implementagdes em
Industria 4.0

Quadro 4 - Itens empregados em RSL de temas combinados
Combinagéao de temas Itens para filtragem basica
Scopus, Web of Science e Science Direct: TITLE-ABS-KEY
("Technology Transfer" AND ("Smart Factory” OR "Industry 4.0" OR
"Smart Industry” OR "Smart Manufacturing” OR "Fourth Industrial
Revolution" OR "4th Industrial Revolution") AND ("slaughterhouse™
OR "meat" OR "chicken" OR "broiler" OR "poultry")); PUBYEAR
(all years); DOCTYPE (all documents).

Scopus, Web of Science e Science Direct: TITLE-ABS-KEY
("Technology Transfer" AND ("Smart Factory" OR "Industry 4.0" OR
"Smart Industry” OR "Smart Manufacturing" OR "Fourth Industrial
Revolution" OR "4th Industrial Revolution")); PUBYEAR (all years);
DOCTYPE (all documents).

Scopus, Web of Science e Science Direct: TITLE-ABS-KEY ("Smart
Factory" OR "Industry 4.0" OR "Smart Industry” OR "Smart
EIXO C. Industria 4.0 e Manufacturing" OR "Fourth Industrial Revolution" OR "4th Industrial

Avicultura de corte Revolution") AND ("slaughterhouse" OR "chicken" OR "broiler" OR
"poultry" OR "meat"); PUBYEAR (all years); DOCTYPE (all
documents).

Scopus, Web of Science e Science Direct: TITLE-ABS-KEY
("Technology Transfer" AND ("slaughterhouse" OR "chicken" OR
"broiler" OR "poultry")); PUBYEAR (all years); DOCTYPE (all
documents).

Fonte: Autoria prépria (2022).

EIXO A. Transferéncia de
Tecnologia, Industria 4.0 e
Avicultura de corte

EIXO B. Transferéncia de
Tecnologia e Industria 4.0

EIXO D. Transferéncia de
Tecnologia e Avicultura de
corte

Passo 4. Pesquisa definitiva nas bases de dados. Cada base de dados foi
subsidiada com as informacdes descritas acima, procedendo-se com a pesquisa de
um tema por vez, bem como, uma combinacdo de temas por vez, respectivamente.
Todo material obtido foi colecionado no gerenciador Mendeley®. Os resultados do
passo 4 sao apresentados no Apéndice A.

Passo 5. Procedimentos de filtragem. Neste passo, o material bibliografico
foi submetido aos procedimentos: i) Eliminar trabalhos em duplicidade; ii) Eliminar
trabalhos fora do escopo, e€; iii) Eliminar os artigos de conferéncias. Na sequéncia,
somente artigos de periddicos seguem para o0 proximo passo, pois eles apresentam
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métricas que podem ser convertidas em InOrdinatio, conforme Pagani, Kovaleski e
Resende (2015, 2018). Os resultados do passo 5 apresentados no Apéndice B.

Passo 6. Identificar as métricas Fator de Impacto (IF), numero de citagdes e
ano de publicagao de cada artigo. O ano de publicagao é fornecido pela prépria base
de dados, o numero de citagbes € obtido no Google Scholar® e o IF, na lista recente
do Clarivate Analytics® da base Web of Science. Correspondentes a cada artigo, as
meétricas sdo organizadas em uma planilha eletrénica.

Passo 7. Andlise InOrdinatio: InOrdinatio € um valor gerado a partir do ano
de publicagéo (divulgacdo de novas pesquisas); IF (reconhecimento do periddico e
grau de rigor cientifico nas publica¢des), e; Numero de citagdes (reconhecimento do
artigo pela comunidade cientifica). Sendo assim, artigos sao ordenados, baseando-
se na relevancia cientifica acerca das métricas (PAGANI; KOVALESKI; RESENDE,

2015). A Equacéo 1 é necessaria para calculo de InOrdinatio de cada artigo.

IF
InOrdinatio = (m) + (0( X (10 — (ResearchYear — PublishYear))) + (Ci) (D

Na Methodi Ordinatio, IF € o Fator de Impacto, a € um fator de ponderacao
que varia de 1 a 10 a ser atribuido pelo pesquisador; ResearchYear € o ano em que
foi desenvolvida a RSL; PublishYear é o ano que o artigo selecionado foi publicado;
e, Ci € o numero de vezes que o artigo foi citado (PAGANI; KOVALESKI; RESENDE,
2015). Portanto, é possivel obter estudos relevantes no que diz respeito as métricas
mencionadas. Ressalta-se que juntamente com a analise de InOrdinatio (artigos com
maiores valores), é utilizado o critério relevancia de temas. Os resultados do passo 7
sao apresentados no Apéndice C.

Passos 8 e 9. Localizar os textos em formato integral e leituras sistematicas
de artigos. Apds a localizagdo de cada artigo, procedeu-se com a leitura e analise do
conteudo do mesmo.

A partir da extensa RSL, e apds levantamento e analise de modelos de TT
(Apéndice D) e operagbes de TT (Apéndice E) foi proposto um Modelo de TT4.0
(MTT4.0), cuja TT é enfatizada sob a perspectiva do cessionario da tecnologia. O
modelo apresenta seis fases e sua validagao faz parte do estudo pratico. A Figura 3

apresenta os principais construtos de desenvolvimento do modelo.
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Figura 3 - Principais conteudos e procedimentos no desenvolvimento do modelo

2. Indastria4.0

2. Tecnologias

2.1 Implementactes tecnoldgicas
2.1.1 Complexidades

2.1.2 Fatores limitantes

MTT4.0
Construgao | ~ S S S N
domodelo | .« .« 7 < 7 < < L
Modelos de TT ' Validagao - Formularios 1, 2,3 e 4

domodelo |e«— -AHP
- - Padrdes Likert
- Fuzzy-TOPSIS

1 Modelos entre empresas
1.1 TT pela perspectiva do cessionario
1.1.1 Operagdes convencionais

1.
1.
1.
1.

L

3. Avicultura de corte
3.1 Empresas de abate de frangos

Fonte: Autoria prépria (2022).

Depois de elaborado, o cenario alvo foi a avicultura de corte, representada
por duas empresas de abate de frangos. A seguir apresentam-se os procedimentos
de aplicacdo do MTT4.0.

2.2.2 Estudo pratico

2.2.2.1 Populacdo e amostra

Pertencente a avicultura de corte, o estudo foi realizado em duas empresas
de abate de frangos, localizadas na Regido Sul do Brasil. Ambas as empresas séo
de grande porte, considerando o numero de colaboradores. A escolha ocorreu de
modo a obter resultados de duas empresas de foco produtivo e porte semelhantes.
Cada empresa teve o estudo pratico conduzido de forma individual, adotando-se
procedimentos metodoldgicos e numero de especialistas equivalentes.

Por empresa, dois coordenadores de operagdes da producgao participaram
deste estudo, cujos procedimentos sdo detalhados a seguir. Todos os julgamentos
foram realizados em consenso entre os especialistas. Ressalta-se que nenhuma das

empresas € identificada, nem mesmo os resultados obtidos conduz tal identificagao.

2.2.2.2 Instrumentos de coleta de dados

O Quadro 5 apresenta os instrumentos de coleta de dados e os respectivos

procedimentos envolvidos na construcéo e aplicagcao dos mesmos, para este estudo.



Quadro 5 - Instrumentos de coleta de dados e respectivos procedimentos
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Instrumento

Procedimento

Formulario 1: Lista de 12
vantagens projetadas pela
Industria 4.0 para
julgamentos (Apéndice F)

Construgao do instrumento

Foram identificadas vantagens projetadas pela Industria 4.0,

passiveis de alcances nas organizagdes, conforme literatura. Apés

eliminar ambiguidades, definiu-se um total de 12 vantagens para
julgamentos de especialistas, em posterior.

Aplicagao do instrumento

Os especialistas foram convidados a julgar, baseando-se em
particularidades de sua empresa, as vantagens elencadas. Neste
caso, foi utilizada a Escala Fundamental de Saaty (2008). Os
julgamentos foram realizados em consenso entre os especialistas.

Formulario 2: Questdes
relacionadas ao interesse e
disponibilidade, e
capacidade e condigdes de
empresas pela Industria 4.0
(Apéndice G)

Construgéo

Seguindo padrdes de escala Likert, foram estruturadas questdes
que refletem na compreensao de niveis de interesse,
disponibilidade, capacidade tecnoldgica e condigdes que empresas
apresentam para implementagdes em Industria 4.0. Neste caso, a
literatura foi fundamental aliada aos conhecimentos na area.

Aplicacao

Verificou-se o interesse e disponibilidade, e, capacidade e
condigdes da empresa em conduzir implementacgdes tecnolégicas,
respectivamente, focando-se na Industria 4.0. Para isto, foi
aplicado o Formulario 2 aos mesmos especialistas.

Formulario 3: Questdes
relacionadas aos principais
fatores inibidores de
interesse e disponibilidade
de empresas pela Industria
4.0 (Apéndice H)

Construgéo

Seguindo padrdes de escala Likert, foram estruturadas questdes
que refletem na compreenséao de fatores/barreiras a Industria 4.0,
conforme a literatura.

Aplicagao

Especialistas foram convidados julgar o quanto determinado(a)
fator/barreira molda o interesse e disp. da empresa pela Ind. 4.0.

Formulario 4: Tabela de
critérios (Parte A) e Tabela
de Tecnologias versus
critérios (Parte B), para

julgamentos (Apéndice |) em

variaves linguisticas

Construgdo do instrumento

Seguindo fundamentos do Fuzzy-TOPSIS, inicialmente foi
necessario definir critérios (Parte A) e tecnologias da Industria 4.0
alvos versus critérios (Parte B). Neste estudo, na Parte A, diante da
ampla discusséo tedrica, os seguintes critérios foram definidos:
Critério 1 (C1) (atendimento a necessidade estratégica especifica,
se sobrepondo as diversas vantagens da Industria 4.0); Critério 2
(C2) (capacidade da empresa, em termos de pré-requisitos
tecnoldgicos ja disponiveis), e; Critério 3 (C3) (complexidade
técnica da tecnologia alvo / componentes e operacionalizagdo, no
geral). J& na Parte B do Formulario 4, 9 tecnologias pilares da
Industria 4.0 foram elencadas, bem como associadas aos critérios

Formulario 4: Tabela de

critérios (Parte A) e Tabela

de Tecnologias versus
critérios (Parte B), para

julgamentos (Apéndice |) em

variaves linguisticas

Aplicacao do instrumento

- Seguindo fundamentos do Fuzzy-TOPSIS, inicialmente foi
necessario atribuir pesos aos critérios (baseando-se em variaveis
linguisticas descritas na Tabela 6), e analisar o desempenho de
cada tecnologia frente aos mesmos (Tabela 7).

- Com relagéo a atribuicdo de pesos aos critérios (Parte A), a
mesma ocorreu a partir da percepgao de especialistas a cada
critério, realizada em consenso.

- Ja a analise de cada tecnologia frente aos critérios (Parte B)
ocorreu baseando-se em: i) Analise de desempenho da Tecnologia
alvo (Tx) quanto ao Critério 1, ou seja, considerando o atendimento
ao maior numero possivel de necessidades (as quatro principais);
ii) Tx ao Critério 2, isto &, considerando a capacidade da empresa

nos aspectos técnico e tecnoldgico, e; iii) Tx ao Critério 3,

analisando-se as principais caracteristicas técnicas da tecnologia.

Fonte: Autoria prépria (2022).
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2.2.2.3 Analise dos dados

Apos coleta de dados em cada empresa, procedeu-se com a analise dos
mesmos, conforme o Quadro 6. Ressalta-se que esses procedimentos fazem parte
da validacdo do modelo e, portanto, podem ser incluidos outras fontes de dados e
meétodos, se pertinentes, desde que adequados para mensurar elementos de TT e
gerenciar decisdes. Em especial, neste estudo, foram utilizados os métodos AHP,
padrdes Likert e Fuzzy-TOPIS, respectivamente. Cada método foi utilizado de forma
unica e os valores gerados pelo AHP, por exemplo, ndo foi inserido no Fuzzy-

TOPIS, pois esse nao era o proposito.

Quadro 6 - Principais direcionamentos em analise dos dados
Entrada Suporte a analise Saida (resultados)

Principais vantagens projetadas pela
Industria 4.0 que se destacam na
empresa, convertendo-as
automatizamente em necessidades.
Niveis de interesse e disponibilidade da
empresa, e capacidade (pré-requisitos
tecnolodgicos) e condigbes para atuar em
prol da Industria 4.0.

Fatores inibidores de maximo interesse e
disponibilidade pela Industria 4.0.
Tecnologias da Industria 4.0

Emprego do Método Fuzzy- (Tecnologias 4.0) mais apropriadas a
TOPSIS. empresa estudada, baseando-se em um
conjunto de critérios.

Emprego da Escala
Formulario 1 Fundamental de Saaty (2008)
e demais procedimentos AHP

Formulario 2
Padroes de escala Likert

Formulario 3

Formulario 4

Andlise estratégica
(perspectivas técnica e Discussao dos resultados
cientifica acerca dos achados)
Fonte: Autoria prépria (2022).
Conforme o Quadro 6, o primeiro método de suporte utilizado foi a Escala

Saida (todos os
resultados obtidos)

Fundamental de Saaty (2008) (Quadro 7), que integra o AHP. Sua escolha ocorreu
pelo fato deste incluir comparacdes par a par entre critérios e alternativas. Neste
contexto, mediante esse método foi possivel verificar quais vantagens da Industria
4.0 se sobressaem, ao analisar uma perante outra (V1 em relacédo a V2, V1 em
relacdo a V3, e assim por diante), convertendo-as em necessidades estratégicas da
empresa. Além disso, ao final é calculado a Raz&o de Consisténcia (RC), que indica

a coeréncia entre os julgamentos.

Quadro 7 - Escala fundamental AHP

Peso Descrigao
1 - Igual importancia Dois itens contribuem igualmente com o processo decisério
Experiéncias ou julgamentos favorecem levemente um item sobre

3 — Importancia pequena o outro

Experiéncias ou julgamentos favorecem fortemente um item sobre
0 outro

5 — Importancia grande
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Um item é fortemente favorecido e seu dominio € demonstrado na
pratica
A evidéncia que favorece um item sobre o outro € de mais alto
nivel

7 - Importancia muito grande

9 - Importancia absoluta

2,4,6 e 8- Valores
intermediarios

Fonte: Adaptado de Saaty (2008).

Conforme Saaty (2008), demais procedimentos do AHP aplicados incluem:

— Construir matrizes de decisdao AHP, e; — Determinar: Valores de vetor
Eigen (obtido mediante média aritmética dos valores de cada linha da matriz para
cada critério) e normaliza-los; Numero principal de vetor Eigen (Amax) (somatério do
produto do vetor Eigen pelo somatério da respectiva coluna da matriz comparativa);

indice de Consisténcia (Equacéo 2), e; Razéo de Consisténcia (RC) (Equacao 3).

(Amax —n)
IC=——77—7 2
T (2)
RC—IC <0,1=10% (3)
IR
Saaty (2008) apresenta valores padronizados de IR, conforme Tabela 1.
Tabela 1 - Valores de indice Randémico (IR)
Dimenséao de matriz (n) 1 2 3 4 5 6 7 8 9
IR 0 0 058 090 112 1,24 1,32 1,41 1,45
Dimensao de matriz (n) 10 11 12 13 14 15 - - -
IR 1,49 1,51 1,53 156 157 1,59 - - -

Fonte: Saaty (2008).

Conforme ja apresentado no Quadro 6, outro método utilizado neste estudo
foi o Fuzzy-TOPSIS. Tal escolha se justifica pela aplicabilidade deste método as
situagdes complexas e/ou incertas (CHEN; LIN; HUANG, 2006), como é o caso das
tecnologias da Industria 4.0, onde muito ainda é dificil de ser mensurado e a efetiva
implementagdo é escassa. Além disso, o0 método emprega variaveis linguisticas
(Tabela 3, por exemplo), o que facilita a mensuragéo de alternativas em relagdo ao
conjunto de critérios (MAGALHAES; LIMA JUNIOR, 2021).

Considerando o Fuzzy-TOPSIS, inicialmente é necessario definir critérios e
atribuir pesos, bem como avaliar o desempenho de alternativas em relacdo aos
critérios. Nestes casos, sdo adotadas variaveis linguisticas, conforme Tabelas 2 e 3,

respectivamente.
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Tabela 2 - Variaveis linguisticas para critérios

Variavel Numero fuzzy

Muito Baixo (MB) (0.0, 0.0, 0.25)
Baixo (B) (0.0, 0.25, 0.50)
Mediano (M) (0.25, 0.50, 0.75)
Alto (A) (0.50, 0.75, 1.0)
Muito Alto (MA) (0.75,1.0,1.0)

Fonte: Lima Junior (2013), Siddiquie, Khan e Siddiquee (2017), Patias (2017), Magalhées e Lima
Junior (2021).

Tabela 3 - Variaveis linguisticas para alternativas

Variavel Numero fuzzy
Muito Ruim (MR) (0.0, 0.0, 2.5)
Ruim (R) (0.0, 2.5,5.0)
Mediano (M) (2.5,5.0,7.5)
Bom (B) (5.0, 7.5,10.0)

Muito Bom (MB) (7.5, 10.0, 10.0)

Fonte: Adaptado de Lima Junior (2013), Siddiquie, Khan e Siddiquee (2017), Patias (2017),
Magalhaes e Lima Junior (2021).

Para modelagem, as equagdes fundamentais adotadas sdo descritas em
Chen (2000) e Chen, Lin e Huang (2006), sendo apresentadas na sequéncia.

Os resultados das atribuicbes as alternativas (A; ..., A,) em relagdo aos
critérios (C, ..., C, ), foram organizados em uma matriz de decisdo D, expressa pela
Equacao 4. Por sua vez, os resultados inerentes aos pesos dos critérios foram

organizados em um vetor W, pela Equagéo 5.

GG C .. Cy

A1 ill )212 jV(ln
ﬁzA:2 i?l i?z = i?n @

Anl%mi %m2 %
W =W, Wy, .. W, (5)

Por meio da Equagao 6, apos determinar Equagdes 7 ou 8 - de acordo com

o conjunto pertencente, as variaveis da matriz D foram normalizadas.

R = ll"i]'men (6)
- ajj bij ¢j + .
rij=<C_+’c_+’_+ ,onde ¢ = maxc;;, sej € B 7
| S I
t; = i e B onde a; = mina; sej € C (8)
ij — C..‘._:bi_:at ) ] i 1) ]
ij ij ij

A matriz ponderada V foi obtida por meio da Equacédo 9. Essa matriz inclui a
multiplicagéo dos elementos t;; da matriz normalizada R pelos pesos Ww;, conforme a

Equacao 10.
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V=9

1]men

)

Vij = fl] X W] (10)

Na sequéncia, foram determinados o vetor de Solugdo Fuzzy Ideal Positiva
(FPIS) e o vetor de Solugao Fuzzy Ideal Negativa (FNIS), conforme Equacdes 11 e
12, respectivamente. De acordo com Chen (2000), valores componentes de solugéo

ideal podem ser definidos como ¥; = (1,1,1) e ¥; = (0,0,0).

= {¥5, 7, ., U} (11)
A= {919, ., V) (12)

Ja a distancia D" entre valores de FPIS e os resultados de alternativas, e a
distancia entre valores de FNIS e os resultados de alternativas D; sdo definidas por
meio das Equagdes 13 e 14, respectivamente. Nas equagdes, d(.,.) indica distancia
entre dois numeros fuzzy, conforme o Método Vertex (CHEN, 2000). No caso de
numeros fuzzy do tipo triangular, € necessario encontrar valores de d(X,Z), utilizando-

se a Equacgao 15.

Df = Z]_ d, (v, 97 (13)
D] = Zn dy (93, 95 (14)
d(X Z) f Z)Z + (mx - mz)z + (U - Uz) ] (15)

Por fim, por meio da Equagao 16, foi calculado o coeficiente de aproximagao
(CC;). De acordo com Chen (2000), ele representa o desempenho geral de cada uma
das alternativas, cuja alternativa de melhor desempenho global é indicada (quanto

mais proximo este resultado estiver de 1.0).
Di-

NGRS

(16)

Por fim, apds analise dos dados mediante coleta e aplicacdo de métodos
especificos, procedeu-se com a analise estratégica, que consiste basicamente em
refletir e discutir sobre a Transferéncia de Tecnologias 4.0 na avicultura de corte.

Considerando o modelo proposto, a TT4.0 n&o foi executada em termos de

analise de tecnologias no mercado fornecedor, negociagdes, instalacdo e gestao,
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pois essas operacdes dependem exclusivamente da empresa e se estendem por

periodos maiores de tempo.
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3 REFERENCIAL TEORICO
3.1 Transferéncia de Tecnologia

O processo de Transferéncia de Tecnologia (TT) pode ser definido como a
transferéncia de dispositivos fisicos, procedimentos técnicos, know-how (conjunto de
habilidades) ou informagdes de uma organizagdo ou pessoa para outra (BOZEMAN,
2000). Hameri (1996) define TT como um processo que visa disseminar e adquirir
conhecimento, experiéncia e/ou artefatos correlacionados. Este processo implica em
movimentacao, disseminagédo e absor¢ao de tecnologias entre fontes interessadas,
diretamente (BESSANT; RUSH, 1995) com propésitos de que certa tecnologia seja
utilizada por outra organizagao, setor ou area, muitas vezes totalmente diferente de
sua origem (RAITT; MAREK; BRISSON, 2003).

TT € um processo essencial, pois rege operagdes complexas relacionadas a
absorcao e a disseminacao de tecnologias, conhecimento, entre outros elementos a
serem gerenciados (SEATON; CORDEY-HAYES, 1993; HAMERI, 1996). Portanto,
sua complexidade esta vinculada aos processos técnicos e politicos, as decisdes
quanto ao tipo de tecnologia, procedimentos legais e aos aspectos determinantes e
limitantes especificos (HENSENGERTH, 2018). As tecnologias possuem formas e
composic¢oes distintas; Por este motivo, algumas podem ser facilmente incorporadas
aos sistemas da organizagao (como produgao), ja outras requerem operagdes mais
complexas (TATIKONDA; STOCK, 2003).

A complexidade da TT tem sido analisada por um numero crescente de
pesquisadores, pois ndao € um evento instantdneo. Ela demanda da aplicagcao de
recursos, tempo, especializagdo e vinculos colaborativos entre os interessados (o0
desenvolvimento e a entrega de uma tecnologia pode nao estar limitado a um unico
fornecedor, mas multiplos fornecedores) (BESSANT; RUSH, 1995).

Por motivos como busca por melhor desempenho interno ou no mercado,
implementagdo de estratégias e/ou cumprimento de obrigag¢des, as organizagoes
devem adquirir tecnologias, conhecimento e experiéncias de outras fontes (SILVA et
al., 2015). Por meio da TT, as organizagbes adquirem tecnologias para apoiar os
seus processos de producao em termos de melhor desempenho produtivo, aumento

de produtividade, qualidade, reducao de custos e outras vantagens (ZAMMAR et al.,
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2015). Enquanto uma area de gestado estratégica, a TT engloba abordagens tedricas

e empiricas, conforme apresentadas no Quadro 8.

Quadro 8 - Principais abordagens em Transferéncia de Tecnologia
Abordagem
- Particularidades da TT (caracteristicas, principais elementos, estrutura, entre outros).
- Analise de papéis desempenhados na TT (atores e interessados).
- Politicas de TT.
- Fatores que influenciam o sucesso do TT.
- Estudos de barreiras a TT.
- Estudos de mecanismos de TT (tipos, caracteristicas, contribuicdes e complementaridade).
- Desenvolvimento de modelos de TT.
- Definicdo e analise de estratégias para TT.
- Efeitos e impactos da TT na gestdo organizacional ou industrial.
Fonte: Silva, Kovaleski, Pagani (2021a).

Uma série de elementos atua na Transferéncia de Tecnologia, inseridos nas

abordagens ja mencionadas. Esses elementos sao detalhados a seguir.

3.1.1 Particularidades e elementos da Transferéncia de Tecnologia

O processo de TT € influenciado por alguns determinantes, como politicas,
caracteristicas de atores, caracteristicas e condi¢des dos intermediarios (CALDERA;
DEBANDE, 2010) e variagbes de mecanismos e de modelos de transferéncias
(CUNNINGHAM; O’'REILLY, 2018). Bozeman (2000) e Bozeman, Rimes e Youtie
(2015) consideram os principais itens que atuam no desempenho da TT, a definir, as
caracteristicas do agente/fonte/ator de transferéncia, as caracteristicas do objeto de
transferéncia, as caracteristicas dos meios de transferéncia e as caracteristicas e
condigbes do ambiente demanda. Os autores definem esses itens como:

- Cedente e cessionario (agente/fonte): Este primeiro se refere ao individuo,
a instituicdo, organizagédo ou entidade que busca disseminar a tecnologia, e o outro
€ aquele que absorve a tecnologia;

- Objeto de transferéncia: Se refere ao conteudo e ao formato do que sera
transferido, como uma tecnologia e suas composicoes;

- Meio de transferéncia: E o veiculo formal ou informal, cuja tecnologia é
movimentada e transferida. Também pode ser denominado de canal ou mecanismo
de TT, e;

- Ambiente de demanda: Se refere ao conjunto de fatores de mercado e de
outros contextos, ndo necessariamente de mercado, pertencentes as necessidades

do objeto transferido.



36

Os itens definidos, suas caracteristicas e demais aspectos correlacionados
atuam no desempenho da TT, implicando em resultados favoraveis, desafios de
gestdao ou comprometimento de investimentos e esforgos alocados. Eles podem ser
medidos em termos de facilidades nos processos da TT, vinculos criados, retorno

financeiro, ganhos por parte do cedente e do cessionario, entre outros.

3.1.1.1 Estrutura do processo de Transferéncia de Tecnologia

Trés fluxos estdo ativos no processo de TT: O primeiro fluxo engloba bens
de capital e equipamentos, proporcionando um aumento da capacidade de producgao
do cessionario, por exemplo; O segundo fluxo inclui as habilidades e os modos de
operacionalizagao do bem transferido, e; O terceiro fluxo engloba o conhecimento e
experiéncias para criar e gerenciar mudangas tecnolégicas (PUEYO et al., 2011).

