EVENTO

== ConBRepro
PPGEP XI|IICONGRESSO BRASILEIRO DE ENGENHARIA DE PRODUCRO

IA nas Engenharias ﬁ?effn‘:i,;z%h

UNVERSOADE TECHD OGCA FEDERAL DO PaRANA

A TRANSFERENCIA DE TECNOLOGIA NA INDUSTRIA 4.0: UMA
REVISAO DE LITERATURA

Marcela Marcal Alves Pinto Mick
UTFPR
Joao Luiz Kovaleski
UTFPR
Daiane Maria de Genaro Chiroli
UTFPR

Resumo: O presente trabalho tem como objetivo realizar uma revisao de literatura sobre a relagcao
existente entre Industria 4.0 e Transferéncia de Tecnologia. Essa pesquisa vem como auxilio para
pesquisas e direcionamentos futuros relacionados a Transferéncia de Tecnologia no contexto 4.0
das Organizagbes. Para atingir o objetivo proposto, foi utilizada a metodologia Methodi Ordinatio,
ferramenta essa que ordena artigos a partir de critérios como o fator de impacto dos periédicos, o
ano de publicagdo e numero de citacbes. Com essa busca, percebeu-se que existem 7 relacbes
mais abordadas entre esses dois temas. Saber como essa relagao ocorre € muito importante para
o entendimento da presenca da Transferéncia de Tecnologia na Industria 4.0. Pesquisadores e
organizag¢des podem se beneficiar dessa categorizagao, pois mostra diferentes vertentes em que
esses dois temas sao influenciados um pelo outro.

Palavras-chave: Transferéncia de Tecnologia, Industria 4.0, Revisao de Literatura.

TECHNOLOGY TRANSFER IN INDUSTRY 4.0: A LITERATURE
REVIEW

Abstract: The present paper aims to carry out a literature review on the relationship between
Industry 4.0 and Technology Transfer. This research comes as an aid for future research and
directions related to Technology Transfer in the 4.0 context of Organizations. To achieve the
proposed objective, the Methodi Ordinatio methodology was used, a tool that orders articles based
on criteria such as the impact factor of the journals, the year of publication and the number of
citations. With this search, it was noticed that there are 7 most discussed relationships between
these two themes. Knowing how this relationship occurs is very important for understanding the
presence of Technology Transfer in Industry 4.0. Researchers and organizations can benefit from
this categorization, as it shows different aspects in which these two themes are influenced by each
other.

Keywords: Technology Transfer, Industry 4.0, Literature Review.
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1. Introdugao

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

De acordo com Stark (2004), o gerenciamento de um produto desde o inicio até o descarte
tem valor estratégico para uma determinada empresa na economia em rede. Com fabricas
e produtos inteligentes, mudangas ocorrerdo na maneira como o0s produtos serao
fabricados, impactando em varios setores do mercado.

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

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

Segundo Zangiacomi et al. (2018), a adogao de abordagens para a TT tem um papel
relevante como facilitador no processo de transformacao digital e esta diretamente ligada a
importancia de aumentar a base de conhecimento nas tecnologias da 14.0.

Neste sentido, o presente trabalho tem como objetivo realizar uma revisdo de literatura
sobre as relagdes existentes entre Transferéncia de Tecnologia e Industria 4.0. Com isso,
sera possivel realizar analises e identificar lacunas para futuros modelos, pesquisas e
ferramentas.

2. Metodologia

A obtencéo do portfélio bibliografico para essa pesquisa baseou-se na busca através de
uma revisao bibliografica sistematizada (RBS), utilizando a metodologia Methodi Ordinatio
de Pagani, Kovaleski e Resende (2015). Esta metodologia ordena artigos a partir de
critérios como o fator de impacto dos periddicos aos quais os artigos foram publicados, o
ano de publicagcdo e numero de citagdes. Para a aplicacdo desta metodologia, as etapas
que devem ser seguidas estado representadas na Figura 1.
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Figura 1 - Etapas do Mehodi Ordinatio
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Fonte: Adaptado de Pagani, Kovaleski e Resende (2015)

Etapa 1 — Determinar a intengdo da Pesquisa: A utilizagao desta metodologia de revisao
sistematica tem o objetivo de auxiliar na andlise entre Transferéncia de Tecnologia e
Industria 4.0. Sendo assim, essa foi a intensdo da pesquisa deste topico contido dentro
desta metodologia.

Etapa 2 — Pesquisa exploratoria preliminar com palavras-chave: Na segunda etapa, foi
realizada uma pesquisa preliminar com palavras-chave que se adequavam ao estudo em
dois principais eixos: “industry 4.0” e “technology transfer” nas bases de dados Scopus,
Science Direct e Web of Science. Essas trés bases de dados foram selecionadas devido a
retornarem um montante de artigos com fator de impacto relevante.