A Transferéncia de Tecnologia rege ndo apenas a movimentagéao fisica de
tecnologias de um ambiente para outro, mas também sua gestdo nos ambientes
organizacionais (SILVA; KOVALESKI; PAGANI, 2020b). Neste sentido, dependendo
das caracteristicas da transferéncia, como finalidades e usos, tipo de tecnologia e os
destinos, o processo de TT pode apresentar estruturas distintas, a definir:

- Representagédo de um conjunto de estruturas de TT (configuragéo de fases)
quando a TT é analisada pela perspectiva do cedente (Quadro 9) e pela perspectiva

do cessionario (Quadro 10).



Quadro 9 - Estrutura da TT em empresa* e em universidade**, ambos na perspectiva do cedente

37

Questio basica

Modelo* de Sung e
Gibson (2000)

Modelo* de Boh, De-Haan e
Strom (2016)

Modelo** de Hilkevics and

Que tipo de tecnologia sera desenvolvido?

i) Criagcao

i) Geragdo de ideias

Hilkevics (2017)
i) Pesquisa e descoberta

Como proceder ap6s formulagdo de uma ideia ou
conceito?

i) Compartilhamento

ii) Divulgagao da invengao ao
Escritério de Transferéncia de

Para fins de viabilidade, quais elementos da
tecnologia sdo demonstrados para as partes
interessadas? Como sao as suas formas e meios
de apresentagédo?

iii) Implementacgao

ii) Geragao de prototipos e
estabelecimento de agdes para
viabilizagdo comercial e técnica

Tecnologia

i) Avaliagdo da descoberta, em
termos de viabilidade.

Quem se beneficiara com a tecnologia? Em que
escala de mercado?

iii) Determinacéo da estratégia e
processo de comercializagao de
tecnologia

Como estabelecer direitos pessoais e/ou
institucionais da tecnologia?

iv) Depoésitos e patentes

De que forma criar redes de partes interessadas
por meio da venda e compra de tecnologia?

iv) Arrecadacao de fundos para
apoiar as atividades de mercado
interno

Como promover a circulagéao da tecnologia
fabricada no mercado?

iii) Comercializagao

v) Comercializagao

v) Comercializagdo para agentes
interessados

Se possivel, como a tecnologia pode ser
aprimorada para um publico especifico?

vi) Adaptacao da tecnologia criada

Como a tecnologia pode ser constantemente
aperfeicoada? Quais s&o os processos para tal
proposito?

vii) Gestdo de tecnologia

Fonte: Autoria prépria (2022).



Quadro 10 - Estrutura da TT em empresa, na perspectiva do cessionario

Questio basica

Bessant e Rush
(1995)

Deitos (2002)

Grange e Buys
(2002)

Jagoda e
Ramanathan
(2003, 2009)

Rani et al. (2018)

Quem necessita da tecnologia? (pessoa,
organizagao, ambiente, processo, outra
tecnologia, sistema)

Quais s&o os motivos para adquirir uma

i) Reconhecimento
inicial da

i) Identificacéo de

i) Detecgéo de

i) Aquisicao de
tecnologia

tecnologia? oportunidade ou necessidades oportunidades e s
necessidade identificagao de (proposito)
Que tipo de tecnologia atende aos requisitos | ii) Comparacao de ) i) Pesquisa de tecnologias ii) Escolha de
formulados anteriormente? recursos tecnologia tecnologia
Em um grupo de tecnologias semelhaqtes i) Selecdo de i) Seleco de iii) Avallaga_o da ii) Pesqw_sa de
ou substitutas, qual se apresenta mais . . tecnologia tecnologia no -
. tecnologia tecnologia :
apropriada? escolhida mercado
Como obter direitos legais da tecnologia iv) Aquisicao fg)mseeclggicr)egee ) iiiy Negociagdes i) Termos de
alvo? quisie - 9 ¢ Condigées do TT
negociagcéo

Como se preparar para adquirir a
tecnologia?

iv) Planejamento
de agdopara TT

iv) Criacdo de
capacidade para
T

Como integrar a tecnologia na empresa?

V) Implementacéo
e uso de longo
prazo

i) Execucao do
processo de
implementacéo

v) Implementacéo
de tecnologia

v) Aquisicéo de
tecnologia (agéo)

Quais s&do os modos de explorar uma
tecnologia instalada?

iv) Assimilacao
de tecnologia
transferida

iv) Execugcdo de TT

Quais melhorias s&o aplicaveis a tecnologia?

Como garantir um processo de TT cada vez
mais eficiente? E como explorar tecnologias
complementares?

v) Adaptacéo e
melhorias

v) Personalizacédo
da tecnologia

vi) Implementacéo
de melhorias

Fonte: Autoria propria (2022).
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3.1.2 Atores de Transferéncia de Tecnologia

No contexto de atores de transferéncia, entre as denominacdes estao fontes,

agentes ou outros, conforme apresentados no Quadro 11.

Quadro 11 - Definigdes de atores de Transferéncia de Tecnologia

Ator Descrigao

Cedente
Emissor Eles tém por objetivo principal transferir a tecnologia para outras
Doador partes interessadas (BOZEMAN, 2000, BOZEMAN, RIMESB;
Provedor YOUTIE, 2015).
Transmissor
Cessionario R - o . .
Receptor Eles tém por objetivo pl‘l!’]CIpa| adquirir e absorver tecnologias de

— fornecedores especializados (BOZEMAN, 2000, BOZEMAN,
Destinatario RIMESB; YOUTIE, 2015).
Recebedor

Fonte: Autoria propria (2022)

As combinagbes de atores mais utilizadas s&o emissor e receptor, cedente e
cessionario, doador e destinatario. Atores de TT podem ser entidades institucionais,
juridicas ou pessoas (BLIZNETS; KARTSKHIYA; SMIRNOV, 2018), instituicdes ou
empresas internacionais e nacionais (HENSENGERTH, 2018), organizagao de base
comercial ou ndo comercial, empresas estatais e privadas, universidades, centros de
pesquisas, empresarios (BLIZNETS; KARTSKHIYA; SMIRNOV, 2018), estudantes e
cientistas (CUNNINGHAM; O'REILLY, 2018).

Embora varios atores estejam diretamente envolvidos nas operagdes de TT,
também surgem outros representantes e apoiadores que se beneficiarao com a TT,
como uma empresa, governo, universidade (ETZKOWITZ; LEYDESDORFF, 2000) e
a propria sociedade (CARAYANNIS; CAMPBELL, 2009).

O processo de TT envolve basicamente duas condi¢gdes minimas, a fonte
emissora responsavel pela transferéncia e a fonte receptora, que deve ser capaz de
absorvé-la (TAKAHASHI, 2005). As transagdes em TT n&o sdo, necessariamente,
baseadas em contextos colaborativos um para um, mas também podem ser um para
muitos ou entre muitos (BESSANT; RUSH, 1995).

3.1.3 Politicas de Transferéncia de Tecnologia

Na Transferéncia de Tecnologia (TT) questdes politicas devem ser incluidas
em relacao ao tipo de tecnologia a ser transferida, aos procedimentos fiscais e legais
(HENSENGERTH, 2018), fatores determinantes de mercado, legislagao e outros.
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Instituicbes governamentais, érgdos de supervisdo, empresas de servigos e
instituicées financeiras estabelecem e fazem cumprir os padrées, leis, regulamentos
e diretrizes nos cenarios local, regional, nacional e internacional com propdsitos de
instruir o desenvolvimento, aquisicdo, movimentagao e o uso de certa tecnologia por
fontes interessadas. De acordo com Danquah (2018), as politicas e os investimentos
sao fundamentais para facilitara TT.

As politicas de TT sao formuladas para promover e proteger as tecnologias
(BELLAIS; GUICHARD, 2006), minimizar impactos em areas ou setores especificos
(KING; NOWACK, 2003), fortalecer sistemas de TT e inovagdes (CUNNINGHAM et
al., 2019), fortalecer vinculos colaborativos internos e estimular a comercializagédo de
tecnologias (AGARWAL; AMBER LI; WHALLEY, 2015), principalmente.

Mudangas institucionais e legais, como, por exemplo, a da Lei Bayh-Dole Act
de 1980, nos Estados Unidos, implicaram em melhorias no patenteamento e no
licenciamento de instituicbes de pesquisa (CASTILLO et al., 2018), e permitiu que as
universidades comercializassem direitos de patentes financiados pelo governo. Em
outros paises, politicas semelhantes também foram gradualmente adotadas (DIAS;
PORTO, 2018). De acordo com Jefferson et al. (2017), as politicas de propriedade
intelectual regem aspectos como tipos de direitos abrangentes, a propriedade e a
protecdo dos direitos de patente, a gestdo de conflitos de interesse, restricbes,
atribuicées e deveres para com os envolvidos na TT.

Outras politicas visam garantir o financiamento institucional para pesquisa,
inovacgao, desenvolvimento e comercializagado de tecnologia (KOSCHATZKY; HEIJS,
2018) por meio da promogao de pesquisa, protecado de direitos, reducado de custos
de transferéncia, entre outros estimulos (AUDRETSCH et al., 2016). Apesar disso,
as politicas também podem ser obstaculos em processos especificos de TT.

Conforme Etzkowitz e Leydesdorff (2000): A industria atua como fonte de
producao de bens e servigos e, portanto, necessita de tecnologias; A universidade é
provedora de conhecimento e mao de obra, e; O governo tem o principal papel de
regulamentar a gestao de recursos publicos e gerar subsidios de TT (VAN HORNE;
DUTOT, 2017). Sendo assim, o governo € um importante difusor de politicas, porém
elas também sao ditadas pelas empresas e por outros atores da TT. Basicamente,
essas politicas abrangem questdes ambientais, culturais, econdmicas, de interesses

particulares, entre outras formas e naturezas.
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3.1.4 Fatores de Transferéncia de Tecnologia

Uma variedade de fatores pode influenciar, positiva ou negativamente, os
resultados da TT. Grupos de fatores apresentam-se como decisdes planejadas e
conduzidas pelos gestores, estratégias, indicadores, prevaléncia de barreiras, entre
outros. No caso de barreiras, se forem gerenciadas adequadamente, elas podem ser

convertidas em Fatores Criticos de Sucesso (FCS).

3.1.4.1 Barreiras a Transferéncia de Tecnologia

As barreiras a TT s&o provenientes de naturezas e caracteristicas distintas.
Na auséncia de gestdo ou incorretamente, elas comprometem a eficacia esperada
pela TT em organizagdes (KUMAR; LUTHRA; HALEEM, 2015). Uma diversidade de
estudos se propde em identificar essas barreiras.

Jung (1980) classifica as barreiras a TT em quatro categorias. Sao elas:

- Cultural: Dificuldade de comunicacao por comunicacao ineficiente e formas
de linguagem; divergéncia de entendimentos; costumes; desconfiangas; estereotipos
de pessoas, entre outras;

- Geografica: Localizacao e distancia geografica;

- Organizacional: No geral, todas as restricbes sobre a comunicagéao intra ou
entre organizagdes representam barreiras a TT, como as limitagdes de gestdo nas
telecomunicagdes; documentagao irregular; procedimentos burocraticos excessivos;
falta de estimulos; falhas de comunicacgao; entre outros;

- Pessoal, individual ou coletivo: Falta de interesse; capacidades técnicas ou
gerenciais limitadas, por parte do cedente e/ou cessionario, e; desconfiangas.

Akhavan, Bagheri e Jabbari (2008) classificam as barreiras a TT em:

- Tecnoldgica: Falta de infraestrutura ou condi¢des precarias em tecnologia e
recursos, e; tecnologia disponivel inadequada;

- Econémico: Falta de recursos financeiros, e; incertezas;

- Institucional: Falta de apoio gerencial; falta de infraestrutura organizacional;
resisténcia aos riscos e mudancas; idioma, e; cultura, e;

- Politico: Conjuntos de regulamentos; incentivos e recompensas inflexiveis;
falta de interesse, e; falta de incentivos.

Duan, Nie e Coakes (2010) definem as barreiras a TT em trés categorias, no

que diz respeito ao: i) Conteudo da tecnologia (refere-se a consisténcia do que sera
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transferido entre atores); ii) Contexto interativo (¢ o ambiente fisico ou virtual onde
ocorre a Transferéncia de Tecnologia), e; iii) Atores - cedente e cessionario (eles séo
responsaveis por compartilhar e absorver tecnologia, respectivamente, e suas agoes
podem favorecer o surgimento de barreiras). Baseando-se nestas categorias, Silva,
Kovaleski e Pagani (2018) apresentam as seguintes barreiras:

i) Barreiras inerentes a tecnologia: Complexidade da tecnologia em relagao
ao conhecimento incorporado e a sua composi¢ao; atributos da tecnologia, e; modos
de operacionalizagao;

ii) Barreiras de contexto interativo: Cooperagéo deficiente entre o cedente e
cessionario; falta de planejamento nas diversas atividades; linguagem global; falha
na comunicagao (escrita e/ou oral, virtual e/ou técnica); auséncia de estimulos; falta
de investimentos; localizagdo geografica (condicbes do ambiente), e; incertezas com
a aplicagéo da tecnologia, e€;

iii) Barreiras inerentes aos atores da TT: Conhecimento e experiéncia sobre
a tecnologia; capacidades técnicas de compartilhamento da tecnologia; habilidades;
desconfiancas; falta de interesse; linguagens; falhas de comunicagao e capacidades
descentralizadas de absorg¢ao de tecnologia.

Em Namazi e Mohammadi (2018), a TT e o desenvolvimento econémico de
um pais sao influenciados pelos modos como os recursos naturais sdo utilizados e
gerenciados, por politicas governamentais e processos de inovagado. Conforme os
autores, um pais dependente, economicamente, de um determinado recurso natural
(petroleo, por exemplo) pode comprometer seu desenvolvimento interno, pois outras
atividades industriais podem ficar estagnadas.

Pagani et al. (2019) classificaram as barreiras a TT em quatro dimensdes: i)
Humana (aspectos culturais e relagdes colaborativas, motivacédo e capacidades de
absorgao e retengdo de tecnologia); ii) Organizacional (procedimentos de gest&o); iii)
Estratégica (estratégias organizacionais e governamentais e estratégias de ensino e
pesquisa), e; iv) Financeiros (custos e riscos financeiros).

De maneira geral, outras barreiras a TT sao falta de recurso financeiro, falta
de cooperagdo e desconfiangas entre os atores e apoiadores (PEREZ; SANCHEZ,
2003; BURHANUDDIN et al., 2009; KIRBY; EL-HADIDI, 2019), falta de interesses,
falta de informagdes e conhecimento sobre ambientes interno e externo, tecnologias
e mercado (PEREZ; SANCHEZ, 2003; TOSCANO; MAINARDES; LASSO, 2017),
incertezas nos investimentos e invisibilidade (PEREZ; SANCHEZ, 2003; TOSCANO;
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MAINARDES; LASSO, 2017), procedimentos técnicos inconsistentes, falta de mao
de obra qualificada, excesso de burocratizacao e dificuldades em adquirir o apoio de
especialistas e trocas de experiéncias (BURHANUDDIN et al., 2009).

3.1.5 Mecanismos de Transferéncia de Tecnologia

O mecanismo de TT é o meio formal ou informal, ou canal, através do qual a
tecnologia € movida e transferida (BOZEMAN, 2000; BOZEMAN; RIMES; YOUTIE,
2015). Ele facilita o direcionamento e a execuc¢ao de atividades e/ou operagdes para
transferéncia desejada. De acordo com Zammar et al. (2015), mecanismos permitem
que tecnologias, técnicas e novos conhecimentos sejam transferidos entre empresas
e outras organizagdes. Os principais mecanismos de TT sao descritos no Quadro
12.

Quadro 12 - Mecanismos de Transferéncia de Tecnologia
Principal ator ou
vinculo

Mecanismo Autor

Procedimentos no Escntorlo_de Transferéncia Zammar et al. (2015)
de Tecnologia

Pinto et al. (2015),
Zammar et al. (2015)

Luz et al. (2013),

Patente e licenciamento

Universidade. Centro

. spin-off ou spin-out Baglieri, Baldi e Tucci
de pesquisa (2018)
(estudantes, Grupo de pesquisa
pesquisadores, Projeto de extensdo universitaria Pinto et al. (2015),
cientistas e IS0 ¢ - . — Zammar et al. (2015)
professores) Curso profissionalizante. Curso universitario .
Bekkers e Freitas
(2008), Zhang e
Publicacao cientifica. Periodicos cientificos Gallagher (2016),
Ferraro e Lovanella
(2017), Urban (2018)
Conferéncias nacional e internacional Bekkers e Freitas
(2008), Zhang e
Universidade e Gallagher (2016),
empresa worksfiops Ferraro e Lovanella
(estudantes, (2017)
cientistas, . Pinto et al. (2015),
professores, Benchmarking Zammar et al. (2015)

empresarios e Treinamento Luz et al. (2013)
gerentes) Kirby e El-Hadidi (2019)
Bekkers e Freitas
(2008)

Consultorias
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Universidade e
empresa
(estudantes,
cientistas,
professores,
empresarios e
gerentes)

Pesquisa contratual

Bekkers e Freitas
(2008), Zammar et al.
(2015)

Kirby e El-Hadidi (2019)

Desenvolvimento colaborativo de P&D

Bekkers e Freitas
(2008),
Zhang e Gallagher
(2016), Ferraro e
Lovanella (2017)

Servigos contratados

Mecanismos especificos dentro da vigilancia
tecnoldgica

Zammar et al. (2015)

Universidade e
governo (estudantes,
gerentes e
formuladores de
politicas)

Implementagéo de centros de desenvolvimento
de tecnologia

Programas de gestéo de tecnologia

Universidade,
governo e empresa
(pesquisadores,
estudantes e
gestores)

Parque tecnolégico

Luz et al. (2013),
Zammar et al. (2015)

Treinamento

Programa de educagao continuada

Treinamento de recursos humanos

Pinto et al. (2015),
Zammar et al. (2015)

Mobilidade intelectual

Zhang e Gallagher
(2016),
Urban (2018), Pagani et
al. (2019)

Patrocinio de P&D

Zammar et al. (2015)

Incubadora de empresas

Luz et al. (2013),
Zammar et al. (2015)

Doacbes e bolsas de pesquisa

Promogéao de pesquisa

Zammar et al. (2015)

Governo e empresa
(formuladores de
politicas e gestores)

Bolsas de graduacgao e pds-graduagao

Incentivos

Laboratdrios governamentais

Zammar et al. (2015)

Empresa

Investimento estrangeiro direto

Zhang e Gallagher
(2016), Urban (2018)

Acordos de licenciamento

Zhang e Gallagher
(2016)

Empresa subcontratada

Zhang e Gallagher
(2016), Ferraro e
Lovanella (2017)

Aliangas estratégicas entre empresas

Zhang e Gallagher
(2016), Ferraro e
Lovanella (2017)

Compra de tecnologia. Importagdes

Zhang e Gallagher

(2016)
Contratos de licenga, assisténcia técnica e Dinmohammadi e
subcontratacao para joint venture Shafiee (2017)

Fonte: Autoria prépria (2022).

Existem mecanismos formais e informais. Mecanismos formais sao aqueles

que incluem algum instrumento legal na TT, na forma de patente, licenga ou acordos

de royalties, ja os mecanismos informais atuam mediante os processos informais de

comunicagdo, como assisténcia técnica e consultorias (LINK; SIEGEL; BOZEMAN,

2007).
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Os mecanismos de TT ndo se distribuem igualmente ao mesmo grupo de
atores, gerando-se vinculos colaborativos entre eles e intermediarios. Na TT entre
instituicbes de ensino e pesquisa, Hewitt-Dundas (2012) considera os mecanismos,
patentes, licencas, atividades de spin-out, pesquisa colaborativa. Em universidades,
Bercovitz e Feldmann (2006) destacaram as pesquisas patrocinadas, as licengas de
propriedade intelectual, recrutamento e spin-out de estudantes.

Grimpe e Hussinger (2013) apresentam mecanismos para colaboragao entre
universidade e empresa, a definir, a pesquisa colaborativa, contrato de pesquisas,
consultoria, licenciamento e aquisigdo de tecnologias por meio de compras.

Gausemeier et al. (2016) listam os mecanismos de TT, porém o foco esta na
relacao interativa entre fornecedor de tecnologia e industria (duas empresas), a citar
material de ensino e aprendizagem, manuais de instrugdo e uso, palestras, cursos,
estagios, videos instrutivos, visitas técnicas, artigos, feiras tecnoldgicas, congressos,
consultorias, assisténcia técnica, aquisicdo de tecnologias por compras, patentes,
licengas, pesquisas contratuais, o investimento direto e Pesquisa e Desenvolvimento
(P&D) .

3.1.6 Modelos de Transferéncia de Tecnologia

Para atender as necessidades de organizagdes, modelos sao utilizados em
TT. Esses modelos podem ser classificados em qualitativos (possuem finalidades de
descrever as etapas ou certas atividades para gerenciamento da transferéncia, além
dos fatores que influenciam sua eficacia) e quantitativos (objetivam em quantificar,
medir e analisar parametros em TT) (SINGH; AGGARWAL, 2010).

A adocgao de um modelo de TT auxilia no alcance da transferéncia desejada
(SILVA; VIEIRA JUNIOR; LUCATO, 2013). O modelo adequado é aquele que melhor
atende as caracteristicas e as expectativas da organizagdo e que contempla as
caracteristicas da tecnologia alvo (CARVALHO; CUNHA, 2013). No Apéndice D um
portfélio detalhado de modelos de TT é apresentado. Cada modelo possui estrutura
particular e auxilia organizacdes na gestao de tecnologias, politicas, barreiras, entre

outros elementos, e subsidiam decisbes em TT.
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3.2 Industria Inteligente

Industria inteligente € uma solugdo em fabricagdo que fornece processos de
producao flexiveis e adaptaveis para resolver problemas complexos (RADZIWON et
al., 2014). Este conceito utiliza tecnologias de comunicagédo, computacéo e controle
para atender as demandas industriais (CHEN et al., 2017). Segundo Lee (2015), a
industria inteligente é a integragédo de todos os recentes avangos tecnologicos. Para
Phukan (2020) um conceito inteligente € aquele que, quando implementado, implica
em maior produtividade e eficiéncia no processamento de recursos, empregando-se
tecnologias digitais.

Diante dos conceitos de industria inteligente descritos, tem-se a Industria 4.0
atuante como parte integrante da industria inteligente. As principais particularidades

dela sao apresentadas a seguir.

3.2.1Industria 4.0

A Industria 4.0 se refere a abordagem de configuragédo industrial, também
expressa pelos termos "Industrie 4.0" e Quarta Revolugao Industrial (ANDERL, 2014;
DRATH; HORCH, 2014). O termo Industria 4.0 foi discutido pela primeira vez na
Alemanha durante a Feira tecnolégica de Hannover, realizada em 2011 (DRATH;
HORCH 2014). Como pais precursor, a Alemanha vem realizando mudangas nos
ambientes industrial e organizacional (LEE; KAO; YANG, 2014), tendo como base a
implementacao de novas técnicas de producao, materiais e escolha diversificada de
tecnologias digitais (LALANDA; MORAND; CHOLLET, 2017).

De acordo com Leyh et al. (2017), a Industria 4.0 descreve a transicdo da
producao centralizada para um modo de produgdo muito flexivel e autocontrolado.
Na producéo, os produtos e todos os sistemas afetados, bem como todas as etapas
do processo da engenharia sdo digitalizados e interconectados para compartilhar e
transmitir informacdes e distribui-las pelas cadeias de valor verticais e horizontais. A
Industria 4.0 é uma rede inteligente de maquinas e processos industriais, formada
por Tecnologias da Informagao e Comunicagao (TIC) para a conectividade fisica e
digital de recursos (BMWi, 2018). E um conjunto de sistemas interconectados, cujos
fluxos de dados e informacdes sao otimizados (SHAO et al., 2020).

A Industria 4.0 baseia-se no conceito de Industria Inteligente. Seu propdsito

de aplicacao € usar a digitalizacdo para projetar, construir e desenvolver um cenario
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virtual que guiara decisbes em um cenario fisico (KUMAR; NAYYAR, 2020). Em
outras palavras, a Industria 4.0 é apresentada como um importante tema de estudo.
Do ponto de vista técnico, sua ideia principal é trazer nas empresas a intensificagao
do uso de recursos digitais e virtuais (OESTERREICH; TEUTEBERG, 2016).

A Industria 4.0 abrange os seis principios (MANAVALAN; JAYAKRISHNA
2019): i) Virtualizagdo (réplicas virtuais de processos fisicos em dados digitais); ii)
Interoperabilidade (capacidade de equipamentos e componentes se interconectarem
via internet); iii) Descentralizagao (capacidade de sistemas interconectados gerar e
aplicar decisdes autbnomas); iv) Capacidade em tempo real (a troca simultanea de
informagdes entre sistemas); v) Orientacdo ao servigo (capacidade do sistema de
fornecer servigos e funcionalidades as partes interessadas por meio da internet), e;
vi) Modularidade (adaptagao dos sistemas as alteragdes ou disfungdes que possam
ocorrer, adicionando ou substituindo médulos operacionais).

Kumar e Nayyar (2020) descrevem quatro elementos fisicos da Industria 4.0,
a definir:

- Sensores inteligentes: Os sensores sdo capazes de coletar dados sobre
produtos e ambientes, fornecer capacidade de compreensao e medi¢ao;

- Controles: Os sistemas de controle monitoram as condi¢des de trabalho e
de funcionamento de maquinas e processos;

- Conectividade: A comunicagao entre dispositivos & possivel por meio da
conectividade e rede, utilizando internet e tecnologias especificas como roteadores e
servidores. Os dispositivos se interagem e executam suas respectivas fungoes, e;

- Fabricagao inteligente: As fabricas inteligentes possuem um conjunto de
sistemas flexivel, permitindo a auto otimizagdo de desempenho em uma ampla rede

com auto adaptacéao as situagdes diversas, em tempo real.

3.2.1.1 Tecnologias da Industria 4.0

A Industria 4.0 engloba uma nova geragao de tecnologias, existentes ou em
estudos e testes, por meio de avancos tecnolégicos em TIC, robdtica, entre outras
areas (ROBLA-GOMEZ et al., 2017).

Uma mudanca acentuada no setor industrial corresponde a um processo
avangado de automacgéo e digitalizagdo, combinando recursos fisicos e virtuais e da
internet (BELLI et al., 2019). Neste contexto, s&o introduzidas tecnologias industriais

recentes de internet, sensores inteligentes, computagdo em nuvem, analise preditiva
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de dados por Big Data e técnicas de simulag¢des (LEE, 2015). Com a Industria 4.0, a
adocao de tecnologias como Internet das Coisas, computagdo em nuvem, analise de
Big Data, sensores inteligentes, robdtica, entre outros, esta sendo realizada (SHAO
et al., 2020). Essas tecnologias sdo denominadas de Tecnologias 4.0.

Seguindo o conceito de Industria 4.0, muitos componentes, como sensores,
dispositivos mecatrénicos e/ou subsistemas de controle conectados a rede séo
agrupados em dispositivos de controle fisico maiores (embutidos em maquinas) e
coletam dados e informagdes em tempo real (HARRISON; VERA; AHMAD, 2016). A
Internet das Coisas (loT), por exemplo, possibilita a interconexdo de sensores e
dispositivos, enriquecendo dados (ALAMDAR; KALANTARI; RAJABIFARD, 2017).

O conjunto de dados e informagdes, coletado por diferentes sensores e/ou
outros componentes, pode se tornar auto-organizado em uma rede e mover-se
dinamicamente, de acordo com o comportamento real dos processos de produgcao
(SMIRNOV; SANDKUHL,; SHILOV, 2013). Esse conjunto € entdo analisado por meio
de tecnologias como Big Data e ferramentas analiticas. Os dados coletados sao
processados por sistemas eletronicos especificos (PICCIANO, 2012) e armazenados
na nuvem para facilitar a colaboragdo entre as organizacbes e as pessoas que
operam na mesma cadeia de suprimentos.

Algumas tecnologias s&o consideradas pilares fundamentais do conceito de
Industria 4.0. Sao elas (SILVA; KOVALESKI; PAGANI, 2020a):

Sistema Cibernético Fisico (CPS);

Internet das Coisas (loT);

Big Data Analytics;

Computagdo em Nuvem;

Realidade Aumentada (AR);

Realidade Virtual (VR),

Infraestrutura integrada com redes wireless, €;

Inteligéncia artificial nas formas de robds e de softwares.

No Quadro 13 sdo apresentadas as principais aplicacdes de tecnologias

pilares da Industria 4.0.
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Quadro 13 - Tecnologias pilares da Industria 4.0 e respectivas aplicagdes

Tecnologia

Aplicagao

Sistema Cibernético Fisico
(CPS)

As aplicagdes de CPSs incluem o gerenciamento da produgao
industrial, gerenciamento de dispositivos médicos (LETICHEVSKY
et al., 2017), de sistemas automotivos, sistemas militares, controle

de processos, distribuicdo de energia, controle de aeronaves em
circulacdo, entre outros (LEE, 2015). Eles visam projetar produtos
melhores, aumentar a eficiéncia dos processos técnicos e do
atendimento ao cliente e criar novos servigos (HERTERICH,;
UEBERNICKEL; BRENNER, 2015).

Internet das Coisas (IoT).

E um tipo de rede usada para conectar objetos e coisas a rede,
fornecendo transmissao confiavel e processamento inteligente de
informacgdes (LIU et al., 2017), prever falhas, melhorar o
desempenho do sistema e monitorar sistemas (ANNUNZIATA,;
BILLER, 2014), ambientes (XU et al., 2018) e pessoas
(MISBAHUDDIN et al., 2018). A loT permite a captura de dados e
eventos de fontes distintas para decisdes consistentes (HUNG,
2017). Miorandi et al. (2012) descrevem algumas das aplica¢des
da IoT: Cuidados em saude (monitoramento de pardmetros do
paciente, como temperatura corporal, pressao arterial e atividade
respiratoria); Gestao de produtos (gestédo de estoque e
distribuicdo, embarque e rastreamento de produtos); Cidades
inteligentes (otimizar a infraestrutura fisica de uma cidade, o
consumo de energia e geracgao de residuos); Gestao de transporte
(rastreamento de veiculos e trafego rodoviario); Monitoramento
ambiental (detecgéo distribuida de fendmenos naturais como
temperatura, vento e precipitacdo); Entre outros.

Big Data Analytics

Big Data auxilia principalmente nos processos de tomada de
decisdo de diferentes naturezas e propositos (KAMBATLA et al.,
2014; RURMANN et al. 2015; WITKOWSKI, 2017), melhorias na

producgéao e qualidade do produto, garante a eficiéncia do
equipamento e auxilia na tomada de decisdo em tempo real
(RUBMANN et al., 2015), suporte de atendimento personalizado ao
cliente, andlise de dados histéricos de seguranca da internet,
monitoramento e diagnéstico de doencgas e gestéo de risco
financeiro (FAN; HAN; LIU, 2014).

Computagdo em nuvem

Malathi (2011) descreve as principais caracteristicas da
Computagdo em nuvem: Autoatendimento sob demanda (permite
que 0s usuarios acessem recursos da computagao em nuvem
sempre que necessarios. E possivel acessar dados e informacdes
e gerenciar e implantar servigos por provedores); Amplo acesso a
rede (a comunicagdo de rede de alta cobertura em banda larga
permite o0 acesso a uma variedade de recursos de TIC, conectada
a uma variedade de plataformas de computacao, laptops,
impressoras e telefones celulares); Gama de recursos (0s recursos
de computagdo em nuvem séo agrupados para atender aos varios
usuarios, por meio de modelos especificos com diferentes recursos
fisicos e virtuais, distribuidos dinamicamente), e; Transparéncia do
servico (o uso de recursos de computagdo em nuvem pode ser
monitorado e controlado, proporcionando transparéncia).

Realidade aumentada

A Realidade aumentada maximiza as caracteristicas fisicas e
especificagdes de componentes e pegas para seus usuarios por
meio de recursos digitais e do ambiente virtual (WEHLE, 2016).

Com os recursos de realidade aumentada, as informagdes e

procedimentos relativos aos servigos a serem executados nas

industrias, como a selecado de pecas de um depdsito e instrugdes
de reparo do produto serao exibidos aos trabalhadores por meio de

dispositivos de realidade aumentada (RUBMANN et al., 2015).
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Inteligéncia Artificial (1A)

Os robds garantem previsibilidade, precisédo, qualidade e
confiabilidade na execugao de operagdes e processos (SINGH,;
SELLAPPAN; KUMARADHAS, 2013; ULLAH et al., 2016).
Segundo Singh, Sellappan e Kumaradhas (2013), a complexidade
da inteligéncia artificial € um fator importante no robé industrial
moderno. Esses autores descrevem as seguintes vantagens do
uso de robds em industrias: - Produtividade: i) Robds desenvolvem
tarefas mais precisas com alta qualidade; ii) Os robdés dificiimente
cometem erros; iii) Produzem mais produtos em menos tempo; iv)
Executam tarefas a uma velocidade constante e sem interrupgao;
e, v) Desempenham tarefas mais rapidas; - Seguranga no trabalho:
i) Os robés podem desenvolver tarefas perigosas; ii) Podem
realizar tarefas em locais inapropriados para humanos,
caracterizados por pouca iluminag&o ou espagos apertados, e; iii)
Sao capazes de transportar cargas pesadas sem maior risco de
acidentes; - Economia de tempo: i) Os robés economizam tempo
como resultado da maior produtividade em um determinado
periodo de tempo; - Economia de custos: i) Robds reduzem o
desperdicio de insumos devido a alta precisdo na produgéo, e; ii)
Garantem maior retorno financeiro as industrias a longo prazo.

Simulagao

Para atender as necessidades das industrias s&o desenvolvidas
ferramentas de simulagéo, cujo principal objetivo é criar mapas
virtuais mais proximos da realidade e facilitar os processos de

tomada de decisdo (GEBOCERMEX, 2016).

Na Industria 4.0, apesar da falta de fornecedores especializados
para desenvolver novas ferramentas de simulagéo, muitos blocos
de construgao de cenarios e aplicativos de conceitos de simulagao

ja estéo disponiveis no mercado (RODIC, 2017).

O uso de simulagdo combinada com outros recursos
computacionais e ferramentas tridimensionais torna possivel
projetar processos e produtos simultaneamente (WANG et al.,
2016) e reflete em vantagens como redugao de custos, aumento
da qualidade dos produtos ou processos, gestdo adequada do
conhecimento, melhor decisdes, entre outros (RODIC, 2017). A
simulagao pode fornecer informagdes sobre padrdes, tendéncias,
areas de ineficiéncia e risco potencial para fabricantes de produtos
com o objetivo de melhorar os processos, auxiliar o atendimento
ao cliente e analisar operagbes diversas (SHAO; SHIN; JAIN,
2014). As empresas da area tem-se dedicado no desenvolvimento
de softwares e recursos de modelagem e simulagéo, tendo em
vista os surgimentos de conceitos tecnoldgicos e de gestéo
recentes.

Seguranga cibernética ou
Ciber seguranca

Os procedimentos e tecnologias de seguranca devem abordar a
vulnerabilidade apresentada por sistemas de TIC e de automacéo,
ameacas cibernéticas e riscos em seguranga associados aos
sistemas de informacgéo para perda de confiabilidade, integridade
ou disponibilidade de dados e informagdes (LEZZI; LAZOI,
CORALLO, 2018). Garantir a privacidade de dados e informagdes
€ um desafio no gerenciamento de redes digitais e ambientes
virtuais (SUNG, 2018).

Fonte: Autoria prépria (2022).

Uma infinidade de contextos de aplicagdo e de vantagens surge para cada

tecnologia aplicada. Quando incorporado um maior numero de tecnologias pilares, e

atendendo aos requisitos tecnoldgicos para desenvolvimento da Industria 4.0, essas

vantagens se expandem aos horizontes interno e externo de uma empresa.
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3.2.1.2 Vantagens projetadas pela Industria 4.0

A alta variabilidade e os ciclos de vida reduzidos de um produto exigem
estruturas de produgéo ageis e flexiveis, que podem ser rapidamente reconfiguradas
(GORECKY; KHAMIS; MURA, 2017). A Industria 4.0 requer a integragdo entre
maquinas e equipamentos, pessoas, processos e produtos (GEBHARDT; GRIMM;
NEUGEBAUER, 2015; HADDARA; ELRAGA 2015), implicando em vantagens como
eficiéncia de custos e tempo na producido, melhorias de qualidade do produto,
produtividade (ALBERS et al., 2016) e transparéncia dos processos (MABKHOT et
al., 2018). Essas vantagens sado decorrentes principalmente pela intensificagcdo da
automacao e inteligéncia nos processos de produgéo.

De maneira geral, o conceito e tecnologias da Industria 4.0 se propdem em
auxiliar nos ganhos de producéo, reduzindo-se desperdicios com a maior eficiéncia
no processamento de matérias primas. Ja outra implicacdo dessas tecnologias é a
flexibilidade de processos, propiciando que produtos mais diversificados possam ser
produzidos com atendimentos aos diferentes estilos e necessidades de clientes.

O Quadro 14 apresenta essas e outras vantagens mencionadas, englobando
as dimensdes econdmica, social e ambiental, bem como as interagdes entre duas ou

mais dimensoes.

Quadro 14 - Principais vantagens projetadas pela Industria 4.0
Dimensao Vantagem Autor
Chen (2017), Zhang, Zhu e Lv
(2017), Banyai, lliés e Banyai
(2018)

Kiel et al. (2017), Moeuf et al.
(2017), Ardito et al. (2019),
Ghadge et al. (2020)
Krykavskyy, Pokhylchenko e
- Controle facilitado de dados e informacdes Hayvanovych (2019), Rajput e

Singh (2021)
Kambatla et al. (2014),
RuBmann et al. (2015),
Avventuroso, Silvestri e

Pedrazzoli (2017),
Witkowski (2017),
Sun et al. (2018)
Jasiulewicz-Kaczmarek,
- Respostas rapidas as mudancas e falhas na | Saniuk e Nowicki (2017), Kiel
producéo et al. (2017), Gadre e Deoskar
(2020)
Kiel et al. (2017), Banyai, lllés
e Banyai (2018), Gadre e
Deoskar (2020)

- Fortalecimento de vinculos entre fornecedor
e empresa

- Transparéncia entre as organizagdes que
atuam em cadeia de suprimentos

Econbmica
- Decisbes mais consistentes

- Flexibilidade de processos produtivos e
logisticos
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- Personalizagao de produtos para o cliente

Davies, Coole e Smith (2017),
Kiel et al. (2017), Krykavskyy,
Pokhylchenko e Hayvanovych
(2019), Gadre e Deoskar
(2020)

- Melhorias na qualidade do produto

Albers et al. (2016), Kiel et al.
(2017), Rodi¢ (2017), Moeuf
etal. (2017), Gnezdova et al.

Econdmica (2019), Ghadge et al. (2020),
Rajput e Singh (2021)
- Redugédo no tempo de processamento de Moeuf et al. (2017)
produtos
- Controle de estoque e de produtos Ghadge et al. (2020)
- Kiel et al. (2017), Gadre e
- Aumento de produtividade Deoskar (2020)
- Redugéo de custos Kiel et al. (2017)
Kiel et al. (2017), Dossou
- Otimizagao de maquinas e equipamentos (2018), Sun et al. (2018),
Banyai et al. (2019)
= Annunziata e Biller (2017),
- Prevengao de falhas Gadre e Deoskar (2020)
- Redugéo de retrabalho Gadre e Deoskar (2020)
Dimensao Kiel et al. (2017), Gadre e
econdmica e - Redugéo de desperdicios Deoskar (2020), Rajput e
ambiental Singh (2021)

- Otimizagao de maquinas e equipamentos

Kiel et al. (2017), Dossou
(2018), Sun et al. (2018),
Banyai et al. (2019)

- Prevencao de falhas

Annunziata e Biller (2017),
Gadre e Deoskar (2020)

- Reducéo de retrabalho

Gadre e Deoskar (2020)

Econbmica e
ambiental

- Reducéo de desperdicios

Kiel et al. (2017), Gadre e
Deoskar (2020), Rajput e
Singh (2021)

- Eficiéncia no processamento de recursos

Annunziata e Biller (2017),
Curko, Merkas$ e Silovi¢
(2017), Kiel et al. (2017), Lee
et al. (2019), Gadre e Deoskar
(2020), Ghadge et al. (2020),
Rajput e Singh (2021),

- Economia de energia

Kiel et al. (2017), Rajput e
Singh (2021)

Ambiental

- Redugéo do impacto ambiental

Ghadge et al. (2020)

Econbmica e

- Reducéo de atividades monétonas

Kiel et al. (2017),
Ghadge et al. (2020)

- Seguranca de operag¢des no trabalho humano

Rajput e Singh (2021)

social - Reducéo de erros humanos Kiel et al. (2017)
i . . Mdiller, Buliga e Voigt (2018),
Relacionamento facilitado entre pessoas Ardito et al. (2019)
- Apoio informativo ao trabalhador Kiel et al. (2017),
Social - Suporte na execugao do trabalho Sun et al. (2018)

- Aprendizado humano.

Kiel et al. (2017)

Fonte: Autoria prépria (2022).
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Observa-se que a Industria 4.0 possui um maior potencial de vantagens na
dimensao econbmica inerente a produgao, sucedendo a dimensdo ambiental, como
consequéncia da redugao de desperdicios a partir da eficiéncia produtiva.

De acordo com Turkes et al. (2019), alguns dos objetivos de implementacao

das Tecnologias 4.0 s&o:

- Digitalizar informacgdes e disponibiliza-las as partes interessadas;

- Integrar sistemas e maquinas para o projeto, desenvolvimento, fabricagao e

uso de produtos;

- Monitorar e controlar processos fisicos, e;

- Aplicar decisbdes eficientes de modelagem, simulacéo e analises de dados

em tempo real.

O Quadro 15 apresenta as principais Tecnologias 4.0 abordadas em estudos

de casos e respectivas vantagens associadas.

Quadro 15 - Tecnologias 4.0 e vantagens associadas

Tecnologia

Contexto de aplicagao

Vantagem

Autor

Sistema Cibernético
Fisico (CPS)

Gestao de recursos

Melhorias na eficiéncia
operacional de

Bruton et al.
(2016), Jakovljevic,

Fabricagao industrial

funcionamento da
maquina, aumentar a
produtividade, reduzir o
consumo de recursos e
o desperdicio.
Fornecimento de
produtos versateis e
flexiveis

produtivos processos e gestéo de Mitrovic e Pajic
impactos ambientais (2017)
Suporte para controle
Produgao de subsistema, maquina Guerreiro et al.
e/ou processo de (2018)
produgao
Monitorar o

Mdiller, Buliga e
Voigt (2018)

Manutencédo de maquinas
€ equipamentos

Solugdes técnicas em
manutengao de
maquinas.
Monitoramento da
produgao

Li et al. (2019)

Gestéo organizacional.
Gestéo da produgéo

Otimizacao de
operagoes, flexibilidade
da produgéo, processos

de tomada de decisédo
autébnomos

Zangiacomi et al.
(2020)

Inteligéncia artificial
(robds colaborativos)

Producéo industrial.
Logistica

Automacgéo do
processo. Flexibilidade.
Maior precisao na
execugao de tarefas.
Versatilidade dos
produtos

Landscheidt e
Kans (2016), Kadir
e Broberg (2020)




54

Inteligéncia artificial
(softwares)

Gestao da producgao.
Logistica

Gestao da producgao.
Cadeia de suprimentos

de operagdes, suporte a

Processamento de
dados, automacgao de

Ellefsen et al.
(2019)

processos, otimizacao

tomada de decisao

Zangiacomi et al.
(2020)

Ciber seguranca

Sistemas de fabricagéo

dados ou tecnologias da

Gerenciamento de
ameacas cibernéticas.
Reduzir ou evitar
ataques e riscos de
acessos indevidos aos

empresa

Bracho et al.
(2018)

Sistemas de
computacdo em
nuvem

Empresas

Armazenamento de
dados. Acessibilidade
aos dados, as
informacdes e aos
recursos
computacionais por
empresas

Narwane et al.
(2019)

Empresas. Cadeia de
suprimentos

Compartilhamento
remoto de informacgao.
Colaboracéo facilitada

entre empresas

Zangiacomi et al.
(2020)

Tecnologias de
Realidade
Aumentada

Empresas

Otimizagéao de
operagodes. Treinamento

Zangiacomi et al.
(2020)

Big Data Analytics

Manutencédo de maquinas
e equipamentos

Processamento de
dados e recursos de
analise para
diagnésticos

Li et al. (2019)

Bressanelli et al.

Internet das Coisas
(IoT)

Empresas Deciséo consistente (2018)
Gestao do
Fabricac&o conhecimento. Kozjek et al. (2020)
Operagdes mais
eficientes
Melhor
compartilhamento de . .
: ~ Zangiacomi et al.
Empresas informacgdes, tomada de
- T (2020)
decisdo, otimizagao de
operagoes
Coleta de dados. Maior
Embresas robustez na Narwane et al.
P compreensao de (2019)

eventos

Manutengéo de maquinas
e equipamentos

Interconex&o de objetos.

Transmissao de dados

Li et al. (2019)

Comunicacéao entre
objetos. Monitoramento

Bressanelli et al.

Empresas do produto.
Rastreamento de (2018)
produtos
Compartilhamento , ]
i Zangiacomi et al.
Empresas aprimorado de (2020)

informagdes
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Projeto e assimilagéo da Kadir e Brober
Fabricacao de produtos estrutura do produto (2020) 9
Manufatura aditiva / facilitado -
~ L . Kadir e Broberg
Impresséo 3D Fabricagéo Prototipagem (2020)
Fabricaco Personalizagao de Zangiacomi et al.
¢ produtos (2020)
Modelagem e Gestao de processos. Otimizag&o de Zangiacomi et al.
. ~ Gestéo de negocios. ~
simulagao ~ operacgdes e processos (2020)
Produgao

Fonte: Autoria prépria (2022).

Com auxilio da conectividade e disponibilidade de dados e informacdes, as
organizagbes tém uma melhor direcdo decisoria - mais consistente, nas diversas
esferas e niveis decisorios (AVVENTUROSO; SILVESTRI; PEDRAZZOLI, 2017). Os
processos inteligentes também fornecem respostas mais rapidas as mudancas na
producao e as falhas no decorrer da cadeia produtiva industrial, se comparados aos
processos convencionais, mesmo que automatizados (JASIULEWICZ-KACZMAREK;
SANIUK; NOWICKI, 2017; HADDARA; ELRAGA, 2015).

De acordo com Konur et al. (2021) e Bhatia e Kumar (2022), e conforme o
Quadro 15, a Industria 4.0 propicia uma gama de vantagens as empresas, incluindo

a flexibilidade na produgao com maior eficiéncia produtiva, principalmente.

3.2.1.3 Barreiras a Industria 4.0

Uma série de barreiras pode ser apresentada as empresas, se interessadas
nas Tecnologias 4.0 ou pela adogéo integral deste conceito. O tipo de barreira pode
representar desafios, em termos de superacao e gestdo. O Quadro 16 apresenta as

principais barreiras a Industria 4.0.

Quadro 16 - Principais barreiras a Industria 4.0

Natureza Barreira Autor
- Falta de regulamentagdes técnicas e politicas Glass et al. (2018),
Governamental Kamble, Gunasekaran

- Falta de incentivos e/ou financiamentos e Gawankar (2018)

Huang et al. (2012),

Schréder (2017),
. _ - Necessidade de elevado investimento Orzes et al. (2018),
Financeira Mogos, Eleftheriadis e
Myklebust (2019)
- Incertezas nos investimentos Sjodin et al. (2018)

Ford, Mortara e
Probert (2012), Huang
et al. (2012), Blohmke

(2014)

- Complexidade das tecnologias (componentes
Tecnoldgica técnicos, funcionalidades e modos de
operacionalizagado)
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Tecnoldgica

- Deficiéncias em infraestrutura tecnolégica

Kiel et al. (2017),
Glass et al. (2018),
Kamble, Gunasekaran
e Gawankar (2018),
Luthra et al. (2018),
Vaidya, Ambad e
Bhosle (2018)

Organizacional

- Falta de comprometimento de gestores

Bienhaus e Haddud
(2018), Kamble,
Gunasekaran e

Gawankar (2018),
Nagy et al. (2018)

- Falta de compreensao do conceito,
fundamentos e principios e tecnologias

Sjsdin et al. (2018)

Organizacional

- Falta de compreensao dos beneficios da
Industria 4.0

- Falta de colaboragao entre organizagoes

Sjsdin et al. (2018)

- Falta de experiéncias em Industria 4.0

Kamble, Gunasekaran
e Gawankar (2018),
Orzes et al. (2018),
Moretti et al. (2019),
Tuarkes et al. (2019)

- Auséncia de procedimentos técnicos para
adogao da Industria 4.0.

Schréder (2017),
Glass et al. (2018),
Orzes et al. (2018)

- Falta de fornecedores especializados e
diversificados

Kiel, Arnold e Voigt
(2017), Rodi¢ (2017),
Moretti et al. (2019)

- Preocupagéo com seguranga de dados e
informacoes

Jager et al. (2016),
Rauch, Dallasega e
Unterhofer (2019)

Trabalho humano

- Falta de mao de obra qualificada

Glass et al. (2018),
Mogos, Eleftheriadis e

- Dificuldades na alocagéo e realocagéo de Myklebust (2019),
pessoas no trabalho Rauch, Dallasega e
Unterhofer (2019)
Krykavskyy,
Pokhylchenko e

- Resisténcias as mudancgas organizacionais e
no trabalho humano

Hayvanovych (2019),
Rauch, Dallasega e
Unterhofer (2019)

Fonte: Autoria prépria (2022).

Na Alemanha, o projeto que impulsionou o conceito da Industria 4.0 (criacao

e desenvolvimento) reuniu universidades, centros de pesquisa, industrias e governo

do pais com foco na competitividade global (CNI, 2017). Assim, o governo tem papel

fundamental, por meio de regulamentacdes de politicas, técnicas e de infraestrutura,

como expansao de redes digitais, melhorias de servigos, incentivos econémicos a

educacéao e pesquisa, entre outras agdes. A auséncia dessas agdes € uma categoria

de barreira, ja que as empresas precisam de ambiente e condi¢cdes para instalagao

de tecnologias, bem como, financiamentos.
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Outra barreira a Industria 4.0 é a necessidade de investimentos financeiros,
muitas vezes elevados, pois empresas podem carecer de processos revolucionarios
internos e modernizacdes (HUANG et al., 2012, MARTINEZ; GALVAN; PALACIOS,
2013). Com a falta de recursos financeiros, empresas encontram dificuldades em se
desenvolverem tecnologicamente. Segundo Muller, Buliga e Voigt (2018), a Industria
4.0 gera altos investimentos em infraestrutura tecnoldgica (rede digital, maquinas e
tecnologias mais complexas), atividades em Pesquisa e Desenvolvimento (P&D),
treinamentos técnicos e suporte em TIC. Em razdo da falta de investimentos e/ou
gerenciamento inadequado de recursos disponiveis, uma infraestrutura deficiente
nao podera acomodar o conceito da Industria 4.0.

Tecnologias especificas sao requisitos para o desenvolvimento da Industria
4.0, como a automatizacdo de processos, a implementagdo de sensores, solugdes
em TIC e seguranga de dados, entre outras. A indisponibilidade delas, por algum
motivo, € um tipo de barreira. Conforme Gajdzik, Grabowska e Saniuk (2021), a
representatividade virtual de uma linha de producgao exige alto grau de automacéao e
dispositivos equipados. Em complemento a toda infraestrutura tecnoldgica, as
tecnologias avangadas e particularmente novas para as empresas desencadeiam
desafios em Transferéncia de Tecnologia (SILVA, 2019).

A falta de conhecimento sobre o conceito da Industria 4.0 e suas tecnologias
também & um tipo de barreira. Mesmo na Alemanha, onde o conceito se originou,
surgem diferentes perspectivas em relagdo ao conceito da Industria 4.0, dificultando
o conhecimento sobre como conduzir mudangas nas empresas (MULLER; BULIGA;
VOIGT, 2018).

Para adotar o conceito de industria 4.0, outra barreira identificada é a falta
de um modelo ou procedimento técnico que melhor direcione ou auxilie os gerentes
na implementacao tecnoldgica (SCHRODER, 2017; ORZES et al., 2018).

Para sanar deficiéncias relacionadas a absorg¢ao de tecnologias, € essencial
que o compartilhamento delas ocorra por fornecedores qualificados, apresentando o
potencial para inserir novos conhecimentos e técnicas na empresa em questao
(SILVA, 2019). A auséncia de fornecedores qualificados € uma barreira as empresas
que buscam novas solugdes tecnoldgicas, diversificadas (KIEL; ARNOLD; VOIGT,
2017; MORETTI et al., 2019).
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No que diz respeito aos investimentos em tecnologias e treinamentos de
pessoas, Muller, Buliga e Voigt (2018) observaram perguntas dos gestores sobre
incertezas e medidas de retorno financeiro, comumente enfatizadas como barreiras.

Por fim, na Industria 4.0, a integracdo da automacao e digitalizagao de
processos exercerao influéncias no trabalho humano. Por consequéncia, ocorrerao
mudanc¢as nos conteudos de qualificacdo de pessoas e no desenvolvimento de
habilidades e competéncias (CHRYSSOLOURIS; MAVRIKIOS; MOURTZIS, 2013;
SACKEY; BESTER, 2016).

3.3 Setor de avicultura de corte

A avicultura era uma atividade familiar, cujos frangos eram destinados ao
consumo particular, e o excedente, as trocas entre produtores ou venda informal.
Apods surgirem fatores como o crescimento populacional, mudangas nos habitos
alimentares, urbanizagao e descobertas tecnoldgicas, os vinculos entre produtores e
industrias foram criados pensando na produgdao em larga escala (VASCONCELOS
etal., 2014).

O setor de avicultura de corte gera aos consumidores diversos produtos, o
frango inteiro congelado ou resfriado, partes do frango, carne de frango processada,
miudos, matérias primas para fabricagcdo de empanados, hamburgueres, salsichas,
linguicas, farelos, entre outros (SANTINI, 2006). A carne do frango € um integrante
fundamental da alimentacdo humana, fonte de proteina e seu precgo é relativamente
inferior ao da carne bovina (ESPINDOLA, 2012). Por esses motivos, ela tem boa

aceitabilidade. A Tabela 4 apresenta dados de consumo de carne de frango no pais.

Tabela 4 - Consumo brasileiro de carne de frangos

Ano Consumo per capita (kg/habitante)
2010 44,09
2011 47,38
2012 45,00
2013 41,80
2014 42,78
2015 43,25
2016 41,10
2017 42,07
2018 41,99
2019 42,84
2020 45,27

Fonte: ABPA (2021).

O desenvolvimento da avicultura de corte foi marcado pelo processo gradual

de varios avancgos cientificos e tecnoldgicos, com a criacdo de linhagens de melhor



59

desempenho produtivo, uso de equipamentos automatizados, instalacdo de sistemas
de produgédo cada vez mais modernos, melhorias nos processos dos manejos de
criacado, pre-abate e abate, controle de condi¢des sanitarias, expansao de mercados
e introducado de produtos diferenciados (SANTINI, 2006; RODRIGUES et al., 2014).
Segundo Vogado et al. (2018), a avicultura de corte esta entre as cadeias do
agronegocio brasileiro que mais aderiram avangos tecnologicos. Segundo Schmidt e
Silva (2018) por reflexos deste desenvolvimento, o Brasil € destaque na producao e
na exportacado de frangos de corte no mundo. Assim, os trés maiores produtores de
carne de frangos sdo Estados Unidos, China e Brasil, respectivamente (EMBRAPA,

2022). A Tabela 5 apresenta dados de producgao e exportagdo de carne de frangos.

Tabela 5 - Produgao e exportacao brasileira de carne de frangos
Ano Producgédo (milhdes de toneladas) Exportagdo (milhdes de toneladas)

2010 12.230 3.820
2011 13.058 3.943
2012 12.645 3.918
2013 12.309 3.892
2014 12.691 4.099
2015 13.140 4.304
2016 12.900 4.384
2017 13.050 4.320
2018 12.855 4.101
2019 13.245 4.214
2020 13.845 4.231

Fonte: ABPA (2021).

No pais, a produgéo de frangos de corte esta concentrada principalmente na
regido Sul (MEDINA; CAFE; OLIVEIRA, 2020). Em 2021, os estados em destaque
na producao foram o Parana (35,54%), Santa Catarina (14,89%) e o Rio Grande do
Sul (13,65%) (EMBRAPA, 2022).

A cadeia do frango de corte engloba empresas de genética, sanidade animal
e nutricdo, produtores, industrias de equipamentos, empresas de abate e empresas
de servico, entre outras (MEDINA; CAFE; OLIVEIRA, 2020) (Figura 4).
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Figura 4 - Cadeia produtiva da carne de frangos
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Fonte: Adaptado de Triches et al. (2004).

A producgao se inicia com a importagdo de frangos de linhagens puras de
empresas (MEDINA; CAFE; OLIVEIRA, 2020), configurando-se os avozeiros. Apds
selegcao genética e cruzamentos, sao geradas matrizes de frangos para produgao de
ovos férteis (SANTINI, 2006; VASCONCELOS et al., 2014) (Figura 5). Os ovos sao
incubados e, apos o nascimento de pintinhos de um dia, eles seguem para aviarios
(VASCONCELOS et al., 2014).

Figura 5 - Procedimento de formulacido genética dos frangos de corte

linhagem

bisavo (machoa x fémeaa ]  (machob x femeab | (machoc x fémeac ]  [machod x femead ]

Fonte: Jesus Junior et al. (2007).
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Por cerca de 42 dias, os frangos sdo mantidos nos aviarios até o0 momento
do abate (VASCONCELOS et al., 2014). Assim, o tempo de crescimento dos frangos
€ resultante de avangos na area de genética, nutricdo, sanidade e cuidados gerais.
Ja os fornecedores dos setores quimico, farmacéutico, de tecnologias, entre outros,
fornecem todos os insumos necessarios aos produtores (SCHMIDT; SILVA, 2018).

Nos aviarios, os frangos recebem alimentos e cuidados em sanidade e de

manejos. A principal fonte de alimento € o milho, na forma de ragbes, além do trigo,
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farelo de soja, aditivos, vitaminas e aminoacidos (SANTINI, 2006). Com relagéo aos
manejos, cuidados asseguram a saude e bem estar animal com medicamentos,
procedimentos e infraestrutura adequada de controles de temperatura, umidade e
outros parametros (SANTINI, 2006).

Com ganho de peso, os frangos sao apanhados, manual ou mecanicamente,
e seguem para abate - transportados em caixas nos caminhdes. E no frigorifico que
ocorre o abate. De acordo com Silva, Groff e Oliveira (2015) essas etapas sao:

- Recepgédo e descarregamento: Os frangos chegam ao frigorifico e séo
mantidos nos caminhdes até o momento do descarregamento. No descarregamento,
sdo coletadas amostras de material e identificados frangos doentes e/ou mortos;

- Pendura: Os frangos sao suspensos, pelos pés, em ganchos de inox e
seguem um pequeno percurso pendurados até a proxima etapa;

- Insensibilizagdo: O contato da cabega do frango em pequena quantidade
de agua eletrizada ocasiona perdas de sentido ao mesmo;

- Sangria: Manualmente, cortes na regido do pesco¢o sado realizados. O
sangue é coletado em calhas para fabricagdo de subprodutos, como racgéao;

- Escaldagem: Os frangos séo imersos em tanques de agua aquecida para
amolecimento das penas, procedendo-se com a etapa de depenagem;

- Depenagem: As depenadoras promovem a remog¢ao de penas e funcionam
como centrifugas de baixa velocidade;

- Evisceracao: Equipamentos especificos realizam extracdo da cloaca, corte
do abdome e retirada de visceras, de modos automatizados, respectivamente.

- Inspecao: As carcagas (frango inteiro, desprovido de penas e visceras) séo
examinadas, adotando-se critérios visuais do Servigo de Inspecao Federal (SIF). As
anomalias, de causas patologicas ou ndo patologicas, sado identificadas e, quando
necessarias, realizadas condenagdes parciais ou totais de carcagas de frangos;

- Pré-resfriamento e resfriamento: Os tanques de resfriamento visam reduzir
temperatura e proporcionar limpeza e hidratagao as carcacas de frangos;

- Gotejamento: As carcacas sao retiradas dos tanques de resfriamento e séo
penduradas, em ganchos de inox, visando eliminar o excesso de agua absorvida na
etapa anterior;

- Cortes, embalagem e expedig¢ao: O frango inteiro € submetido aos cortes -
peito, asa, coxa, entre outros, embalados e armazenados em camaras frias até o

momento da expedigdo. Os miudos sao comercializados e residuos do frango (como
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0ss0s), utilizados na fabricagdo de subprodutos. Apds esta etapa, demais processos
surgem, cada um conforme o tipo de residuo gerado, necessidade da produgéo e
tipo de produto pretendido.

A comercializacdo da carne abrange os mercados interno e externo. Os
produtos (frango inteiro, cortes e outros produtos e subprodutos) sdo fornecidos aos
atacadistas, varejistas ou outras industrias e consumidores finais. De acordo com
dados da Associacao Brasileira de Proteina Animal (ABPA) (2021), em 2020, 69,0%
da producao foi destinada ao mercado interno e 31,0%, as exportacoes.

Os produtores normalmente estdo integrados aos frigorificos. Os frigorificos
determinam o sistema de criagdo, fornecem os insumos e a assisténcia técnica e
compram os frangos para o abate. Os produtores fornecem a infraestrutura, mao de
obra e os cuidados em sanidade (MEDINA; CAFE; OLIVEIRA, 2020, SOUZA et al.,
2021).

E notdrio o destaque de dois elos da cadeia produtiva do frango, produtores
e frigorificos. Porém, outros elos sao fundamentais, como industrias de maquinas e
equipamentos, industrias de aditivos, laboratorios de genética, empresas de servigos
e industrias de medicamentos (SANTINI, 2006). Quanto aos recursos tecnoldgicos,
cada um deles tem suas particularidades e, em maior parcela, sao direcionados as
agroindustrias, como frigorificos e industrias de processamentos de matérias primas
e carnes (RODRIGUES et al., 2014, SCHMIDT; SILVA, 2018).
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4 RESULTADOS E DISCUSSAO

A Transferéncia de Tecnologia (TT) apresenta ampla influencia no processo
de implementagao de Tecnologias 4.0 (MICK, 2022). Contudo, conforme a literatura
consultada (Eixos de pesquisa B, C e D), estudos néo discutem procedimentos e/ou
operagoes técnicos de TT orientada a Industria 4.0, diretamente. Grande parte deles
apenas cita o termo TT (conforme ja apresentados no Quadro 1).

Um processo complexo de TT emerge com a Industria 4.0 e ele depende
fortemente da integracao de interessados, como universidades, empresas e governo
(SILVA; KOVALESKI; PAGANI, 2019; ALHARBI, 2020). Basicamente, universidades
se engajam em varias areas de desenvolvimento de conhecimento e capacitagdo de
pessoas, a empresa cria parceria com novos fornecedores na adocédo de solugdes
tecnolégicas e desenvolvimento de projetos, e o governo atua como facilitador de
incentivos e investimentos, principalmente (VEILE et al., 2019). Segundo Ayentimi e
Burgess (2019), a Transferéncia de Tecnologias 4.0 necessita de alguns requisitos
para ocorrer, como interessados e fortes vinculos criados entre eles, mudancas de

comportamento organizacional, investimentos em tecnologias, entre outros.

4.1 Proposicao de um Modelo de Transferéncia de Tecnologias 4.0

Dentre o total de 64 modelos de TT analisados (Apéndice D), 15 modelos de
TT apresentam maiores contribui¢des para com o modelo proposto. Esses modelos
tratam da TT sob perspectiva do cessionario, ou ainda apresentam elementos que
se aplicam aos diferentes contextos estudados. No Quadro 17 sao apresentados os

modelos em questao.

Quadro 17 - Principais modelos de Transferéncia de Tecnologia
Vinculo colaborativo: Empresa — Empresa, em geral

Autor Principais caracteristicas ou abordagens

O modelo apresenta fases de TT, sob perspectiva do cessionario, séo elas
reconhecimento inicial da oportunidade ou necessidade, selegcéo de
tecnologia, aquisicdo no mercado e implementacao.

O modelo apresenta algumas etapas para TT, focando-se no cessionario.
Sao elas, selecdo de tecnologia, sele¢do de fornecedores, aquisigao,
implementacéo, assimilagdo de tecnologia transferida, e adaptacao e
melhorias, respectivamente.

Descrigcao das etapas basicas de um projeto conceitual de TT. Ele inclui o
Grange e Buys reconhecimento de necessidade de tecnologia, pesquisa, avaliagdo — foco
(2002) nas implicagdes da tecnologia, implementagao, personalizagao e

gerenciamento da tecnologia.

Bessant e Rush
(1995)

Deitos (2002)
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Baek et al. (2007)

O modelo foca em uma etapa especifica da TT, a avaliagdo da tecnologia —
focos econdmico e humano/competéncias, que ocorre antes de sua
movimentacao e implementacao. As variaveis analisadas foram o retorno da
tecnologia em termos de ganho financeiro e lucro, contribui¢cdes da
tecnologia devido as suas fungdes e impactos.

Jagoda e
Ramanathan (2009)

Seis etapas sado propostas por meio de um modelo, comegando com a
deteccgao de oportunidades e necessidades e finalizando-se com a avaliagéo
de impacto que a TT implica. Ao final de cada etapa, ha um gate para a

tomada de decisdes pelos representantes da empresa interessada.

Vinculo colaborativo: Empresas de paises desenvolvidos e emergentes

Autor

Principais caracteristicas ou abordagens

Di Benedetto,
Calantone, Zhang
(2003)

Modelo que considera a influéncia de fatores (atitudes, comportamentos,
intengdes e estimulos) no processo TT. Mede a formagéo de atitudes dos
gestores e intengdes comportamentais que os levam a transferir tecnologia.

Cavalheiro e Joia

A tecnologia da informagéo pode ser adotada a partir de um processo com
nove etapas: definir problema e percepgéao, escolha da tecnologia, compra e

(2014) instalagdo, analise de capacidades tecnoldgicas e gerenciais para acomodar
a tecnologia, adaptagéo, difuséo e feedback ao cedente.
Vinculo colaborativo: Universidade — Empresa
Autor Principais caracteristicas ou abordagens

Gorschek et al.
(2006)

Modelo contendo sete etapas, baseados em relatos de experiéncias.
Inicialmente, é necessario explorar onde aplicar melhorias nos processos de
TT. Os pesquisadores devem desenvolver uma agenda de pesquisa e um
plano de agdo na empresa, definir uma operagao alvo ou tecnologia, realizar
avaliacao da tecnologia — foco na usabilidade, executar agdes por meio de
um teste piloto, melhorar as ac¢bes e, por fim, validara TT.

Wang (2010)

O modelo compreende seis etapas, focando-se na TT sob perspectiva do
cessionario, sendo uma empresa. A primeira etapa envolve a compreensao
de necessidade por tecnologia, busca por tecnologias, adaptar a tecnologia

por motivos como legislagao, capacidade, entre outros, implementar a
tecnologia e gerenciar seu ciclo de vida.

Sabeti et al. (2020)

Descrigao dos fatores e subfatores inseridos em quatro etapas de TT. Com
foco em tecnologias e solugbes de gestdo do conhecimento, em industrias
automotivas, conjuntos de politicas, fatores ambientais, sociais e
econOmicos s&o explorados. O modelo rege as etapas de reconhecimento
da tecnologia, absor¢éo e uso.

Vinculo colaborativo: Empresa — Comunidade

Autor

Principais caracteristicas ou abordagens

Davies-Colley e
Smith (2012)

O modelo de TT esta estruturado em seis etapas: construgéo do
relacionamento entre atores e stakeholders em tecnologia; planejamento de
acOes para TT; sensibilidade (analise de variaveis e fatores que podem
afetar a TT); selecéo de tecnologia; implementagéo e adaptacao; e avaliagdo
da TT adotada.

Vinculo colaborativo: Diversas organizagdes

Autor

Principais caracteristicas ou abordagens

Gibson e Smilor
(1991)

O modelo teve sua elaboracao baseada em trés tipos de modelos classicos,
0 modelo de propriedade, o modelo de disseminagcido e o modelo de
utilizagdo do conhecimento. Neste contexto, os trés niveis de TT séo

desenvolvimento de tecnologia, aceitagdo de tecnologia e aplicagdo de
tecnologia, respectivamente.

Sung e Gibson
(2000)

E uma adaptagéo do modelo proposto por Gibson e Smilor (1991). Quatro
niveis de escopo de TT sdo englobados. Conforme o modelo, o
desenvolvimento e comercializacdo de tecnologia requer criar, compartilhar,

implementar e comercializar.
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Este modelo engloba cinco dimensdes de transferéncia de tecnologia:

caracteristicas do agente de transferéncia, caracteristicas do meio de

transferéncia, caracteristicas do objeto de transferéncia, ambiente de
demanda e caracteristicas do cessionario.

A definicdo das etapas do ciclo de vida de uma tecnologia (desenvolvimento
e assimilagdo até o abandono) pode ser suportada por diversos modelos de
TT. Alguns modelos inseridos neste ciclo sao relatados e ao final, etapas
fundamentais sdo apresentadas sob perspectiva do cessionario.

Fonte: Autoria prépria (2022).

Bozeman (2000)

Rani et al. (2018)

Para suporte a implementacéo tecnoldgica, um Modelo de Transferéncia de
Tecnologias 4.0 (MTT4.0) foi proposto (Figura 6). Neste caso, o0 mesmo pode ser
aplicado em diferentes setores de empresas, estando a cargo do decisor associar
ferramentas e/ou métodos complementares dentro de cada fase.

Quanto a estrutura do modelo, ressalta-se que operacdes convencionais de
TT foram mantidas, porém foi necessario remodela-las, conforme as particularidades

do conceito de Industria 4.0. No Apéndice E sao descritas essas operagdes.
Figura 6 - Modelo de Transferéncia de Tecnologias 4.0 (MTT4.0)
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Fonte: Autoria prépria (2022).
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A Industria 4.0 é parte integrante do conceito de Industria Inteligente. Nele,
estdo inseridos principios e fundamentos e tecnologias especificos, com propdsitos
de tornar processos de empresas, modelos de negdcios e cadeias de suprimentos
mais dinamicos. Na Industria 4.0, as principais tecnologias pertencem as areas de
TIC, automacao e robdtica.

Por se tratar de um conceito amplo e ainda recente, as empresas passam a
adotar mudancgas gradativamente, priorizando projetos e agdes. Conforme o MTT4.0
proposto, diante dos diferentes desafios apresentados pela Industria 4.0 e realidades
de empresas, as mesmas podem realizar implementagdes tecnoldgicas de acordo
com suas prioridades, recomendando-se projetos complementares posteriores, bem
como, susceptiveis expansodes. De acordo com Bhatia e Kumar (2022), as empresas
precisam avancgar passo a passo para implementacao das Tecnologias 4.0. Segundo
Ghobakhloo e Fathi (2019), a transigado para Industria 4.0 é gradual, cujas empresas
priorizam areas, departamentos e tecnologias. A adogao de Tecnologias 4.0 também
pode ser observada como um processo de aprendizagem, conduzindo-se aplicagdes
e ajustes (STENTOFT et al., 2020; ZANGIACOMI et al., 2020).

Na Fase | (andlise de necessidade estratégica), vantagens projetadas pela
Industria 4.0 (Quadros 14 e 15, por exemplo) sdo apresentadas as empresas, e
passam a ser redirecionadas conforme as necessidades das mesmas. Em outras
palavras, um conjunto de vantagens pode ser atrativo ao modo que atenda certas
necessidades especificas. E claro que quanto mais vantagens uma empresa obter,
melhor sera. Contudo, adotar todas as tecnologias da Industria 4.0 de uma so6 vez,
realisticamente, ndo é possivel (BHATIA; KUMAR, 2022).

Na Fase Il (Interesse e disponibilidade), uma empresa adquire conhecimento
em Industria 4.0 e se posiciona, com certos niveis de interesse e disponibilidade.
Diferentemente, embora de forma complementar, o interesse se refere ao fato de
uma empresa almejar o conceito, ja a disponibilidade consiste na empresa estar
disposta e se prontificar a investir na Industria 4.0. Segundo Bhatia e Kumar (2022),
se interessada, a empresa deve estar aberta as mudancas impostas pela Industria
4.0. Uma implementacao tecnoldgica depende fortemente do apoio e disposi¢céo da
alta administragdo da empresa, e colaboragao de funcionarios, no geral (KIEL et al.,
2017; DIESTE; SAUER; ORZES, 2022). Nesta fase, assim como em cada fase,
podem surgim intervenientes (fatores), que comprometem o maximo resultado em

atendimento a necessidade, interesse, capacidade esperada, entre outros. Na fase
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Il, foram destacados fatores inerentes ao interesse e disponibilidade pela Industria
4.0.

Na Fase lll (Capacidade e condi¢des) € incluida a capacidade disponivel da
empresa, em termos de distribuicdo e estilos de tecnologias e caracteristicas de
processos, como de Producdo. Conforme Dieste, Sauer e Orzes (2022), a Industria
4.0 requer grandes investimentos, principalmente em casos de infraestrutura digital
pouco desenvolvida. Outro aspecto incluido nesta fase é, se a empresa apresentar
alguma deficiéncia, quais condi¢cdes ela possui, como por exemplo, acessos aos
financiamentos, parcerias, entre outros.

A Fase IV (Definicdo da tecnologia) consiste na priorizagdo de uma ou mais
Tecnologias 4.0, tendo por base as capacidades de respostas de tecnologias as
respectivas necessidades da empresa, e demais implicagdes, resultantes de fases
anteriores, como por exemplo, facilidades devido aos pré-requisitos tecnologicos ja
existentes, se pertinentes a empresa. Conforme Bhatia e Kumar (2022), pensando
na Industria 4.0, é fundamental definir e priorizar objetivos estratégicos.

Na Fase V (Planejamento de agcbes em TT), sdo tracadas acbdes pensando
na tecnologia alvo, como formagéo de equipe multidisciplinar, distribuigdo de tarefas,
cronogramas, entre outras. Tais agdes constituem um projeto de implementagéo
tecnoldgica, cujo amplo conhecimento em Industria 4.0 deve ocorrer. De acordo com
Dieste, Sauer e Orzes (2022), neste planejamento é necessario o entendimento de
Tecnologias 4.0, capacidades e limitagdes. Além disso, o conhecimento necessita
ser produzido de forma continua (KIEL et al., 2017; DIESTE; SAUER; ORZES, 2022;
ROMANELLO; VEGLIO, 2022).

A Fase VI (investimentos) consiste na empresa investir recursos financeiros
e de outras naturezas, como tempo e esforgos, para a efetiva operacionalizagao da
tecnologia. Nesta fase sado incluidas operagdes e procedimentos técnicos e legais de
TT, como negociagdes, instalacdo e gestdo da tecnologia. Silva (2019) relata que, a
TT ndo se limita a movimentagdo de uma tecnologia, além disso, a TT somente é
efetivada quando a tecnologia passa a ser utilizada pelo cessionario (GRANGE;
BUYS, 2002).

Por fim, as vantagens aliadas ao funcionamento adequado da tecnologia sédo
passiveis de alcances, na forma de resultados de TT. Um processo continuo pode
ser conduzido, propiciando a adog¢ao do conceito de Industria 4.0 em totalidade, na

medida do possivel.
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4.2 Modelo de Transferéncia de Tecnologias 4.0: Abordagem pratica

A validagao do MTT4.0 foi condicionada mediante aplicacdo do mesmo no

setor de avicultura de corte, tendo por base dois estudos de casos em empresas de

abate de frangos.

Inicialmente serdo apresentados resultados associados a aplicabilidade da

Industria 4.0 na avicultura de corte, sucedendo os estudos de casos.

4.2.1 Aplicabilidades da Industria 4.0 no setor de avicultura de corte

A Industria 4.0 tem sido estudada e orientada aos diferentes segmentos e

tipos de empresas, como o alimenticio. Neste estudo, mediante o Eixo de pesquisa

C, foram identificadas aplicagbes tecnolégicas da Industria 4.0 na avicultura de

corte. Os resultados obtidos séo apresentados no Quadro 18.

Quadro 18 - Tecnologias 4.0 e aplicag6es na avicultura de corte, por principais estudos

Tecnologia

Aplicagéao (area de aplicagao)

Autor

Internet das Coisas

Tecnologia empregada para monitorar as condigoes
do ambiente, como temperatura, umidade e
substancias quimicas nos aviarios, visando detectar
anormalidades e emitir alertas. (Saude animal.
Gestéo da produgéo)

Kuaban et al.
(2019)

Inteligéncia artificial

Tecnologias de detecgdo de movimento foram
utilizadas para identificar se o animal encontra-se
doente, baseando-se em critérios de

Ariza-Colpas et

Big Data

frangos, em aviarios, e gerar conhecimento sobre
desenvolvimento animal (Gest&do da producéo)

comportamento. (Saude animal. Gestao da al. (2020)
producéo)
Internet das Coisas e Sistema para monitorar variagdes de pesos de Wang, Chen,

Chien (2021)

Inteligéncia artificial

Tecnologias sensiveis ao frescor de alimentos foram
empregadas na analise de produtos carneos. Elas
possibilitaram analises de qualidade, frescor, tempo
de armazenamento, composig¢ao e nivel de
contaminacédo. (Gestao da qualidade. Seguranca
alimentar)

Meng, Wu, Gray
(2018)

Inteligéncia artificial

Tecnologias capazes de detectar parametros
sensoriais como aroma, sabor e aparéncia da carne.
(Gestao da qualidade)

Zompanti et al.
(2020)

Inteligéncia artificial

Permitiu verificar a distribuigdo inadequada de
temperatura nas cAmeras de armazenamento, bem
como, o grau de deterioragc&o do alimento por meio

de termografia. (Gestdo da qualidade. Seguranga
alimentar)

Massaro,
Panarese e
Galiano (2020)

Inteliaéncia artificial Tecnologias que permitiram o rastreamento eficiente Nukala et al.
genc ’ de alimentos ao longo da cadeia produtiva. (Gestao (2016),
blockchain e Internet : ~ ~ ) :
d : de suprimentos. Gestao da producéo e da qualidade) | Galanakis et al.
as Coisas (2021)

Fonte: Autoria prépria (2022).
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Nota-se, na avicultura de corte, um maior emprego de Inteligéncia artificial,
nas formas de rob0s e softwares. Em particular, este tipo de tecnologia permite a
coleta e o monitoramento de parametros inerentes ao ambiente, ao animal e ao
produto em si, além de realizar tarefas como apanhar frangos, redirecionar produtos,
entre outras.

Com o intuito de identificar demais aplicagbes tecnoldgicas, uma pesquisa

complementar foi realizada, em trés bases de dados (Tabelas 6 e 7).

Tabela 6 - Totais de estudos com mengéao ou foco a Tecnologia 4.0 alvo, envolvendo aves
Base de dados

Combinagéao de - Total, sem
palavras-chave Sc!ence W.eb of Scopus Total bruto duplicidade
Direct Science
"Internet of
Things" and 0 0 74 74 74
"poultry"
Big Data" and 3 19 26 48 29
poultry
"Cyber-Physical
System" and 0 0 0 0 0
"poultry"
"Cloud
computing" and 2 4 16 22 18
"poultry"
"Augmented
Reality" and 0 1 1 2 2
"poultry"
thuaﬂ Reaht“y 0 1 10 11 10
and "poultry
"Additive
manufacturing” 0 0 1 1 1
and "poultry”
3D I['Jrlntlng“ and 0 0 0 0 0
poultry
Cybe:—secun:['y 0 0 0 0 0
and "poultry
"Artificial
intelligence" and 4 22 62 88 62
"poultry"
Simulation” and 109 394 569 1072 670
poultry
Filtragem basica: i. Scopus, Web of Science e Science Direct, respectivamente; ii. Combinacgéo de
palavras-chave inserida em "TITLE-ABS-KEY"; iii. Periodo pesquisado "all years", exceto para

combinagdes utilizando "artificial intelligence" e "simulation", cujo periodo foi = 2012, e; iv. Tipo de
documento: "all documents”.
Fonte: Autoria prépria (2022).
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Tabela 7 - Totais de estudos com mengao ou foco a Tecnologia 4.0 alvo, envolvendo frangos
Base de dados

Combinacgido de - Total, sem
palavras-chave Sc!ence W?b of Scopus Total bruto duplicidades
Direct Science
"Internet of
Things" and 0 0 10 10 10
"broiler"
Blg. Da_ta “and 1 3 2 6 3
broiler
"Cyber-Physical
System" and 0 0 0 0 0
"broiler”
"Cloud
computing" and 0 0 2 2 2
"broiler"
"Augmented
Reality" and 0 0 0 0 0
"broiler"
Vlrtuall Re.ahty 0 0 > 2 2
and "broiler
"Additive
manufacturing"” 0 0 0 0 0
and "broiler"
3D El)rlnt!ng" and 0 0 0 0 0
broiler
Cybef'—secl:urll‘fy 0 0 0 0 0
and "broiler
"Artificial
intelligence" and 2 19 22 43 29
"broiler"
Simulation” and 39 156 173 368 221
broiler
Filtragem basica: i. Scopus, Web of Science e Science Direct, respectivamente; ii. Combinacgao de
palavras-chave inserida em "TITLE-ABS-KEY"; iii. Periodo pesquisado "all years", exceto para

combinagdes utilizando "artificial intelligence" e "simulation", cujo periodo foi = 2012, e; iv. Tipo de
documento: "all documents".
Fonte: Autoria prépria (2022)

Inicialmente, Tabelas 6 e 7 foram uteis ao indicar quais Tecnologias 4.0 sédo
frequentes na avicultura, abrangendo aves no geral e frangos, respectivamente. Em
ambos, as tecnologias em destaque foram a simulagao, inteligéncia artificial, Internet
das Coisas, Big Data Analytics, Computacdo em nuvem e Realidade Virtual,
respectivamente. Limitando-se ao universo pesquisado, ndo foram encontrados
estudos com foco nas tecnologias Cibernéticas fisicas (CPSs), Impresséo 3D e Ciber
Seguranca.

Quanto a simulacdo, uma gama de estudos utilizou simulacdo de dinadmica
de fluidos para desenvolver e avaliar projetos de sistemas de ventilagdo, em aviarios
(MOSTAFA et al., 2012; ZAJICEK; KIC, 2012; ZHU et al., 2012; BIANCHI et al.,
2015; BUSTAMANTE et al.,, 2015; BUSTAMANTE et al., 2017; FIDAROS et al.,

2018; ZHANG et al., 2019). Outros estudos avaliaram niveis de desenvolvimento de
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frangos submetidos as condi¢des distintas do ambiente (oscilagbes de umidade, de
temperatura, entre outras) (ABREU et al., 2015, VALE et al., 2016; MELLO et al.,
2018; LOURENCONI et al., 2019; KUCUKTOPCU; CEMEK, 2019), acompanhando
taxas de conversao alimentar, desenvolvimento animal e niveis de estresse.

A inteligéncia artificial se apresentou na forma de robds (contendo sensores,
cameras, entre outros componentes), softwares e ferramentas analiticas (algoritmos,
aprendizado de maquinas e redes neurais). Em Hartung et al. (2019), um robé foi
responsavel por monitorar parametros (temperatura, umidade e velocidade do ar), e
identificar frangos doentes e mortos. Na forma de softwares e/ou de ferramentas, a
inteligéncia artificial tem sido empregada no controle de oscilagbes de paradmetros do
ambiente, identificacdo de frangos doentes ou mortos (ZHUANG et al., 2018; LIU et
al., 2021) e previsao e estimativa de peso animal (HUANG et al., 2012; FERRAZ et
al., 2014; JORGENSEN et al. 2019), principalmente.

Em aviarios, a loT e a inteligéncia artificial, principalmente (ZHANG; CHEN,
2020; WANG; CHEN; CHIEN, 2021) possibilitam controle de variaveis do ambiente,
como iluminagao, umidade, temperatura e ventilagdo, a presenga de substancias no
ambiente, controle alimentar e analise de comportamento e alteragdes fisioldgicas
(habitos anormais, incidéncia de doencas e mortes) (ZHANG; CHEN, 2020). Essas
tecnologias fornecem informag¢des aos produtores sobre o ambiente, insumos e
produtos para monitoramento e detecg¢ao precoce de situagdes anormais (LIU et al.,
2021). A loT atua tanto na coleta de dados, como na distribuicdo deles para efetiva
comunicacao (ASTILL et al., 2020).

Na industria de abate, uma infinidade de sensores € empregada na analise
da composig¢ao da carne, e qualidade em termos de indice de contaminacao, frescor
e presenca de materiais indesejaveis no produto, como o metal. Em operagdes da
producado, sensores realizam a pesagem de frangos abatidos e orientam robés para
cortes adequados, evitando-se maiores perdas de carne (ECHEGARAY et al. 2022).
Porém, a disposi¢ao de sensores inteligentes € a camada inicial de construgédo de
loT eficiente (PATEL; PATEL, 2016).

A loT também foi utilizada em diferentes elos da cadeia produtiva avicola
para gerar informagdes e acompanhar dados de produgdo, qualidade e seguranga
alimentar. Varios dos estudos de IoT em cadeia produtiva focaram na rastreabilidade
do produto, a destacar Meng (2015), Yu et al. (2018) e Esnaola-Gonzalez et al.
(2020).



72

Na avicultura de corte, a TT tem sido importante para avangos ao longo de
toda cadeia (ECHEGARAY et al. 2022); Ela esteve inserida na descoberta e criagao,
implementagao e gestado de tecnologias, contribuindo com melhores resultados em
reproducao de frangos (BRILLARD, 2001), sanidade animal (BROCHU et al. 2019),
infraestrutura e produgéo (KING, 2017), entre outros. Com a Industria 4.0, avangos
tecnolégicos emergem na avicultura de corte (ECHEGARAY et al. 2022; MORRONE
et al., 2022) e a TT se faz necessaria (SILVA; KOVALESKI; PAGANI, 2018; SILVA,
2019; MICK, 2022).

Observa-se que algumas das Tecnologias 4.0 se sobressaem em termos de
aplicabilidades, contudo, nenhum estudos tem focado na TT4.0 na avicultura de

corte.

4.2.2 Estudo de caso 1

Este estudo foi realizado com a participacado de especialistas da Empresa A.
A mesma atua no abate de frangos e padronizagao de cortes de carne de frangos.
Na sequéncia sao apresentados e discutidos os resultados obtidos, conforme cada
fase do MTT4.0.

4.2.2.1 Fase |I: Anadlise de necessidade estratégica

Inicialmente foi verificado o que a empresa almeja com a Industria 4.0, seja
pelo conceito e/ou tecnologias. 12 vantagens projetadas foram listadas (Quadro 19),

procedendo-se com as comparagdes par a par (Tabela 8).

Quadro 19 - Projecdo de vantagens da Industria 4.0, selecionadas

Cédigo Vantagem

tcs “transparéncia em cadeia de suprimentos”
ap “qualidade do produto”

dc “decisdo mais consistente”

rrf “resposta rapida a falha”

pp “personalizacdo de produto”

ee “economia de energia”
rtep “reducdo no tempo de entrega de produto”
ram “reducéo de atividade monoétona”

ria “reducdo de impacto ambiental”

pd “privacidade de dados”

reh “reducao de erro humano”

rd “reducgédo de desperdicio”




Tabela 8 - Comparagodes par a par e sensibilidades as vantagens projetadas pela Industria 4.0*

Item tcs qp dc rrf pp ee rtep ram ria pd reh rd
tcs 1 0,3333 0,1428 0,1428 3 5 0,1428 5 5 3 0,1428 0,1428
gp 3 1 1 1 5 7 1 7 7 5 1 3
dc 7 1 1 1 5 7 1 7 5 3 0,2 1
rrf 7 1 1 1 5 5 0,3333 5 9 5 0,3333 0,2
pp 0,3333 0,2 0,2 0,2 1 3 0,2 3 5 0,3333 0,1428 0,2
ee 0,2 0,1428 0,1428 0,2 0,3333 1 0,1428 1 1 0,3333 0,1428 0,1428
rtep 7 1 1 3 5 7 1 9 9 7 2 1
ram 0,2 0,1428 0,1428 0,2 0,3333 1 0,1111 1 1 0,3333 0,1111 0,1111
ria 0,2 0,1428 0,2 0,1111 0,2 1 0,111 1 1 0,3333 0,1111 0,1111
pd 0,3333 0,2 0,3333 0,2 3 3 0,1428 3 3 1 0,2 0,2
reh 7 1 5 3 7 7 0,5 9 9 5 1 1

rd 7 0,3333 1 5 5 7 1 9 9 5 1 1

*Estudo de caso 1

Legenda: “transparéncia em cadeia de suprimentos” (ics); “qualidade do produto” (qp); “decisdo mais consistente” (dc); “resposta rapida as falhas” (rrf);
“personalizacado de produto” (pp); “economia de energia” (ee); “redugao no tempo de entrega de produto” (rtep); “reducao de atividade mondtona” (ram);
“reducéo de impacto ambiental” (ria); “privacidade de dados” (pd); “reducéo de erro humano” (reh); “reducao de desperdicio” (rd).

Fonte: Autoria prépria (2022).
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A Tabela 9 apresenta os valores normalizados e os resultados admitidos por
cada item analisado. Para analise de consisténcia nos resultados, foi calculada a
Razao de Coeréncia (RC) por meio da Equacéao 3, sendo aceitavel (0,0909), ou seja,

inferior a 0,1.

Tabela 9 - Valores normalizados e resultados, em percentual, para cada item analisado*
Item Auto vetor AVN Resultado

tcs 0,7284 0,0405 4,05%
qp 2,5544 0,1421 14,21%
dc 2,0384 0,1134 11,34%
rrf 1,7586 0,0978 9,78%
pp 0,4973 0,0277 2,77%
ee 0,2830 0,0157 1,57%
rtep 3,1146 0,1732 17,32%
ram 0,2658 0,0148 1,48%
ria 0,2495 0,0139 1,39%
pd 0,5972 0,0332 3,32%
reh 3,1731 0,1765 17,65%
rd 2,7219 0,1514 15,14%

*Estudo de caso 1
Fonte: Autoria propria (2022).

Conforme resultados, a Empresa A apresenta maior sensibilidade a reducao
de erro humano (reh), redugcdo no tempo de entrega de produto (rtep), reducao de
desperdicio (rd) e qualidade do produto (gp), respectivamente. Deste modo, esses
podem ser convertidos como necessidades estratégicas.

Pode-se dizer que a reducgao de erros implica em produtividade e qualidade,
proporcionando melhores resultados a empresa. Neste segmento de empresa, a
mao de obra humana ainda tem um papel fundamental e expressivo, em todos os
niveis, incluindo o operacional.

Em termos de menor tempo de entrega de produtos, aliado a qualidade do
produto, por exemplo, a empresa atende demandas interna e externa, e obtém-se
retornos financeiros mais atrativos.

Diante do exposto, notou-se que perspectivas a Industria 4.0 apresentaram
amplo foco na dimensao econémica, com certa predisposi¢do a dimensao ambiental,
embora seja resultante da eficiéncia produtiva (gestao de falhas e de desperdicios).

Observa-se ainda que a reducao de atividade mondétona e a reducdo de
impacto ambiental ndo séo latentes a empresa, admitindo-se os menores resultados

possiveis.
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4.2.2.2 Fase ll: Interesse e disponibilidade pela Industria 4.0

O interesse e a disponibilidade abrangem o posicionamento da empresa em
obter a Industria 4.0. Se interessada e disposta, ha maior colaboracédo por parte da
empresa, em termos de investimentos.

Neste estudo, a Empresa A apresentou-se muito interessada e com alta
disponibilidade para Industria 4.0. Sua disponibilidade também pode ser verificada
na pratica, mediante o estudo de projeto para provavel execugao relativo ao uso de
etiquetas inteligentes em produtos.

Na sequéncia, moldando o interesse e a disponibilidade, apesar de indices

favoraveis, foram identificados fatores influenciadores, conforme o Grafico 1.

Grafico 1 - Fatores influenciadores do maximo interesse e disponibilidade da Empresa A pela
Industria 4.0

“falta de mao de obra qualificada”
“elevado investimento”
“dificuldades em realocar pessoas”
“auséncia de métodos técnicos”
“incertezas em resultados”
“Falta de conhecimento no geral”
“seguranca de dados”
“resisténcias as mudangas”
“infraestrutura deficiente”
“falta de politicas governamentais”
“falta de fornecedores..

“complexidades de tecnologias”

0 1 2 3 4
indice
Fonte: Autoria propria (2022).

Entre os principais fatores estdo elevado investimento, auséncia de métodos
técnicos, dificuldades em realocar pessoas e a falta de mao de obra qualificada,
ambos extremamente influentes (indice 4).

Ja os fatores pouco influentes (indice 1), de acordo com o Gréfico 1, sao a
infraestrutura tecnoldgica deficiente, falta de fornecedores qualificados, resisténcias
as mudangas, complexidades das tecnologias e falta de politicas governamentais.
Nenhum fator se apresentou nada influente (indice 0).
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4.2.2.3 Fase lll: Capacidade e condicoes

Em termos de aspectos técnico e tecnoldgico, verificou-se a capacidade da
empresa para acomodar conceito de Industria 4.0. No Quadro 20 sdo apresentados

0s principais resultados.

Quadro 20 - Capacidade da Empresa A, nos aspectos técnico e tecnolégico
Aspecto Capacidade
Automatizacdo de processos de
produgao

61 a 80% dos processos

Sao frequentes, distribuidos em algumas etapas da
producdo de carne de frangos
Etiqueta inteligente Sendo estudada, para provavel execugao
Maquinas séao utilizadas com atendimentos as pequenas
oscilagbes em produtos
Dois robods, em pelo menos dois pontos diferentes da
produgéo
Maquina conectada a internet 61 a 80% das maquinas de produgéo
Muito frequentes, onde em cada etapa da produgao é
coletado algum tipo de dado

Tecnologia de sensor

Tecnologia autoadaptavel

Inteligéncia artificial

Coleta de dados

Cruzamento de dados Frequetemente
. ~ Raramente, abrangendo uma Unica area (Controle da
Modelagem e simulagéo ~
] Produgéao)
Rastreabilidade E realizada para cada variedade de produto
Plataforma integrada Sendo estudada, para provavel execugao

Fonte: Autoria prépria (2022).

De maneira geral, observa-se que a capacidade da empresa engloba pré-
requisitos importantes no desenvolvimento de Industria 4.0, embora necessite de
expanséo, intensificando a presenga de tecnologias inteligentes e procedimentos
inter-relacionados.

Além da capacidade para gerenciar novos conceitos e/ou tecnologias, €
fundamental possuir condi¢cdes. As condi¢cdes ndo se limitam ao recurso financeiro,
mas conhecimento, acessibilidades, entre outros. O Quadro 21 apresenta principais

resultados de estudo na Empresa A.

Quadro 21 - Condigoes da Empresa A para atuar em prol da Industria 4.0

Aspecto Condigéo
Em termos de conhecimento interno em Industria 4.0, no
Conhecimento geral, ha conhecimento intermediario para alta

administracao
Muitos estagios sao realizados por estudantes, em

Estagio diferentes departamentos da empresa
Parceria Ha parcerias com universidades nacionais
Departamento de P&D Varias unidades no pais, incluindo uma unidade local

Diversas novas tecnologias sdo adotadas, porém em
mesmo departamento
Financiamento Acesso amplo e facilitado
Incentivo governamental Incentivo alto
Fonte: Autoria prépria (2022).

Cultura organizacional
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Conforme o Quadro 21, a empresa em questao possui condi¢coes favoraveis
para implementag¢des tecnologicas. Porém, os fatores mencionados pelo Grafico 1
ainda precisam ser gerenciados, pois inibem o emprego do conceito de Industria 4.0

em sua totalidade.

4.2.2.4 Fase IV: Definicido da tecnologia

As avaliagcbes de especialistas, realizadas em consenso, para cada critério e

cada tecnologia em relagao aos critérios, sdo apresentadas nos Quadros 22 e 23,

respectivamente.
Quadro 22 — Avaliagdes para cada critério definido*
C1. Atendimento | C2. Facilidades | &3 Complexidade
- . . . L tecnologica
Critério a necessidade (pré-requisitos

(componentes e
operacionalizagdo)
Julgamento MA A B

Fonte: Autoria propria (2022).

estratégica ja existentes)

Quadro 23 - Avaliagdes quanto aos respectivos desempenhos de cada tecnologia em relagao
aos critérios*

Critério
. . . C3. Complexidade
Tecnologia 4.0 C1. Atendllmento a CZ,' FaC|Il|d.ade_s, tecnoldgica
necessidade (pré-requisitos ja (componentes e
estratégica existentes) ponentes «
operacionaliza¢do)
T1. Big Data Analytics B B M
T2. Computagédo em MR B B
nuvem
T3. Internet das Coisas MB M MR
(loT)
T4. Inteligéncia artificial MB M M
T5. Manufatura aditiva MR MR B
T6. Realidade aumentada R R B
T7. Seguranca Cibernética MR R M
T8. Simulagao R B MB
T9. Sistema Cibernético
Fisico (CPS) M R R

Fonte: Autoria prépria (2022).

A partir das avaliagdes, foi construida a matriz de julgamentos (Tabela 10).

Tabela 10 - Matriz de julgamentos*

Alternativa c1 c2 c3

| m u | m u | m u
T1 5 7.5 10 5 7.5 10 2,5 5 7.5
T2 0 0 2,5 5 7,5 10 5 7,5 10
T3 7.5 10 10 2,5 5 7,5 0 0 2,5
T4 7.5 10 10 2,5 5 7,5 2,5 5 7,5
T5 0 0 2,5 0 0 2,5 5 7,5 10
T6 0 2,5 5 0 2,5 5 5 7,5 10
T7 0 0 2,5 0 2,5 5 2,5 5 7.5
T8 0 2,5 5 5 7.5 10 7.5 10 10
T9 2,5 5 7.5 0 2,5 5 0 2,5 5
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Peso
*Estudo de caso 1

0,75 1 1 0,5 0,75 1 0 0,25 0,5

Fonte: Autoria prépria (2022).

Posteriormente, por meio das Equagdes 6 e 7, a matriz de julgamentos foi

normalizada, conforme Tabela 11.

Tabela 11 - Matriz de julgamentos normalizada*

C1 C2 C3

| m u | m u | m u
T1 0,5 0,75 1 0,5 0,75 1 0,25 0,5 0,75
T2 0 0 0,25 0,5 0,75 1 0,5 0,75 1
T3 0,75 1 1 0,25 0,5 0,75 0 0 0,25
T4 0,75 1 1 0,25 0,5 0,75 0,25 0,5 0,75
T5 0 0 0,25 0 0 0,25 0,5 0,75 1
T6 0 0,25 0,5 0 0,25 0,5 0,5 0,75 1
T7 0 0 0,25 0 0,25 0,5 0,25 0,5 0,75
T8 0 0,25 0,5 0,5 0,75 1 0,75 1 1
T9 0,25 0,5 0,75 0 0,25 0,5 0 0,25 0,5

Fonte: Autoria propria (2022).

Utilizando-se as Equacdes 9 e 10, foi determinada a matriz de julgamentos

normalizada e ponderada, conforme Tabela 12.

Tabela 12 - Matriz de julgamentos normalizada e ponderada*

C1 C2 C3

| m u | m u | m u
T1 0,375 0,75 1 0,25 0,5625 1 0 0,125 0,375
T2 0 0 0,25 0,25 0,5625 1 0 0,1875 0,5
T3 0,5625 1 1 0,125 0,375 0,75 0 0 0,125
T4 0,5625 1 1 0,125 0,375 0,75 0 0,125 0,375
T5 0 0 0,25 0 0 0,25 0 0,1875 0,5
T6 0 0,25 0,5 0 0,1875 0,5 0 0,1875 0,5
T7 0 0 0,25 0 0,1875 0,5 0 0,125 0,375
T8 0 0,25 0,5 0,25 0,5625 1 0 0,25 0,5
T9 0,1875 0,5 0,75 0 0,1875 0,5 0 0,0625 0,25

Para cada critério, foi determinada a Solucao Ideal Positiva (FPIS) e Solugao

Ideal Negativa (FNIS), por meio das Equacdes 12 e 13, conforme a Tabela 13.
Tabela 13 - Resultados de FPIS e FNIS*

C1 C2 C3
FPIS 1 1 1 1 1 1 0,5 0,5 0,5
FNIS 0 0 0 0 0 0 0 0 0

Fonte: Autoria prépria (2022).

Por meio das Equagdes 13 e 15, foi calculada a distancia D* entre valores

de FPIS e os resultados de alternativas, conforme apresentada na Tabela 14.

Tabela 14 - Distancia D*para cada alternativa*

C1 C2 C3 D*
T1 0,3886 0,5013 0,3680 1,2579
T2 0,9242 0,5013 0,3404 1,7659
T3 0,2526 0,6374 0,4621 1,3521
T4 0,2526 0,6374 0,3680 1,2580
T5 0,9242 0,9242 0,3404 2,1888
T6 0,7773 0,7979 0,3404 1,9156
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T7 0,9242 0,7979 0,3680 2,0901
T8 0,7773 0,5013 0,3227 1,6013
T9 0,5694 0,7979 0,4098 1,7772

Fonte: Autoria prépria (2022).

Ja por meio das Equacdes 14 e 15, foi calculada a distancia D™ (Tabela 15).

Tabela 15 - Distancia D para cada alternativa*

C1 C2 C3 D~
T1 0,7535 0,6780 0,2282 1,6596
T2 0,1443 0,6780 0,3083 1,1306
T3 0,8787 0,4895 0,0722 1,4404
T4 0,8787 0,4895 0,2282 1,5964
T5 0,1443 0,1443 0,3083 0,5970
T6 0,3227 0,3083 0,3083 0,9394
T7 0,1443 0,3083 0,2282 0,6809
T8 0,3227 0,6780 0,3227 1,3235
T9 0,5316 0,3083 0,1488 0,9886

Fonte: Autoria prépria (2022).

Ap0os determinadas as distancias, foi calculado o coeficiente de aproximacéao

(CC;) de cada alternativa por meio da Equacao 16 (Tabela 16).

Tabela 16 - Coeficiente de aproximagao para cada alternativa*

Tecnologia 4.0 CC;
T1. Big Data Analytics 0,5688
T4. Inteligéncia artificial 0,5593
T3. Internet das Coisas (loT) 0,5158
T8. Simulagéo 0,4525
T2. Computagdo em nuvem 0,3903
T9. Sistema Cibernético Fisico (CPS) 0,3574
T6. Realidade aumentada 0,3290
T7. Seguranca Cibernética 0,2457
T5. Manufatura aditiva 0,2143

*Estudo de caso 1
Fonte: Autoria prépria (2022).
Conforme a Tabela 16, as tecnologias indicadas a Empresa A s&o Big Data

Analytics (0,5688), inteligéncia artificial (0,5593), Internet das Coisas (loT) (0,5158) e

modelagem e simulacdo (0,4525), respectivamente. E possivel ainda constatar o

distanciamento entre cada tecnologia.

As tecnologias identificadas, além de serem candidatas pelo atendimento
aos critérios, incluindo a necessidade estratégica da Empresa A, sao fundamentais
para avangos posteriores.

Apesar de nao ser promissora no atendimento as principais necessidades da
empresa, a simulagdo apresentou boa posigao, pois exige menor capacidade nos

aspectos técnico e tecnoldgico e apresenta baixa complexidade.



80

4.2.2.5 Fase V: Planejamento de acdes

No inicio das implementag¢des tecnologicas, o uso de projetos pilotos para
analisar a rentabilidade dos investimentos € fundamental. Outra pratica € mapear os
efeitos e beneficios da implementagdo gradual e aplicar ajustes (ZANGIACOMI et
al., 2020). Neste contexto, apos definir a tecnologia, é necessario elaborar um plano
inicial de acdes, em termos de formacgao de equipe, cronograma, definicdo de outras
atividades e operacdes de TT, e assim por diante.

Diante dos resultados obtidos, a empresa pode intensificar a presenca de
sensores e atuadores em seus processos produtivos, implementar tecnologias de
Big Data e passar a incluir o maior numero possivel de dados, de diferentes fontes e
formatos, em analises de melhoria continua.

Outro passo € iniciar a digitalizacdo de seus processos, de forma gradativa,
bem como de areas e departamentos. E fundamental ainda, garantir a inteligéncia
de processos.

Quanto a Internet das Coisas, ndo basta conectar maquinas a internet ou
entdo coletar dados por sensores, € preciso que as maquinas e dispositivos realizem
trocas simultaneas, em tempo real e de forma auténoma. Diante da complexidade, a
adocao de Internet das Coisas demanda um planejamento mais minucioso.

Em outras palavras, é importante implementar sensores, coletar um maior
numero possivel de dados de fontes distintas, gerar valor aos dados, proporcionar a
inteligéncia aos processos produtivos, e conectar as maquinas e equipamentos entre

si, prioritariamente.

4.2.2.6 Fase VI: Investimentos

Esta fase nao foi executada, pois rege operagdes e procedimentos técnicos
em TT, como negociagao, adequacao organizacional — nos aspectos tecnologico e
gerencial, movimentagéo e instalagéo da tecnologia, bem como ajustes operacionais
e gestao da tecnologia, respectivamente. Essas operagdes exigem a aplicagao de

investimentos e outros recursos, dependendo exclusivamente da empresa.

4.2.3 Estudo de caso 2

A Empresa B também é uma empresa de grande porte, conforme o numero

de colaboradores, e atua no abate de frangos e padronizacédo de cortes de carne de
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frangos. Sendo assim, adotando-se mesmos procedimentos, sdo apresentados na
sequéncia os resultados obtidos, porém de forma bem resumida.
Na Tabela 17 apresentam-se as comparagdes par a par, entre vantagens

projetadas pela Industria 4.0.



Tabela 17 - Comparagodes par a par e sensibilidades as vantagens projetadas pela Industria 4.0**
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Item tcs qp dc rrf pp ee rtep ram ria pd reh rd
tcs 1 0,25 3 1 3 5 3 7 4 1 0,2 1
gp 4 1 3 1 5 7 4 7 5 1 1 3
dc 0,3333 0,3333 1 0,2 5 7 1 5 5 0,3333 0,2 0,3333
rrf 1 1 5 1 7 7 4 7 5 1 3 1
pp 0,3333 0,2 0,2 0,1428 1 5 1 5 3 0,2 0,1428 0,1428
ee 0,2 0,1428 0,1428 0,1428 0,2 1 0,1428 1 1 0,2 0,1111 0,1428
rtep 0,3333 0,25 1 0,25 1 7 1 7 5 0,3333 0,2 0,3333
ram 0,1428 0,1428 0,2 0,1428 0,2 1 0,1428 1 1 0,2 0,1111 0,1428
ria 0,25 0,2 0,2 0,2 0,3333 1 0,2 1 1 0,2 0,2 1
pd 1 1 3 1 5 5 3 5 5 1 1 1
reh 5 1 5 0,3333 7 9 5 9 5 1 1 1

rd 1 0,3333 3 1 7 7 3 7 1 1 1 1

**Estudo de caso 2

Legenda: “transparéncia em cadeia de suprimentos” (tcs); “qualidade do produto” (gp); “decisao mais consistente” (dc); “resposta rapida as falhas” (rrf);
“personalizacao de produto” (pp); ‘“economia de energia” (ee); “redugao no tempo de entrega de produto” (rtep); “redugéo de atividade mondétona” (ram);
“reducéo de impacto ambiental” (ria); “privacidade de dados” (pd); “redugéo de erro humano” (reh); “reducado de desperdicio” (rd).

Fonte: Autoria prépria (2022).
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A Tabela 18 apresenta os valores normalizados e os resultados admitidos

por cada item analisado. Para analise de coeréncia entre os resultados, foi calculada

a Razao de Coeréncia (RC), apresentando-se aceitavel (0,0866), ou seja, inferior a

0,1.
Tabela 18 - Valores normalizados e resultados, em percentual, para cada item analisado**

Item Auto vetor AVN Resultado
tcs 1,5478 0,0935 9,35%
ap 2,7366 0,1654 16,54%
dc 0,9325 0,0564 5,64%
rrf 2,6164 0,1581 15,81%
pp 0,5376 0,0325 3,25%
ee 0,2475 0,0150 1,50%
rtep 0,8341 0,0504 5,04%
ram 0,2475 0,0150 1,50%
ria 0,3636 0,0220 2,20%
pd 2,0536 0,1241 12,41%
reh 2,6466 0,1600 16,00%
rd 1,7825 0,1077 10,77%

**Estudo de caso 2

Fonte: Autoria propria (2022).

Na Empresa B ha maior sensibilidade as vantagens qualidade do produto

(gp), reducao de erro humano (reh), resposta rapida a falha (rrf), privacidade de

dados (pd) e reducao de desperdicio (rd), respectivamente. Essas vantagens podem

ser convertidas em principais necessidades estratégicas da empresa.

Quanto aos menores resultados, apresentam-se a reducdo de atividades

monodtonas, economia de energia, reducdo de impacto ambiental e personalizagao

de produtos, respectivamente.

A Empresa B apresentou-se pouco interessada e com disponibilidade baixa

para implementacdes em Industria 4.0. Os principais fatores inibidores séo descritos

no Grafico 2.
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Grafico 2 - Fatores influenciadores do maximo interesse e disponibilidade da Empresa B pela
Industria 4.0

“resisténcias as mudangas”

“incertezas em resultados”

“Falta de conhecimento no geral”

“elevado investimento”

“complexidades de tecnologias”

“seguranca de dados”

“auséncia de métodos técnicos”

“infraestrutura deficiente”

“falta de mao de obra qualificada”
“falta de fornecedores..

“dificuldades em realocar pessoas”

“falta de politicas governamentais”

0 1 2 3 4
indice

Fonte: Autoria propria (2022).

Entre os principais fatores estdo o elevado investimento, as incertezas em
resultados, a falta de conhecimento, complexidades de tecnologias e resisténcias as
mudancas (ambos indices 4). Nenhum fator se apresentou nada influente (indice 0).

Em termos de aspectos técnico e tecnoldgico, verificou-se a capacidade da
empresa para acomodar conceito de Industria 4.0. No Quadro 24 sdo apresentados

0s principais resultados.

Quadro 24 - Capacidade da Empresa B, nos aspectos técnico e tecnolégico
Aspecto Capacidade
Automatizagdo de processos de
produgao

De 21% a 40% dos processos

Sao frequentes, distribuidos em algumas etapas da
produgéo de carne de frangos
Um tipo de etiqueta inteligente & utilizado em um produto
especifico
Nenhuma maquina atende, sem intervencgéao, as
oscilagbes de produtos.

Tecnologia de sensor

Etiqueta inteligente

Tecnologia autoadaptavel

Inteligéncia artificial N&o se utiliza essa tecnologia
Maquina conectada a internet Até 20% das maquinas de produgao
Coleta de dados Pouco realizada
Cruzamento de dados Raramente
Modelagem e simulagéo Nao se aplica
Rastreabilidade E realizada para cada variedade de produto produzido
Plataforma integrada Plataforma instalada, porém o volume de dados é baixo

Fonte: Autoria prépria (2022).
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De maneira geral, focando-se no conceito de Industria 4.0, ha limitagdes em
automatizagcdo de processos e conectividade, principalmente. Sem duvidas, caso
interessada e disposta a atuar em prol da Industria 4.0, a empresa devera investir de
forma expressiva em infraestrutura técnica e tecnoldgica.

Quanto as condi¢cdes que a Empresa B possui, o Quadro 25 apresenta os

principais resultados de estudo.

Quadro 25 - Condigdes da Empresa B para atuar em prol da Industria 4.0
Aspecto Condigao
Em termos de conhecimento interno em Industria 4.0, no
geral, ha conhecimento para alta administragéo
Poucos estagios sao realizados
Nenhuma parceria com universidade
N&o possui
Diversas novas tecnologias sdo adotadas, porém em
mesmo departamento
Possui em pequena parcela, embora, facilitado
Incentivo baixo
Fonte: Autoria prépria (2022).

Conhecimento

Estagio
Parceria
Departamento de P&D

Cultura organizacional

Financiamento
Incentivo governamental

Seguindo a estrutura do modelo proposto (Figura 6), outra parte do estudo
consistiu na definicdo de tecnologia. Neste contexto, as avaliagdes de especialistas,
realizadas em consenso, para os critérios e cada tecnologia em relagao aos critérios,

sao apresentadas nos Quadros 26 e 27, respectivamente.

Quadro 26 - Avaliagdes para cada critério definido**

Critério

C1. Atendimento
a necessidade
estratégica

C2. Facilidades
(pré-requisitos
ja existentes)

C3. Complexidade
tecnoldgica
(componentes e
operacionaliza¢ao)

Julgamento

MA

M

A

Fonte: Autoria prépria (2022).

Quadro 27 - Avaliagdes quanto aos respectivos desempenhos de cada tecnologia em relagao
aos critérios**

Critério
. . . C3. Complexidade
Tecnologia 4.0 C1. Atend!mento a C2,' FaC|I.|d_ade-s’ tecnologica
necessidade (pré-requisitos ja (componentes e
estratégica existentes) ponentes |
operacionaliza¢do)
T1. Big Data Analytics MB M B
T2. Computagdo em MR B B
nuvem
T3. Internet das Coisas B MR MR
(IoT)
T4. Inteligéncia artificial MB M M
T5. Manufatura aditiva MR MR B
T6. Realidade aumentada R R B
T7. Seguranga Cibernética M R M
T8. Simulagao MR B MB
T9. Sistema Cibernético
Fisico (CPS) M MR R
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A partir das avaliagdes, foi construida a matriz de julgamentos (Tabela 19).

Semelhante aos procedimentos adotados no estudo de caso 1, obteve-se a matriz

de julgamentos normalizada e ponderada (Tabela 20), FPIS e FNIS (Tabela 21) e

distancia D* e distancia D~ (Tabelas 22 e 23, respectivamente).

Tabela 19 - Matriz de julgamentos**

Alternativa C1 c2 C3
I m u I m u I m u
T 7,5 10 10 2,5 5 7,5 5 7,5 10
T2 0 0 2,5 5 7,5 10 5 7,5 10
T3 5 7,5 10 0 0 2,5 0 0 2,5
T4 7,5 10 10 2,5 5 7,5 2,5 5 7,5
T5 0 0 2,5 0 0 2,5 5 7,5 10
T6 0 2,5 5 0 2,5 5 5 7,5 10
T7 2,5 5 7,5 0 2,5 5 2,5 5 7,5
T8 0 0 2,5 5 7,5 10 7,5 10 10
T9 2,5 5 7,5 0 0 2,5 0 2,5 5
Peso 0,75 1 1 0,25 0,5 0,75 0,5 0,75 1
**Estudo de caso 2
Fonte: Autoria prépria (2022).
Tabela 20 - Matriz de julgamentos normalizada e ponderada**
C1 C2 C3
I m u I m u I m u
T1 0,5625 1 1 0,0625 0,25 0,5625 0,25 0,5625 1
T2 0 0 0,25 0,125 0,375 0,75 0,25 0,5625 1
T3 0,375 0,75 1 0 0 0,1875 0 0 0,25
T4 0,5625 1 1 0,0625 0,25 0,5625 0,125 0,375 0,75
T5 0 0 0,25 0 0 0,1875 0,25 0,5625 1
T6 0 0,25 0,5 0 0,125 0,375 0,25 0,5625 1
T7 0,1875 0,5 0,75 0 0,125 0,375 0,125 0,375 0,75
T8 0 0 0,25 0,125 0,375 0,75 0,375 0,75 1
T9 0,1875 0,5 0,75 0 0 0,1875 0 0,1875 0,5
Fonte: Autoria prépria (2022).
Tabela 21 - Resultados de FPIS e FNIS**
C1 C2 C3
FPIS 1 1 1 0,75 0,75 0,75 1 1 1
FNIS 0 0 0 0 0 0 0
Fonte: Autoria prépria (2022).
Tabela 22 - Distancia D*para cada alternativa**
C1 C2 C3 D*
T 0,2526 0,5026 0,5013 1,2565
T2 0,9242 0,4208 0,5013 1,8463
T3 0,3886 0,6932 0,9242 2,0060
T4 0,2526 0,5026 0,6374 1,3926
T5 0,9242 0,6932 0,5013 2,1187
T6 0,7773 0,6038 0,5013 1,8824
T7 0,5694 0,6038 0,6374 1,8106
T8 0,9242 0,4208 0,3886 1,7337
T9 0,5694 0,6932 0,7979 2,0605

Fonte: Autoria prépria (2022).
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C1 C2 C3 D~
T1 0,8787 0,3572 0,6780 1,9139
T2 0,1443 0,4895 0,6780 1,3118
T3 0,7535 0,1083 0,1443 1,0061
T4 0,8787 0,3572 0,4895 1,7254
T5 0,1443 0,1083 0,6780 0,9306
T6 0,3227 0,2282 0,6780 1,2289
T7 0,5316 0,2282 0,4895 1,2492
T8 0,1443 0,4895 0,7535 1,3873
T9 0,5316 0,1083 0,3083 0,9481

Fonte: Autoria prépria (2022).

Por fim, foi calculado o coeficiente de aproximagéo (CC;) admitido por cada

alternativa, conforme a Tabela 24.

Tabela 24 - Coeficiente de aproximagao para cada alternativa**

Tecnologia 4.0 CC;
T1. Big Data Analytics 0,6037
T4. Inteligéncia artificial 0,5534
T8. Simulagéo 0,4445
T2. Computacdo em nuvem 0,4154
T7. Segurancga Cibernética 0,4083
T6. Realidade aumentada 0,3950
T3. Internet das Coisas (loT) 0,3340
T9. Sistema Cibernético Fisico (CPS) 0,3151
T5. Manufatura aditiva 0,3052

**Estudo de caso 2

Fonte: Autoria propria (2022).

Conforme a Tabela 24, as tecnologias indicadas a Empresa B sao Big Data

Analytics (0,6037), inteligéncia artificial (0,5534), modelagem e simulagao (0,4445),

computacdo em nuvem (0,4154) e seguranca cibernética (0,4083), respectivamente.

Baseando-se no Quadro 25, a empresa em questdo necessita, inicialmente,

criar parcerias com universidades e empresas e gerar conhecimento tecnologico,

caso decida investir na Industria 4.0.

Baseando-se nos resultados obtidos, para a empresa obter avangos em

fabricagao inteligente, deve-se realizar a automatizagado de processos, empregar um

maior numero de sensores e extrair conhecimento de dados (a partir de ferramentas

analiticas).

Ja a inteligéncia artificial, nas formas de dispositivos inteligentes e softwares,

sdo importantes para garantir a inteligéncia dos processos, gradativamente.

Outro importante conjunto de tecnologias é a seguranca cibernética. Assim,

a empresa adquire privacidade de dados, na medida em que um volume maior de

dados passa a ser gerado e armazenado em nuvem.
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Quanto a loT, apesar de promissora para atendimento de necessidades, a
mesma apresentou baixo resultado diante da capacidade limitante da empresa para

acomodar tal conjunto de tecnologias, além de complexidades técnicas.

4.3 Sintese dos resultados e discussao

A Industria 4.0 € promissora, principalmente por empregar tecnologias e
principios de fabricacao inteligente. No entanto, até que a mesma se torne realidade
nas organizagdes, um processo complexo e uma gama de decisGes precisam ser
gerenciados. Na TT4.0, o autoconhecimento organizacional (necessidade, interesse,
capacidade e condigdes) € fundamental, pois influencia na definicdo da tecnologia,
planejamento de agdes e investimentos, respectivamente.

Nas empresas de abate de frangos, diferentemente de empresas de outros
setores, as necessidades por Tecnologias 4.0 podem ser distintas. Focando-se nos
resultados semelhantes entre Empresa A e Empresa B, por exemplo, as principais
necessidades foram qualidade do produto (14,21% e 16,54%, respectivamente),
reducdo de erro humano (17,65% e 16,00%, respectivamente) e a redugdo de
desperdicio (15,14% e 10,77%, respectivamente). Tratando-se de um alimento, as
empresas tém maiores preocupacdes com relacdo a qualidade do produto, além
disso, a qualidade pode ser perceptivel pelo consumidor a nivel de praticidades. Em
outras palavras, obter qualidade reflete em competitividade e rentabilidade ao setor.
Essas empresas também empregam mao de obra humana de forma expressiva, o
que justifica a necessidade de reduzir erros humanos e desperdicios (sendo este
nao limitando ao fator humano).

Pensando na adogao de Industria 4.0, ndo é prioridade para as empresas a
reducdo de impacto ambiental (1,39% e 2,20%, respectivamente para Empresas A e
B), reducéo de atividade mondotona (1,48% e 1,50%, respectivamente), economia de
energia (1,57% e 1,50%, respectivamente) e personalizagao de produto (1,77% e
3,25%, respectivamente para Empresas A e B). No caso do setor automotivo, por
exemplo, a personalizagao de produto é mais requisitada.

Entre os principais fatores inibidores do maximo interesse e disponibilidade
pela Industria 4.0, em ambas as empresas, foram elevado investimento, auséncia de
algum conhecimento em Industria 4.0, incertezas em resultados e dificuldades em
realocar pessoas no trabalho. A falta de politicas governamentais foi o fator menos

influente entre os demais. Semelhantemente, em 39 empresas de diferentes portes



89

e setores, Calabrese, Ghiron e Tiburzi (2020) identificaram os principais receios em
implementagdes em Industria 4.0, entre eles estdo elevado investimento, falta de
qualificagao e incertezas nos resultados.

Stentoft et al. (2020) analisaram as intervenientes para a Industria 4.0 em
190 empresas dinamarquesas. No estudo, as intervenientes comumente citadas por
gestores foram auséncias de procedimentos técnicos e mao de obra especializada.

Yuksel (2020) abordou questbes acerca da adogao de Industria 4.0 em 84
empresas da Turquia, dos difetentes tamanhos. Como resultado, foram apontados
principais fatores, a definir, falta de capacitagéo, elevado investimento e auséncia de
conhecimento. Para os autores, no geral as empresas tém interesse no conceito,
embora o retorno na forma de resultado nao seja totalmente claro.

Em uma pesquisa com 270 pequenas e médias empresas, os fatores que
inibem a adocédo de tecnologias integradas baseadas em loT e Computagdo em
nuvem sao elevados custos, infraestrutura tecnologica deficiente e questdes de
seguranga de dados (NARWANE et al., 2019).

De maneira geral, as empresas ainda nao aplicam o conceito de Industria
4.0, em sua totalidade, principalmente por questdes financeiras, pois mesmo que o
recurso financeiro esteja disponivel, as mesmas ndo podem alocar tanto recurso de
forma intensa e revolucionaria. Neste contexto, € importante que as Tecnologias 4.0
sejam adotadas de forma gradual, sempre pensando em expansdes posteriores.

Realocar pessoas € outro fator inibidor de interesse e disponibilidade pela
Industria 4.0. Nas empresas de abate de frangos, devido o maior numero de
pessoas empregadas, surgem receios. Portanto, um desafio as empresas € tornar
os processos inteligentes, sem que o trabalho humano seja amplamente afetado. A
tecnologia necessita ser aliada importante do trabalho, e as pessoas precisam ser
qualificadas e realocadas ao modo que todos possam obter ganhos.

Para suporte na transicéo para Industria 4.0, é essencial que a viabilidade da
implementagao tecnologica seja claramente apresentada. Além disso, as empresas
precisam de conhecimento técnico e tecnoldgico. A caréncia dos mesmos moldam,
negativamente, interesses pela Industria 4.0.

Quanto a capacidade nos aspectos técnico e tecnolégico, as tecnologias de
sensores sao frequentes, distribuidos em algumas etapas da producao de carne de
frangos, e ha rastreabilidade para cada variedade de produto produzido, em ambas

as empresas. E caracteristico da avicultura de corte o emprego de uma série de
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sensores, ao longo de toda cadeia produtiva, embora o conceito de Industria 4.0
estd além do emprego de sensores, exigindo-se adequagbes significativas em
infraestrutura tecnoldgica fisica e digital.

Em cinco empresas do setor automotivo, Zheng e Ming (2017) constataram
que nenhuma delas possui o desenvolvimento completo de todas dimensdes para
producao inteligente, em termos de automagao, digitalizagao e sistemas integrados.
Com foco em uma Tecnologia 4.0 especifica, a tecnologia de inteligéncia artificial,
estudos de multiplos casos em grandes empresas do setor de vestuario revelaram
que, essas empresas possuem niveis iniciais de maturidade em inteligéncia artificial,
nas dimensdes estratégia, gestdo organizacional, gestdo de dados e infraestrutura
tecnolégica (ELLEFSEN et al.,, 2019). Conforme Muller (2019), desenvolvimentos
tecnolégicos relevantes pensando na Industria 4.0 incluem a intensificacdo da
automatizacdo de processos, a digitalizacdo de operagdes e a interconexédo entre
maquinas, produtos, departamentos e empresas.

Nas Empresas A e B, diversas novas tecnologias sdo adotadas, porém em
mesmo departamento. Tal fato € uma das condigdes que as mesmas possuem, ou
seja, ha experiéncia com novas implementagdes tecnoldgicas, contudo, tratando-se
da Industria 4.0, a complexidade tecnoldgica € maior. A TT4.0 € complexa, tanto em
virtude dos elementos e processos de TT, como pela insergdo de abordagens da
Industria 4.0, que passam a ser difundidas.

Por fim, resultados indicam, comumente, tecnologias de Big Data Analytics e
inteligéncia artificial as Empresas A e B. Demais tecnologias se alternam entre as
empresas estudadas. Zangiacomi et al. (2020) apresentaram uma pesquisa com 20
empresas de mesma cadeia de suprimentos, mediante entrevistas com gestores. Foi
constatado que cada empresa demonstrou interesse pela adogdo de tecnologias
especificas, como IoT e robds colaborativos, principalmente.

Ja Chiarini, Belvedere, Grando (2020) identificaram Tecnologias 4.0 ja em
uso em empresas italianas (sensores, robds inteligentes, impressao 3D, realidade
aumentada, simulacado, Big Data Analytics, computacdo em nuvem e Internet das
Coisas). 200 gestores das empresas responderam a um questionario. De acordo
com este estudo, 25,6% das empresas estdo implementando essas tecnologias,
18,9% estao elaborando projetos e 18,1% ja concluiram as implementagdes.

Em termos de planejamento de acbes relativas a TT, cada projeto pode

apresentar determinada complexidade. Assim, apds definicdo da tecnologia, cabe a
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organizacao estabelecer um plano de atuagéo, que pode ser elaborado em parceria

com outras organizagdes, procedendo-se com os investimentos em TT.
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5 CONSIDERAGOES FINAIS

Este trabalho se prop6s a abordar sobre a Transferéncia de Tecnologias da
Industria 4.0, no setor de avicultura de corte. Um modelo de TT foi proposto, cuja TT
foi analisada pela perspectiva do cessionario. No modelo, operagdes convencionais
de TT foram inseridas, porém foi necessario redireciona-las, conforme respectivas
particularidades da Industria 4.0. As seis fases do modelo, denominado de MTT4.0
sao analise de necessidade estratégica, interesse e disponibilidade, capacidade e
condigdes, definigdo de tecnologia, planejamento de agdes e investimentos.

Entre todas as fases do MTT4.0, a de investimentos € mais complexa, pois
nela é realizada a implementagao tecnoldgica, incluindo operagdes de negociagao
acerca da tecnologia alvo, adequagao organizacional, movimentagao da tecnologia,
ajustes operacionais e a avaliagdo e gestdo da tecnologia, respectivamente.

O modelo foi aplicado em duas empresas de abate de frangos, pertencentes
ao setor de avicultura de corte. Como resultado de uma abordagem pratica, passos
para implementagdes tecnoldgicas podem ser visualizados, ao longo de cada fase
do MTT4.0.

Apesar de setor e principal produto fornecido equivalentes, além de ambas
serem de grande porte, as empresas estudadas possuem realidades distintas.
Assim, enquanto a Empresa A se demonstrou bem desenvolvida tecnologicamente,
a Empresa B possui maiores limitagcdes em fabricacao inteligente.

Uma limitacdo do estudo é que a Fase V foi parcialmente desenvolvida e a
Fase VI ndo foi desenvolvida, ou seja, planejamento e aplicagdo de investimentos,
respectivamente. A Fase VI demanda investimento de esfogos, recursos financeiros
e outros por parte da empresa, bem como maiores periodos de tempo. Assim, essas
fases seguem como recomendagoes.

A Industria 4.0 tem forte diregdo ao conceito de uma industria inteligente,
onde ha conectividade entre os recursos tecnoldgicos, pessoas, departamentos e as
empresas. A coleta de dados também é expressiva, cujos dados ganham valor e as
decisdes sao facilitadas. Neste contexto, sdo sugeridos estudos em Industria 4.0,
apresentando-se resultados de implementag¢des tecnolégicas em acompanhamento

e/ou efetivadas.
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Quadro 28 - Quantidades de trabalhos por tema
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Base de dados
Tema Palavra-chave Web of Science
Scopus Sci .
cience Direct
L lodelos de | TITLE-ABS-KEY (“Technology 166 73 21
ransferéncia de T f del" d ¢ d t d ¢
Tecnologia ransfer model") ocumentos ocumentos ocumentos
TITLE ("Industry 4.0" OR
"smart factory" OR "Fourth
Implementacgdes " Industrial Revoluyorl OR 403 279 97
em Industria 4.0 smart manufacturing") AND documentos | documentos | documentos
' TITLE-ABS-KEY
(implementation) AND TITLE-
ABS-KEY (compan®)
Fonte: Autoria prépria (2022).
Quadro 29 - Quantidades de trabalhos por combinacao de temas (eixo)
Base de dados
Eixo Palavras-chave Web of Science
Scopus Sci .
cience Direct
TITLE-ABS-KEY (("Technology Transfer")
AND ("Smart Factory" OR "Industry 4.0"
OR "Smart Industry” OR "Smart
A Mar;;gsg’iﬂgggu 85 "Zt%ulr;zdr;?rlij;mal 0 documento | 0 documento | 0 documento
Revolution™) AND ("slaughterhouse"” OR
"meat" OR "chicken" OR "broiler" OR
"poultry"))
TITLE-ABS-KEY (("Technology Transfer")
AND ("Smart Factory" OR "Industry 4.0"
B OR "Smart Industry" OR "Smart 116 27 1 documento
Manufacturing" OR "Fourth Industrial documentos | documentos
Revolution" OR "4th Industrial
Revolution"))
TITLE-ABS-KEY (("Smart Factory" OR
"Industry 4.0" OR "Smart Industry" OR
"Smart Manufacturing" OR "Fourth 23 15 8
C Industrial Revolution" OR "4th Industrial documentos | documentos | documentos
Revolution") AND ("slaughterhouse" OR
"chicken" OR "broiler" OR "poultry" OR
"meat"))
TITLE-ABS-KEY (("Technology Transfer") 57 o5 10
D AND ("slaughterhouse" OR "chicken" OR d
e ,, " ocumentos | documentos | documentos
broiler" OR "pouliry"))

Fonte: Autoria prépria (2022).
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Quadro 30 - Quantidades de trabalhos por tema, apés filtragens

Filtragem

Modelos de Transferéncia
de Tecnologia

Implementagdes em
Industria 4.0

Total bruto em trés bases

260 documentos

779 documentos

Eliminar duplicidades

69 documentos

260 documentos

(=)
(=)
Livro ou capitulo de livro (=) 12 5
Artigo de conferéncia (=) 59 139
Artigo fora do escopo e/ou (=) 50 281
baixo valor de InOrdinatio
Portfélio bibliogréafico (=) 70 artigos 94 artigos

Fonte: Autoria prépria (2022).

Quadro 31 - Quantidades de trabalhos por combinagao de temas (eixo), apds filtragens

Filtragem

EixoB (TT e
Industria 4.0)

Eixo C (Industria
4.0 e avicultura
de corte)

EixoD (TTe
avicultura de
corte)

Total bruto em trés bases

144 documentos

46 documentos

92 documentos

Eliminar duplicidades

40 documentos

13 documentos

39 documentos

(=)
(=)
Livro ou capitulo de livro (=) 0 0 3
Artigo de conferéncia (-) 48 14 5
Artigo fora do escopo e/ou
baixo valor de InOrdinatio (-) 26 8 30
Portfélio bibliografico (=) 30 artigos 11 artigos 15 artigos

Fonte: Autoria propria (2022).
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Tabela 25- Ordenacgéo de artigos, conforme Methodi Ordinatio
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Industria 4.0 e avicultura de corte

Numero Fator
Autor Titulo Ano citacio Impacto InOrdinatio
¢ (2019)
Machines, Change and
. Work: An Educational
Harteis, C. View on the Digitalization 2018 51 0 121,00
of Work
Galanakis, C. M., Innovat/qns ar?d .
Rizou. M.. Aldawoud technology dlsrupt/qns in
T M Ucak | Rowar’1 the food sector within the 2021 16 11,077 116,01
B L *  COVID-19 pandemic and
N. J.
post-lockdown era
Oltra-Mestre, M., Innovation in the Agri-Food
Hargaden, V., sector: Exploiting
Coughlan, P. and 2021 1 2,113 101,00
, . opportunities for Industry
Segura-Garcia del Rio,
B 4.0
Industry 3.5 to empower
smart production for
Wang, C.-Y., Chen, Y.- . try farming and an 2021 1 4135 101,00
J. and Chien, C.-F. . .
empirical study for broiler
live weight prediction
A methodology for the
Bader, F. and selection of industrial 2020 10 4,477 100,00
Rahimifard, S. . )
robots in food handling
Barbut, S. Meat industry 4.0: A 545 1 1,382 91,00
distant future?
Arana-Arexolaleiba, N., Transferring Human
Urrestilla-Anguiozar, = Manipulation Knowledge to
N., Chrysostomou, D.  Industrial Robots Using 2012 3 0 83,00
and Bggh, S. Reinforcement Learning
Kuaban, G., Czekalski, An Architectural
P., Molua, E. and Framework Proposal for 2019 3 0 83,00
Grochla, K. IoT Driven Agriculture
Traceability in the Food
Cruz Introini, S., Boza,  Supply Chain: Review of
A. and Alemany, M. the literature from a 2018 12 0 82,00
technological perspective
Microwave sensor
technologies for food
Meng, (Z;'r’aW‘j’ Z.and o oluation and analysis: 2018 6 1,649 76,00
Yoo Methods, challenges and
solutions
Industry 4.0: Self-Sufficient
Production prevents
Kersten, T. Standstill With smart 2016 1 0 51,00
Processes in a productive
and sustainable Future
Transferéncia de Tecnologia e avicultura de corte
King, A. Technology: The Future of o447 465 42778 225,04
Agriculture
AKIF]';lIaa ?fsa ehr, Iﬁ N 2:_- Evaluating farm size and
T technology use in poultry 2020 3 1,802 93,00

Mansour, H., Ahmad,
A. and Ragheb, G.

production in Kuwait



Al-Nasser, A., Al- Poultry industry in the Gulf
Khalaifah, H., Khalil, F.  Cooperation Council with
and Al-Mansour, H. emphasis on Kuwait

A two-year prospective
Brochu, N., Guerin, M., study of small poultry
Varga, C., Lillie, B., flocks in Ontario, Canada,
Brash, M. and Susta, L. part 2: causes of morbidity
and mortality
Assessment using CFD of
the wind direction on the
air discharges caused by
natural ventilation of a

Rojano, F., Bournet, P.-
E., Hassouna, M.,
Robin, P., Kacira, M.

and Choi, C.
poultry house
Sharing aquatic genetic
. resources across
Humphries, F.

jurisdictions: playing
‘chicken’ in the sea
Healthy food choice:
Survey results from Iranian
consumers toward
antibiotic-free chicken
Biogas production of
animal manure with
wastewater from toddy
palm process with circulate
system for the community:
Case study Phechaburi
Province
The Bayh-Dole Act and
High-Technology
Mowery, D. Entrepreneurship in U.S.
Universities: Chicken, Egg,
or Something Else?

Rahnama, H., Fadaei,
M. and Baghersalimi,
S.

Hussaro, K., Intanin, J.
and Sombat, T.

Al-Nasser, A., Al-
Khlaifa, H., Al-Bahouh, Challenges facing poultry
M., Khalil, F., Boareki, production in Kuwait
M. and Ragheb, G.
Technology transfer model
proposal in public research
institutions: The search for
a more effective process in
the broiler chain in Brazil
Globalisation: A study of
the poultry-meat supply
chain
Rural economic growth
linkages and small scale
poultry production: A

Bassi, N., da Silva, C.
and de Figueiredo, E.

Manning, L. and
Baines, R.

Wynne, A. and Lyne,

M. )
survey of producers in
Kwazulu-Natal
Future strategies for broiler
Brillard, J. breeders: An international

perspective
Poultry Welfare in North
America: Opportunities
and Challenges

Mench, J. and Duncan,
l.

2020

2019

2018

2018

2017

2018

2005

2015

2015

2004

2004

2001

1998

11

12

109

90

23

19

37

1,802

1,135

1,903

2,511

2,78

1,802

2,103

1,802

2,659

92,00

91,00

77,00

72,00

72,00

70,00

49,00

46,00

45,00

20,00

-47,00

-81,00

-93,00
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Micro- and macro-
Yun, J. and Liu, Z. dynamics of open 2019 142 2576 222,00
innovation with a
Quadruple-Helix model
Lessons learned from
Veile, J., Kiel, D., Industry 4.0
Mdiller, J. and Voigt, K.- implementation in the 2019 80 3,385 160,00
I German manufacturing
industry
Technology transfer in the
da Silva, V., Kovaleski,  supply chain oriented to
J. and Pagani, R. industry 4.0: a literature 2019 & 1,867 155,00
review
Da Silva, V., Kovaleski, Implementation of Industry
J., Pagani, R,, Silva, J. 4.0 concept in companies: 2020 26 2,861 116,00
and Corsi, A. empirical evidences
Ayentimi, D.T. and Is thg fourth industrial
Burgéss. J revolution relevant to sub- 2019 31 1,867 111,00
P Sahara Africa?
Schott, P., Ahrens, R.,
Bauer, D., Hering, F.,
Keller, g(.:,hl;L’JI:gT,ann, J-, Flexible IT platform for
Schimmelpfennig, J., jy”Chr onizing energy — 5np4 9 0 109,00
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Simon, P., Weber, T., markets
Abele, E., Bauernhansl,
T., Fridgen, G., Jarke,
M. and Reinhart, G.
Balancing innovation and
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Mahmood, T. and industrial revolution: Role
Mubarik, M. of intellectual capital and 2020 18 5846 108,01
technology absorptive
capacity
The effect of open
innovation on technology
value and technology
Y“”’;" Jeong, E. Lee, o hster A comparative 2018 36 2576 106,00
. and Kim, K. . .
analysis of the automotive,
robotics, and aviation
industries of Korea
Open innovation in the
Obradovi¢, T., Vlaci¢,  manufacturing industry: A
B. and Dabi¢, M. review and research 2021 4 5729 104,01
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Omairi. A. and Ismail Towards machine learning
T ’ for error compensation in 2021 1 2,474 101,00

Z, additive manufacturing
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Fonte: Autoria prépria (2022).
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MODELOS DE TRANSFERENCIA DE TECNOLOGIA

Quadro 32 -

Modelos de Transferéncia de Tecnologia e vinculos entre atores

Vinculo colaborativo 1. Intra-empresa (departamentos)

Autor Principais caracteristicas ou abordagens
. Neste modelo a representagéo da informagéo e do produto (tecnologia) flui
Malik 2002 : : )
do emissor para o receptor e interage com os demais elementos de TT.
Vinculo colaborativo 2. Empresa — Empresa, no geral
Autor Principais caracteristicas ou abordagens

Bar-Zakay 1971

O modelo descreve as principais atividades que provavelmente serao
realizadas pelo emissor e receptor da tecnologia, ambos incluidos em
projetos de TT. As etapas do modelo sdo pesquisas internas e externas
sobre a transferéncia de tecnologia alvo, desenvolvimento e alinhamento de
projetos, implementacdo de agdes e manutencéo de projetos.

Smilor, Gibson e
Avery 1989

Modelo para auxiliar no desenvolvimento de tecnologia voltado para o
consoércio formado por empresas e pessoas/especialistas. Trés dimensdes
constituem o modelo, modo, iniciativa e continuidade.

Seaton e Cordey-
Hayes 1993

Modelo TT cuja estrutura contém trés pilares fundamentais: acessibilidade;
mobilidade, e; receptividade. O primeiro corresponde ao nivel de
disponibilidade de tecnologias, o segundo, a facilidade de obtencao de
tecnologias e, por fim, a capacidade da fonte receptora para encontrar
vantagens da TT.

Bessant e Rush 1995

O modelo apresenta fases de TT, sob perspectiva do cessionario, sédo elas
reconhecimento inicial da oportunidade ou necessidade, selegao de
tecnologia, aquisicdo no mercado e implementagao.

Rebentisch, Ferretti
1995

O modelo representa a estrutura da TT, ou seja, o0 escopo da transferéncia
pretendida (a proporgéo que ela apresenta em termos de funcionalidades e
complexidade), canal/mecanismo de transferéncia, a natureza, tipo e
caracteristicas do conhecimento inserido na tecnologia e no processo de TT,
€ a capacidade e adaptabilidade da empresa adquirir tecnologias. Esses
quatro elementos devem ser considerados na TT.

Bennett et al. 1996

O modelo apresenta elementos relacionados ao aspecto de valor da
tecnologia, ou seja, o valor da tecnologia a ser fabricada, o valor percebido
pelo desenvolvedor, o valor no mercado concorrente e o valor definido pelo

comprador.

Deitos 2002

O modelo apresenta algumas etapas para TT, focando-se no cessionario.
Sao elas, selecdo de tecnologia, sele¢do de fornecedores, aquisigéo,
implementacgéo, assimilagdo de tecnologia transferida, e adaptacao e

melhorias, respectivamente.

Grange, Buys 2002

Descricao das etapas basicas de um projeto conceitual de TT. Ele inclui o
reconhecimento de necessidade de tecnologia, pesquisa, avaliagdo — foco
nas implicacdes da tecnologia, implementacao, personalizacéo e
gerenciamento da tecnologia.

Baek et al. 2007

O modelo foca em uma etapa especifica da TT, a avaliagdo da tecnologia —
focos econdmico e humano/competéncias, que ocorre antes de sua
movimentacao e implementacao. As variaveis analisadas foram o retorno da
tecnologia em termos de ganho financeiro e lucro, contribui¢ées da
tecnologia devido as suas fungdes e impactos.

Cormican, O'Connor
2009

TT é representada na perspectiva do cedente; As etapas sao definicdo de
uma equipe internamente para participar da TT, gerar um plano de
treinamento, planejar o projeto, e transferir a tecnologia.

Jagoda, Ramanathan
2009

Seis etapas sado propostas por meio de um modelo, comegando com a
deteccgao de oportunidades e necessidades e finalizando-se com a avaliagédo
de impacto que a TT implica. Ao final de cada etapa, ha um gate para a
tomada de decisdes pelos representantes da empresa interessada.




126

Novickis, Lesovskis,
Mitasiunas 2011

Um breve modelo sobre drivers/requisitos de TT é descrito. O cedente
desempenha fungdes de desenvolvimento de tecnologia e o cessionario
realiza um grande esfor¢o em etapas de adaptacao e implementacao da

tecnologia alvo.

Khabiri, Rasti, Senin
2012

Este modelo aborda os elementos que atuam no processo de TT envolvendo
pequenas e médias empresas. Sao elas, as caracteristicas do cedente, as
varidveis do ambiente do cedente, o cessionario e seu ambiente, o ambiente
em que os dois atores agem juntos, a tecnologia, os mecanismos de TT e a
mensagem.

Mohamed et al. 2012

Os fatores identificados foram classificados em fatores facilitadores e
determinantes da TT. Estes sao suporte TT, infraestrutura em TT, ambiente,
capacidade de aprendizado e desempenho da TT.

Boh, De-Haan e
Strom 2016

A TT é analisada sob perspectiva do cedente. As etapas da TT,
apresentadas no modelo s&o geragao de ideias, estabelecimento de agdes
para viabilizagdo comercial e técnica, arrecadacao de fundos para apoiar as

atividades de mercado interno, e comercializagao, respectivamente.

Milskaya, Mednikov,
Loginova 2016

O modelo tem como foco central a inovagdo empresarial. Nele, a inovagao
de um processo ou produto pode ser alcangada por meio de novas
tecnologias. O primeiro passo da TT é explorar as inovagdes tecnolégicas do
mercado, seguido da identificagdo de aspectos inovadores a serem
aprimorados, avaliagdo da tecnologia, comercializagao e avaliagao de
resultados em TT.

Hamdan, Fathi,
Mohamed 2018

O modelo verifica como o processo de TT € influenciado por politicas
especificas de um pais-alvo (Malasia) e como outros modelos de TT
evoluem para acomodar mudangas imposta entre paises.

Medina, Gasca,
Camargo 2019

Um modelo TT é apresentado, composto por seis fases. O modelotem a TT
exclusivamente voltada para a competitividade, por meio da identificagcdo de
tecnologia no mercado e processos de inovagao.

Hafeez et al. 2020

Medida pelo modelo, a capacidade de absorcgdo influencia o desempenho
alcangado com a transferéncia de tecnologia. A capacidade de absorgao foi
avaliada nas etapas de aquisigao, assimilagéo, transformagao e exploragao

de tecnologia, e a eficacia da TT foi avaliada em termos de desempenho dos
bens produzidos e desempenho organizacional.

Vinc

ulo colaborativo 3. TT entre empresas de diferentes paises

Autor

Principais caracteristicas ou abordagens

Sharif, Haq 1980

Modelo matematico que incorpora dois elementos importantes na tecnologia
transferéncia: tempo e distancia. Suas interagbes nos niveis de tecnologia
assimilacao e difusao sao avaliadas.

Reddy, Zhao 1989

Uma modelo descreve os principais procedimentos e requisitos a serem
realizados em TT pelos paises de origem e destino, e ambos atuando
simultaneamente juntos.

Wang, Blomstrém

Modelo para anélise de custos de investimento estrangeiro direto para TT
entre uma multinacional de pais desenvolvido e uma subsidiaria de pais em

1992 desenvolvimento. Politicas sdo apontados para TT internacional no pais
receptor.
Equacbes diferenciais n&o lineares s&o incorporadas em um modelo. Este
Liu 1993 modelo apresenta quatro cenarios de desempenho TT, baseados na

absorgao de tecnologia e capacidades do cessionario.




127

Jayaraman, Bhatti,
Saber 2004

Modelo matematico que mede a taxa de assimilagdo de tecnologia pelo
cedente e cessionario. Inclui também a analise da influéncia de fatores que
favorecem ou inibem melhores resultados na assimilagdo, como potencial

tecnoldgico, distancia tecnoldgica entre atores, entre outros.

Yamakami, Suzuki
2008

Neste modelo, trés etapas compdem um processo de TT. Todos eles
correspondem a um tipo especifico de treinamento de usuarios para a
disseminacao de conhecimento e uso de tecnologia.

Vinculo colaborativo 4. TT entre empresas de paises desenvolvidos e emergentes

Autor

Principais caracteristicas ou abordagens

Wong 1995

O modelo visa implementar a tecnologia em diferentes paises. Esse modelo
compreende oito grupos, como treinamento, capacidade de absorgéo de
tecnologia, cultura do pais, investimentos governamentais, entre outros.

Di Benedetto,
Calantone, Zhang
2003

Modelo que considera a influéncia de fatores (atitudes, comportamentos,
intengdes e estimulos) no processo TT. Mede a formacgao de atitudes dos
gestores e intengdes comportamentais que os levam a transferir tecnologia.

Cavalheiro, Joia
2014

A tecnologia da informacgéo pode ser adotada a partir de um processo com
nove etapas: definir problema e percepgao, escolha da tecnologia, compra e
instalagao, analise de capacidades tecnolégicas e gerenciais para acomodar

a tecnologia, adaptagéo, difuséo e feedback ao cedente.

Hassan, Jamaluddin
2016

O modelo TT ilustra as influéncias dos fatores facilitadores nos resultados da
TT.

Vinculo colaborativo 5. Intra-universidade

Autor

Principais caracteristicas ou abordagens

Alonso, Chacon 2015

Representacao de processos de TT por meio de estudo de casos em
ambientes escolares. A TT ocorreu entre professor e estudante

Li, Zhang, Jin 2018

O modelo inclui analise de gestédo de tecnologia e impactos da TT na
economia, sociedade e meio ambiente, conduzida por universidades.

Vinculo colaborativo 6. Universidade — Universidade

Autor

Principais caracteristicas ou abordagens

Pagani et al. 2019

O modelo inclui, além da interface Universidade — Universidade, outros
elementos da TT, como stakeholders (alunos, pesquisadores, orientadores e
gestores), meios de transferéncia, barreiras de TT e desempenho na forma

de resultados.

Vinculo colaborativo 7. Universidade — Entidade comunitaria

Autor

Principais caracteristicas ou abordagens

Ossa et al. 2018

O modelo de TT abrange cinco etapas voltadas para o desenvolvimento e
comercializagido de tecnologia (sistemas).

Vinculo colaborativo 8. Universidade — Mercado consumidor

Autor

Principais caracteristicas ou abordagens

Novickis, Mitasiunas,
Ponomarenko 2017

conhecimento, focando-se em processos de marketing (desde avaliacao de

Sao estruturados dez passos para a transferéncia de tecnologia e

cenarios de mercado até captagéo de recursos e divulgagao de tecnologia
ao cessionario).

Vinculo colaborativo 9. Universidade — Instituicdo governamental

Autor

Principais caracteristicas ou abordagens

Casaramona et al.
2015

De acordo com os modelos apresentados, a transferéncia de conhecimento
em um ambiente internacional deve considerar a cooperagao internacional e
criar um ambiente adequado para a exploragcédo do conhecimento. O modelo
Inclui a harmonizagao de regras e procedimentos dos paises, e deve aborda

diferentes comportamentos culturais.
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Vinculo colaborativo 10. Universidade — Empresa

Autor

Principais caracteristicas ou abordagens

Goodman, 1975

Quatro canais de TT sdo inseridos no modelo. S3o eles: TT entre dois atores

universidade para com a industria; transferéncia bidirecional e mutua entre
académico e individuo parceiro; e outros atores, que podem participar da TT

distintos, tendo a universidade como mediadora; comunicagao direta da

junto com a universidade e industria, incluindo outras instituicdes
académicas.

Siegel et al. 2004

O modelo de TT comeca com a fase de descoberta cientifica, cujo cientista

desempenha um papel fundamental, juntamente com os incentivos do
governo e a gestao do conhecimento do ambiente universitario. A ultima
etapa é a comercializagdo formal da tecnologia. Ao longo do processo,
atores e barreiras ao TT sao exploradas. TT entre cientista e gestor.

Gorschek et al. 2006

Inicialmente, é necessario explorar onde aplicar melhorias nos processos de

plano de agdo na empresa, definir uma operagao alvo ou tecnologia, realizar

Modelo contendo sete etapas, baseados em relatos de experiéncias.
TT. Os pesquisadores devem desenvolver uma agenda de pesquisa e um

avaliacdo da tecnologia — foco na usabilidade, executar agdes por meio de
um teste piloto, melhorar as acgdes e, por fim, validara TT.

Wang 2010

O modelo compreende seis etapas, focando-se na TT sob perspectiva do

cessionario, sendo uma empresa. A primeira etapa envolve a compreensao

de necessidade por tecnologia, busca por tecnologias, adaptar a tecnologia

por motivos como legislagao, capacidade, entre outros, implementar a
tecnologia e gerenciar seu ciclo de vida.

Hidalgo, Albors 2011

O modelo TT compreende vinculos colaborativas em projetos entre
universidade e industria. A ideia do modelo é resumir contextos individuais
de TT e gerar uma abordagem de fatores influenciadores.

Bradley, Hayter, Link
2013

O modelo TT descreve o caminho de uma tecnologia gerada pela
universidade para a empresa. Este modelo associa fatores para melhoria do
desempenho da TT, mecanismos em cada etapa, atores, entre outros

Koschatzky, Heijs
2018

Andlise detalhada de modelos especificos de transferéncia de tecnologia.
Sao analisados dois modelos que integram universidades politécnicas, o
Steinbeis e o Institutes An com outras empresas An. O Steinbeis trabalha

diretamente para PMEs, enquanto que o Institutos An se concentra em
transferir tecnologias para outros segmentos e setores com financiamentos
independentes.

Mikkonen et al. 2018

O modelo aborda a TT integrada, no qual os atores (universidade e
empresa) trabalham juntos e participam de todas as decisdes e a¢des de
pesquisa e desenvolvimento de software.

Jessop, Reyes 2018

O modelo visa suprir as deficiéncias de TT entre universidades e empresas
(pequenas e médias empresas), fortalecendo as atividades de mercado.

Uma etapa inicial do modelo é explorar a tecnologia em centros
especializados, e realizar andlises de viabilidade de aspectos econbémicos e
ambientais e comercializagdo de tecnologias.

Sabeti et al. 2020

Descrigao dos fatores e subfatores inseridos em quatro etapas de TT. Com
foco em tecnologias e solugdes de gestdo do conhecimento, em industrias
automotivas, conjuntos de politicas, fatores ambientais, sociais e
econdmicos s&o explorados. O modelo rege as etapas de reconhecimento
da tecnologia, absor¢éo e uso.

culo colaborativo 11. Universidade — Empresa — Governo

Vin
Autor Principais caracteristicas ou abordagens
Na TT, a industria atua como fonte de produgéo de bens e/ou servigos, a
Etzkowitz, universidade é fornecedora de conhecimento e mao de obra especializada e
Leydesdorff 2000 0 governo regulamenta a gestdo dos recursos publicos. Esses trés atores e
suas interagdes sao simplificadas em um modelo.
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Vinculo colaborativo 12. Universidade — Empresa — Governo — Sociedade civil

Autor

Principais caracteristicas ou abordagens

Carayannis,
Campbell 2009

Além da universidade, governo e empresa, uma quarta hélice esta inserida
no modelo. Ela é associada a dimensao social como valores, estilos de vida,
cultura, midia e arte.

Vinculo colaborativo 13. TT entre centros de pesquisa

Autor

Principais caracteristicas ou abordagens

Horigian et al. 2015

Uma rede nacional de ensaios clinicos mexicanos entre pesquisadores de
dependéncia quimica foi estabelecida para gerar evidéncias locais sobre
tratamentos eficazes de usuarios. A TT é retratada a partir de relato de caso.

Vinculo colaborativo 14. Centro de pesquisa — Empresa

Autor

Principais caracteristicas ou abordagens

Bassi et al. 2015

A principal premissa do modelo ¢é intensificar a interagao entre
desenvolvedores e operadores da tecnologia e seus usuarios.

Teixeira et al. 2016

O modelo apresenta cinco esferas, que vao desde a definicdo de tecnologia
e busca por incentivos até a disponibilidade da tecnologia no mercado. A
principal contribuicao deste modelo € eliminar a etapa de criagdo de uma

empresa, que é alcangado pela internalizagao da tecnologia.

Yu 2016

A colaboragao entre a industria e os centros integrados de descoberta de
medicamentos oferece multiplos beneficios: aumentar a eficiéncia de P&D,
compartilhar conhecimento e experiéncia, facilitar a resolugao conjunta de
problemas, compartilhar custos associados ao acesso aos laboratoérios,
equipamentos, materiais e servigos auxiliares. Um modelo especifico
descreve a TT entre esses atores e 0s beneficios.

Gonzalez, Rodriguez
2016

Descricao de um processo de TT baseando-se nas dimensdes de Bozeman
(2000): caracteristicas dos atores, canais e fatores.

Passarelli, Cariola,
Vecellio 2018

O modelo de co-desenvolvimento de tecnologia tem em seus estagios
iniciais a colaboragéo direta do 6rgéo de pesquisa com a empresa,
fornecendo recursos e condi¢des para formagao de conceito, inovagéo e
transferéncia de tecnologia. Este modelo é relatado através de um estudo de
caso.

Vinculo colaborativo 15. Spin-offs — Industria

Autor

Principais caracteristicas ou abordagens

Festel 2015

Os modelos de TT usados por spin-offs sao identificados a partir de estudos
de caso. Os spin-offs atuam como prestadora de servigos para a industria,
cujos processos fundamentais de TT sdo descritos.

Vinculo colaborativo 16. Empresa — Comunidade

Autor

Principais caracteristicas ou abordagens

Davies-Colley, Smith

O modelo de TT esta estruturado em seis etapas: construgéo do
relacionamento entre atores e stakeholders em tecnologia; planejamento de

acOes para TT; sensibilidade (analise de variaveis e fatores que podem
2012 . ~ o ~ . L
afetar a TT); selecéo de tecnologia; implementagéo e adaptacéo; e avaliacao
da TT adotada.
Vinculo colaborativo 17. Empresa — Instituigdo governamental
Autor

Principais caracteristicas ou abordagens

Lee et al. 2020

Modelo de TT para gestédo de residuos na produgdo de carvdao. O modelo
visa adquirir tecnologia para um pais. As interfaces do modelo séo
abordagens legais sobre gestdo de residuos, analise técnica e cientifica de
tecnologia viavel e criacdo de uma rede internacional de transferéncia de

tecnologia.
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Vinculo colaborativo 18. Diversas organizagdes

Autor

Principais caracteristicas ou abordagens

Gibson, Smilor 1991

O modelo teve sua elaboracdo baseada em trés tipos de modelos classicos,
o0 modelo de propriedade, o modelo de disseminagcédo e o0 modelo de
utilizagdo do conhecimento. Neste contexto, os trés niveis de TT sao

desenvolvimento de tecnologia, aceitagao de tecnologia e aplicagédo de

tecnologia, respectivamente.

Sung, Gibson 2000

E uma adaptacéo do modelo proposto por Gibson e Smilor (1991). Quatro
niveis de escopo de TT sao englobados. Conforme o modelo, o
desenvolvimento e comercializagdo de tecnologia requer criar, compartilhar,

implementar e comercializar.

Bozeman 2000

Este modelo engloba cinco dimensdes de transferéncia de tecnologia:

caracteristicas do agente de transferéncia, caracteristicas do meio de

transferéncia, caracteristicas do objeto de transferéncia, ambiente de
demanda e caracteristicas do cessionario.

Heslop, McGregor,
Griffith 2001

O modelo permite uma analise imediata da transferéncia de tecnologia. Em
outras palavras, sao listados os caminhos que ajudam os tomadores de
decisao a investir na transferéncia de tecnologia.

Choi 2009

O processo conceitual de TT é simplificado e representado por uma arvore,
que é alimentada por dois elementos importantes: a definicido de um bom
plano de TT e o uso de mao de obra qualificada em todas as etapas desse

processo. Um resultado esperado da TT é a inovagéo tecnoldgica.

Hassan et al. 2015

O processo bem-sucedido de transferéncia de tecnologia pode beneficiar
empresas permanentes em paises em desenvolvimento de varias maneiras,
como melhorar a competitividade doméstica e internacional. ATT
internacional, representada em modelos, € uma das estratégias de aquisi¢cao
de tecnologia avangada para melhorar a capacidade de desenvolvimento de
um pais.

Rani et al. 2018

A definicéo das etapas do ciclo de vida de uma tecnologia (desenvolvimento
e assimilagédo até o abandono) pode ser suportada por diversos modelos de
TT. Alguns modelos inseridos neste ciclo sao relatados e ao final, etapas
fundamentais sdo apresentadas sob perspectiva do cessionario.

Principais revisdes de literatura sobre modelos de TT

Climent 1993

Uma revisao de literatura seleciona e categoriza 12 modelos como linear,
multilinear, holistico e interdependente, entre outras categorias, de acordo
com respectivas estruturas. Cada categoria é descrita e exemplificada.

Wahab et al. 2009

Uma revisao de literatura apresenta modelos de TT entre 1990 e 2000.

Silva, Vieira Junior,
Lucato 2013

Com base em uma revisao da literatura de 2000 a 2010, 9 modelos séo
descritos. Sdo analisadas suas respectivas estruturas e mecanismos de TT.

Pagani et al. 2016

Séo identificados os principais modelos TT de 1990 a 2015 da literatura
internacional.

Hilkevics e Hilkevics

Modelos de TT sao identificados e as diferengas entre os modelos séo
relatadas (macro visualizagédo dos tipos de modelo existentes).

2017
Mendoza e Sanchez Limitado ao periodo de 2008 a 2015, 15 modelos TT sao revisados. Sao
2018 relatadas as caracteristicas, mecanismos e fatores criticos de TT.

Observacgédo: Os autores citados e suas obras estao devidamente referenciados no artigo
“Technology Transfer Models: links between actors and main approaches”, de autoria propria, no
periédico Independent Journal of Management & Production.

Fonte: Autoria prépria (2022).
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APENDICE E - Operacdes de Transferéncia de Tecnologia
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OPERAGOES DE TRANSFERENCIA DE TECNOLOGIA

Quadro 33 - Operagdes convencionais de TT, sob perspectiva do cessionario

Conjunto de operagdes

Base teorica

Reconhecimento de oportunidades em um
conceito ou estilo de tecnologia

De La Garza e Mitropoulos (1991), Bessant e
Rush (1995), Grange e Buys (2002), Di Benedetto,
Calantone e Zhang (2003), Gorschek et al. (2006),
Jagoda e Ramanathan (2003, 2009), Wang (2010)

e Cavalheiro e Joia (2014), Rani et al. (2018)

Selecao de tecnologia

De La Garza e Mitropoulos (1991), Bessant e
Rush (1995), Deitos (2002), Grange e Buys
(2002), Mohan e Ramakrishna (2003) e Jun, Park
e Jang (2015), Rani et al. (2018)

Planejamento de agdes

Jagoda e Ramanathan (2003, 2009) e Rani et al.
(2018)

Negociagdes

Bennett et al. (1997), Jagoda e Ramanathan
(2003, 2009) e Rani et al. (2018)

Adequacéo organizacional

Mohan e Ramakrishna (2003), Jagoda e
Ramanathan (2003, 2009), Cormican e O’Connor
(2009), Davies-Colley e Smith (2011), Cavalheiro e
Joia (2014), Dinmohammadi e Shafiee (2017) e
Rani et al. (2018)

Movimentacgéao tecnoldgica

Deitos (2002) e Grange e Buys (2002)

Instalag&o da tecnologia

Bessant e Rush (1995), Deitos (2002), Grange e
Buys (2002), Jagoda e Ramanathan (2003, 2009),
Wang (2010) e Novickis, Lesovskis e Mitasiunas
(2011)

Ajustes operacionais

De La Garza e Mitropoulos (1991), Davies-Colley
e Smith (2011), Dinmohammadi e Shafiee (2017) e
Rani et al. (2018)

Avaliagao e gestao da tecnologia

De La Garza e Mitropoulos (1991), Deitos (2002),
Grange e Buys (2002), Wang (2010), Davies-
Colley e Smith (2011), Novickis, Lesovskis e
Mitasiunas (2011) e Cavalheiro e Joia (2014)

Observacédo: Os autores citados e suas obras estao referenciados no artigo “Technology
Transfer Models: links between actors and main approaches”, de autoria prépria, no periédico
Independent Journal of Management & Production.

Fonte: Autoria prépria (2022).
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APENDICE F - Formulario 1



FORMULARIO 1: Necessidade estratégica

i) Selecione uma preferéncia para julgamento, e;

ii) Proceda-se com o julgamento.
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Legenda:

1. Mesma prioridade ou importancia;

3. Julgamento favorece levemente um item sobre o outro;

5. Julgamento favorece fortemente um item sobre o outro;

7. Um item é fortemente favorecido e seu dominio € demonstrado na pratica;

9. A evidéncia que favorece um item sobre o outro é de mais alto nivel, e;

2, 4, 6 e 8. Valores intermediarios.

Preferéncia Julgamento
“transparéncia em “qualidade do
cadeia de produto” () ()2 ()1B()¥ ()5 () ()7 ()8 ()9
suprimentos”
“transparéncia em “decisdo mais
cadeia de consistente” () ()2 ()1BC)¥ () () ()7 ()8 ()9
suprimentos”
“transparéncia em “resposta rapida
cadeia de e (1 ()2 ()3()M ()5 (B ()7 ()8 ()9
suprimentos”
“transparéncia em “sersonalizacio
cadeia de i produto (1 ()2 ()3()M ()5 (B ()7 ()8 ()9
suprimentos”
“transparéncia em “economia de
cadeia de energia” () ()2 ()B() ()5 () ()7 ()8 ()9
suprimentos”
“transparéncia em Eizjggodgo
cac_deia de entrega de (M ()2 ()B(C)¥ () () ()7 ()8 ()9
suprimentos produto”
“transparéncia em “reducgao de
cadeia de atividade ()1 ()2 () () () () ()7 ()8 ()9
suprimentos” monotona”
“transparéncia em “reducao
cadeia de impacto ()1 ()2 ()B4 ()5 () ()7 ()8 ()9
suprimentos” ambiental”
“transparéncia em “orivacidade de
cadeia de dados” ()M ()2 ()B()¥ () ()6 ()7 ()8 ()9
suprimentos”
“transparéncia em “reducio de erro
cadeia de humano” ()M ()2 ()B()¥ () ()6 ()7 ()8 ()9
suprimentos”
“transparéncia em “reducdo de
cadeia de desperdicio” (M ()2 ()B()¥ () ()6 ()7 ()8 ()9
suprimentos”
“qualidade do “decisdo mais
produto” consistente” ()1 ()2 () () () () ()7 ()8 ()9
“qualidade do “resposta rapida

produto”

a falha”

(n

()2

()30 () (e

()7

()8

()9
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Preferéncia

Julgamento

“qualidade do “personalizagao
produto” de produto” () ()2 ()B(C)¥ () () ()7 ()8 ()9
“qualidade do “economia de
produto” energia” () ()2 ()BC)¥ () () ()7 ()8 ()9
“redugdo no
“qualidade do tempo de
produto” entrega de () ()2 ()B(C)¥ () () ()7 ()8 ()9
produto”
“ . “reducgdo de
q‘;)?'o'gifoe,,do atividade (M ()2 ()3 () ()5 ()6 ()7 ()8 ()9
monotona”
“ ; “reducao
o impacto (1 Oz (3(1 ()5 (6 ()T (8 ()9
P ambiental”
“qualidade do “privacidade de
produto” dados” () ()2 ()BC)¥ () () ()7 ()8 ()9
“qualidade do “reducgdo de erro
produto” humano” ()1 ()2 () () () () ()7 ()8 ()9
“qualidade do “reducgao de
produto” desperdicio” () ()2 ()1BC)¥ () () ()7 ()8 ()9
“decisdo mais “resposta rapida
consistente” 3 falha” () ()2 ()B()¥ () () ()7 ()8 ()9
“decisdo mais “personalizagao
consistente” de produto” (2 (301 ()5 (6 ()7 (8 ()9
“decisdo mais “economia de
consistente” energia” ()1 ()2 () () () () ()7 ()8 ()9
“redugdo no
“decisdo mais tempo de
consistente” entrega de OOz (301 ()5 (6 OF (8 ()9
produto”
“gecisao mals oihidade (1 (2 (1B(® ()5 (B ()77 (B ()9
consistente” . ”
monotona
“decisdo mais .redugao
consistente” impacto ()1 ()2 () () () () ()7 ()8 ()9
ambiental”
“decisdo mais “privacidade de
consistente” dados” ()1 ()2 () () () () ()7 ()8 ()9
“decisdo mais “reducgao de erro
consistente” humano” () ()2 ()B()¥ () () ()7 ()8 ()9
“decisdo mais “reducao de
consistente” desperdicio” (12 (31 ()5 (6 ()7 ()8 ()9
“resposta rapida a “personalizagao
falha” de produto” ()1 ()2 () () () () ()7 ()8 ()9
“resposta rapida a “economia de
falha” energia” () ()2 ()B()¥ () () ()7 ()8 ()9
“redugdo no
“resposta rapida a tempo de
falha” entrega de ()1 ()2 () () () () ()7 ()8 ()9
produto”
“resposta rapida a ‘reducdo de
atividade ()1 ()2 () () () () ()7 ()8 ()9

falha”

monotona”
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Preferéncia Julgamento
« s “reducao
resposta repida a impacto (N ()2 (B3()M ()5 ()6 ()7 ()8 ()0
ambiental”
“resposta rapida a “privacidade de
falha” dados” () ()2 ()BC)¥ () () ()7 ()8 ()9
“resposta rapida a “reducéo de erro
falha” humano” () ()2 ()B(C)¥ () () ()7 ()8 ()9
“resposta rapida a “reducéo de
falha” desperdicio” ()1 ()2 () () () () ()7 ()8 ()9
“personalizagao “economia de
de produto” energia” () ()2 ()B(C)¥ () () ()7 ()8 ()9
“reducédo no
“personalizagao tempo de
de produto” entrega de () ()2 ()BC)¥ () () ()7 ()8 ()9
produto”
9 o “reducgao de
pﬁgsop:éliaog,:’ao atividade () ()2 ()3() ()5 () () ()8 ()
P monotona”
9 o “reducao
personalizagao .
de produto” |mpacto” ()1 ()2 () () () () ()7 ()8 ()9
ambiental
“personalizagao “privacidade de
de produto” dados” () ()2 ()1BC)¥ () () ()7 ()8 ()9
“personalizagao “reducao de erro
de produto” humano” () ()2 ()1BC)¥ () () ()7 ()8 ()9
“personalizagao “reducéo de
de produto” desperdicio” (2 (301 ()5 (6 ()7 (8 ()9
“redugdo no
“economia de tempo de
energia” entrega de ()1 ()2 () () () () ()7 ()8 ()9
produto”
“ . “reducgdo de
economia de atividade ()01 ()2 (BB()¥ ()5 ()6 ()7 ()8 ()9
energia . .
monotona
« . “reducao
economia de .
energia” |mpacto” () ()2 ()1B(C)¥ () () ()7 ()8 ()9
ambiental
“economia de “privacidade de
energia” dados” ()1 ()2 () () () () ()7 ()8 ()9
“economia de “reducgéao de erro
energia” humano” ()1 ()2 () () () () ()7 ()8 ()9
“economia de “reducgao de
energia” desperdicio” () ()2 ()B()¥ () () ()7 ()8 ()9
“redugéo no tempo “reducao de
de entrega de atividade () ()2 ()B() ()5 () ()7 ()8 ()9
produto” monotona”
“redugéo no tempo “reducgéao
de entrega de impacto ()1 ()2 ()1B() ()5 () ()7 ()8 ()9
produto” ambiental”

“redugéo no tempo
de entrega de
produto”

“privacidade de
dados”

(n

()2

()3 () () ()6

()7

()8

()9

“redugéo no tempo
de entrega de
produto”

“redugdo de erro
humano”

(n

()2

()30 () (e

()7

()8

()9




137

Preferéncia Julgamento
“redugéo no tempo “reducdo de
de entrega},de desperdicio” ()1 ()2 (B () () () ()7 ()8 ()9
produto
“reducéao de “reducao
atividade impacto () ()2 ()3() () () () ()8 ()
monotona” ambiental”
“reducdo de “privacidade de
atividade P ados (1 ()2 (1B ()5 ()6 ()7 ()8 ()9
. ” ados
monotona
ellvidade ‘redugdo de emo | | (g ()3 () ()5 ()6 (17 ()8 ()9
. ” humano”
monotona
“rec_lu_géo de “reducgao de
at|V|,dade” desperdicio” ()1 ()2 () () () () ()7 ()8 ()9
monotona
“reducao impacto “privacidade de
ambiental” dados” () ()2 ()BC)¥ () () ()7 ()8 ()9
“redugao impacto “reducao de erro
ambiental” humano” () ()2 ()BC)¥ () () ()7 ()8 ()9
“redugao impacto “reducéo de
ambiental” desperdicio” (12 (1301 ()5 (e ()7 ()8 ()9
“privacidade de “reducao de erro
dados” humano” () ()2 ()1BC)¥ () () ()7 ()8 ()9
“privacidade de “reducgao de
dados” desperdicio” () ()2 ()1BC)¥ () () ()7 ()8 ()9
“reducao de erro “reducéo de
humano” desperdicio” ()1 ()2 () () () () ()7 ()8 ()9
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APENDICE G - Formulario 2
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FORMULARIO 2: Interesse e disponibilidade, e, capacidade e condigcées

Marque uma unica opgao por questéao.

1. Ha conhecimento em Industria 4.0?
Nenhum conhecimento

(
() Muito pouco conhecimento (apenas alguns significados, isolados)
(
(

)

)

) Conhecimento basico (conceito e tipos de tecnologias)

) Conhecimento intermediario (funcionamento e caracteristicas de cada tecnologia)
)

(
2. A empresa participou de algum estudo sobre Industria 4.0, conduzido por

Conhecimento avangado (conceito, componentes tecnoldgicos e procedimentos técnicos)

estudantes?

) Nenhuma participacao
Uma unica participagao
Poucas participagdes

Varias participagdes, em mesmo departamento

(
()
()
()
( ) Muitos estudos sdo desenvolvidos na empresa de forma continua, focando-se na Ind. 4.0
3. A empresa possui interesse na Industria 4.0?

Nenhum interesse

Interesse muito baixo

Realmente interessada

()

()

() Interesse baixo

()

() Muito interessada

4. A empresa esta disposta a investir na Industria 4.0?
Nenhuma disponibilidade

Disponibilidade muito baixa

()

()

( ) Disponibilidade baixa

( ) Disponibilidade alta

( ) Disponibilidade muito alta

5. Na empresa, ha projetos em Industria 4.0?
Nenhum projeto

Projeto sendo estudado, para provavel execucao

()
()
( ) Projeto iniciado
( ) Projeto em andamento (instalacéo tecnolégica)
()

Projeto concluido
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6. Os processos de produgao sao automatizados?
De 0 a 20% dos processos

De 21 a 40% dos processos

()

()

( ) De 41 a 60% dos processos

( ) De 61 a 80% dos processos

( ) De 81 a 100% dos processos

7. E empregada tecnologia de sensores no departamento de produgéo?
( ) N&o se utiliza essa tecnologia

() Muito pouco, um ou dois tipos de sensores
(

(

)
)
) Poucos sensores
) Séo frequentes, distribuidos em algumas etapas de produgao
)

(

8. Na empresa, como € a distribuicdo de coleta de dados no departamento de

Muito frequentes, distribuidos em cada etapa de producao

produgao?

) N&o é realizado nenhuma coleta de dados

Muito pouco realizado, um ou dois pontos de coleta
Pouco realizado

Frequentemente, embora em pontos especificos

(
()
()
()
() Muito frequentes. Em cada etapa da producgéao é coletado algum tipo de dado
9. Na empresa, dados de diferentes naturezas sdo combinados?
Nunca
Raramente
Eventualmente
Frequentemente
Muito frequente

Etiquetas inteligentes sédo incorporadas em produtos?
Nenhum tipo

Um tipo de etiqueta esta sendo estudada, para provavel aplicagéo

()
()
()
()
()
10.
()
()
( ) Um tipo de etiqueta inteligente é utilizada em um produto especifico
( ) Frequentemente, embora em alguns produtos

() Sao utilizadas etiquetas inteligentes em todos os produtos

11. A empresa dispde de tecnologias auto adaptaveis aos produtos distintos?
( ) Nenhuma maquina atende, sem intervengao, as oscilagdes de produtos

( ) Uma maquina é utilizada, porém atende oscilagdes pequenas

( ) Mais de uma maquina é utilizada, porém atendem oscilagbes pequenas

( ) Uma magquina é utilizada, com atendimento as grandes oscilagdes, sem intervengdes
()

Varias maquinas sao utilizadas, com atendimentos as grandes oscilagbes de produtos
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A empresa aplica recursos de modelagem e simulagao?
Nunca

12.
()
( ) Raramente
( ) Eventualmente
() Frequentemente
() Muito frequentes
13. Qual é o alcance de aplicagao de recursos de modelagem e simulagéao?
( ) Nenhum
(' ) Muito baixo, uma Unica etapa da produgao
( ) Baixo, em algumas etapas da produgao
( ) Alto, embora abrange uma Unica area
() Muito alto, por diferentes areas e departamentos
14. Na empresa, € empregada inteligéncia artificial na forma de rob6s?
) Néo se utiliza essa tecnologia

Muito pouco. E empregado um robd em um ponto especifico da producgéo

Pouco. Dois robds em pelo menos dois pontos diferentes da producao

Séo frequentes. Varios robés, distribuidos em certas etapas de produgéao

Muito frequentes. Varios robés, distribuidos ao longo de toda producéao

. Na empresa, realiza-se a rastreabilidade de produtos?

N&o se realiza

Um tipo de rastreabilidade esta sendo estudado, para provavel aplicagao

(

()

()

()

()

15

()

()

( ) Um tipo de rastreabilidade é realizada em um produto especifico

( ) Frequentemente, embora em alguns produtos

( ) A rastreabilidade é realizada para cada variedade de produto produzido
16. Na empresa, as maquinas da produgao estdo conectadas a internet?
( ) De 0 a 20% das maquinas

( ) De 21 a 40% das maquinas

( ) De 41 a 60% das maquinas

( ) De 61 a 80% das maquinas

( ) De 81 a 100% das maquinas

17. Uma mesma plataforma virtual €, simultaneamente, acessada pela empresa e

por produtores, onde ambos armazenam dados?
) Nao ha esse tipo de plataforma

Um tipo de plataforma esta sendo estudado, para provavel aplicagao

(

()

( ) Uma plataforma foi instalada, porém somente uma empresa gerencia os dados
( ) Uma plataforma foi instalada, porém o volume de dados e interagdes é baixo
()

A plataforma apresenta amplo volume de dados e interagdes mutuas
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18. A empresa realiza estagio para estudantes?
) Nao realiza
) Um programa de estagio esta sendo estudado, para provavel execugao
) Poucos estagios sao realizados
) Varios estagios, em mesmo departamento

) Muitos estagios, em diferentes departamentos da empresa

(
(
(
(
(
19. A empresa tem parcerias com universidades?
( ) Nenhuma

( ) Uma parceria esta sendo estudada, para provavel execugao

( ) Parcerias com universidades locais ou regionais

( ) Parcerias com universidades nacionais

( ) Parcerias com universidades nacionais e do exterior

20. A empresa busca melhoria continua de seus processos, adotando-se novas
tecnologias?

( ) Nao

( ) Raramente é adotada alguma tecnologia nova

( ) Uma ou outra tecnologia € implementada na empresa, de forma eventual

( ) Diversas novas tecnologias sao adotadas, porém em mesmo departamento

( ) Constantemente novas tecnologias sao adotadas, nos diferentes departamentos da empresa
21. A empresa possui departamento de Pesquisa & Desenvolvimento?

( ) Nao possui

( ) Possui uma unidade, mas em outra localidade

( ) Possui varias unidades no pais

( ) Possui varias unidades no pais, incluindo uma unidade local

( ) Possui unidades no Brasil e exterior, e uma local

22. A empresa possui acesso aos financiamentos?

( ) Nao possui

( ) Possui em pequena parcela, apesar de ser extremamente burocratico

() Possui amplo acesso, apesar de ser extremamente burocratico

( ) Possui em pequena parcela, embora, facilitado

( ) Possui acesso amplo e facilitado

23. No geral, a empresa possui incentivo governamental?

) Nenhum

Muito baixo

Baixo

Alto

Muito alto

(
()
()
()
()
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APENDICE H - Formulario 3



FORMULARIO 3: Barreiras inerentes ao maximo interesse e disponibilidade,

possivel, a Industria 4.0, por parte da empresa

Marque uma unica opgao por questao.

1. Quanto “elevado investimento” influencia no interesse e disponibilidade da
empresa pela Industria 4.07?

( ) Nada influente
( ) Pouco influente

( ) Mediano

() Bem influente

) Extremamente influente

(
2. Quanto “incertezas em resultados” influencia no interesse e disponibilidade da

empresa pela Industria 4.0?
( ) Nada influente
() Pouco influente

( ) Mediano

( ) Bem influente

) Extremamente influente

(

3. Quanto “falta de conhecimento” influencia no interesse e disponibilidade da

empresa pela Industria 4.0?
( ) Nada influente
( ) Pouco influente
( ) Mediano

( ) Bem influente

)

Extremamente influente

(
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4. Quanto “auséncia de métodos técnicos” influencia no interesse e disponibilidade

da empresa pela Industria 4.0?
) Nada influente

Pouco influente

Mediano

Bem influente

Extremamente influente

(
()
()
()
()



5. Quanto “infraestrutura organizacional deficiente” influencia no interesse e
disponibilidade da empresa pela Industria 4.0?

( ) Nada influente
() Pouco influente

( ) Mediano

() Bem influente

) Extremamente influente

(

6. Quanto “falta de fornecedores especializados” influencia no interesse e
disponibilidade da empresa pela Industria 4.0?

( ) Nada influente
() Pouco influente
( ) Mediano

( ) Bem influente

( ) Extremamente influente

7. Quanto “dificuldades em realocar pessoas” influencia no interesse e

disponibilidade da empresa pela Industria 4.0?
( ) Nada influente
() Pouco influente
( ) Mediano

( ) Bem influente

)

Extremamente influente

(
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8. Quanto “falta de mao de obra qualificada” influencia no interesse e disponibilidade

da empresa pela Industria 4.07?
( ) Nada influente
( ) Pouco influente

( ) Mediano

( ) Bem influente

) Extremamente influente

(

9. Quanto “preocupagao com seguranga de dados” influencia no interesse e

disponibilidade da empresa pela Industria 4.0?
) Nada influente

Pouco influente

Mediano

Bem influente

(
()
()
()
()

Extremamente influente
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10. Quanto “resisténcias as mudancgas” influencia no interesse e disponibilidade da
empresa pela Industria 4.07?

( ) Nada influente

() Pouco influente

( ) Mediano

() Bem influente

( ) Extremamente influente

11. Quanto “complexidades de tecnologias” influencia no interesse e disponibilidade
da empresa pela Industria 4.0?

( ) Nada influente

() Pouco influente

( ) Mediano

( ) Bem influente

( ) Extremamente influente
12. Quanto “falta de politicas governamentais” influencia no interesse e

disponibilidade da empresa pela Industria 4.0?
) Nada influente

Pouco influente

Mediano

Bem influente

(
()
()
()
()

Extremamente influente
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APENDICE | - Formulario 4



FORMULARIO 4: Definicdo da tecnologia

Legenda:

Muito Baixo - MB
Baixo - B
Mediano - M
Alto - A

Muito Alto - MA

Parte A. Julgar o peso de cada critério.

Critério

C1. Atendimento
a necessidade
estratégica

C2. Facilidades
(pré-requisitos
ja existentes)

C3. Complexidade

(componentes e
operacionalizagéo)

tecnolégica

Julgamento

Legenda:

Muito Ruim - MR
Ruim - R
Mediano - M
Bom - B

Muito Bom - MB
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Parte B. Julgar o desempenho de cada tecnologia em relagéo aos critérios.

Tecnologia

Critério

necessidade
estratégica

C1. Atendimento a

C2. Facilidades
(pré-requisitos ja
existentes)

C3. Complexidade
tecnolégica
(componentes e
operacionalizagéo)

T1. Big Data Analytics

T2. Computagdo em nuvem

T3. Internet das Coisas (loT)

T4. Inteligéncia artificial

T5. Manufatura aditiva

T6. Realidade aumentada

T7. Seguranga Cibernética

T8. Simulagao

T9. Sistema Cibernético Fisico
(CPS)