Etapa 3 — Definicdo e combinag¢éo das palavras-chave: Como o objetivo desse trabalho é
analisar a relacédo entre TT e 14.0, foi percebido na Etapa 2 que para ter uma base de
estudos consistente, é necessario dividir essa busca entre 3 grupos, de acordo com seus
assuntos principais e palavras-chave. Além disso, os termos “Industria 4.0” e “Transferéncia
de Tecnologia”, possuem diversas variantes, que devem estar todas presentes nas buscas.
A tabela 1 apresenta as variantes de cada termo. O Grupo 1 serdo as combinagdes entre
Variantes de 14.0 e Variantes de Revisao de Literatura; O Grupo 2 as Variantes de TT e as
Variantes de Revisdo de Literatura; O Grupo 3 as combinag¢des de Variantes de TT e
Variantes de 14.0.

Tabela 1 — Resultado nas bases de dados
Variantes Revisdo de

Variantes de 14.0 Variantes de TT .
Literatura
Industry 4.0 Technology Transfer Literature Review
Industrie 4.0 Knowledge Transfer State-of-the-art
Factories of the Future Knowledge and Technology Transfer

Advanced Manufacturing
Smart Factory

Intelligent Manufacturing
Industrial Internet

Fourth Industrial Revolution
Digital Manufacturing

Etapa 4 — Pesquisa final nas bases de dados: A pesquisa final foi realizada através das
combinacdes de palavras-chave descritas na etapa anterior nas bases de dados Web of
Science, Science Direct e Scopus, para encontrar um numero bruto de artigos. Foi utilizado
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um recorte temporal de 23 anos: jan/2000 < abril/2023. De forma resumida, na Tabela 2 é
apresentado o resultado inicial deste levantamento.

Tabela 2 — Resultado nas bases de dados

Grupo Palavras-chave Scopus Sc!ence W(_ab of Total
Direct Science

(“Industry 4.0” OR “Industrie 4.0” OR “Factories of the Future”
G OR “Advanced Manufacturing” OR “Smart Manufacturing”
rupo OR “Smart Factory” OR ‘Intelligent Manufacturing” OR
1 “Industrial Internet” OR “ Fourth Industrial Revolution” OR 1032 593 565 2190
“Digital Manufacturing”) AND (“Literature Review” OR
“State-of-the-art”)
Grupo (“Technology Transfer” OR “Knowledge Transfer” OR
“Knowledge and Technology Transfer”) AND (“Literature 719 167 386 1272
2 Review” OR “State-of-the-art”)
(“Industry 4.0” OR “Industrie 4.0” OR “Factories of the Future”
OR “Advanced Manufacturing” OR “Smart Manufacturing”
Grupo OR “Smart Factory” OR “Intelligent Manufacturing” OR
“Industrial Internet” OR “ Fourth Industrial Revolution” OR 192 21 40 253
3 “Digital Manufacturing”) AND (“Technology Transfer” OR
“Knowledge Transfer” OR “Knowledge and Technology
Transfer”)

Portanto, foi levantado um total bruto de 3715 artigos para realizar o estudo em questéao.
As informagbes desses artigos extraidas em formato BibTex foram entdo levadas ao
software de gerenciamento de referéncias Mendeley Desktop©, onde o processo de
filtragem foi iniciado.

Etapa 5 — Processos de filtragem: O numero bruto de artigos foi entao filtrado seguindo os
seguintes critérios: “Exclusdo de duplicatas”, “Exclusdo de livros e capitulos de livros”,
“Exclusao pela leitura dos titulos” e “Exclusdo pela leitura do resumo”. Os artigos de
conferéncia nao foram excluidos devido ao assunto ser recente e estes tipos de artigos
poderem possuir conteudos relevantes para a pesquisa.

Na filtragem pelo critério de “Exclusao de duplicatas”, através de uma ferramenta disponivel
no software Mendeley Desktop©, o numero bruto de artigos foi reduzido para 1890 artigos.
Estes artigos, agora sem duplicatas, foram filtrados pela “Exclusao de livros e capitulos de
livros” e “Exclusdo pela leitura dos titulos” levando ao numero final do portfélio preliminar
de 395 artigos.

Assim, esses artigos foram extraidos do gerenciador de referéncias e lavados ao software
Excel® para que pudessem ser tabelados e analisados na etapa posterior.

Etapa 6 — Identificagdo do ano de publicagéo, fator de impacto e numero de citagbes: Nesta
etapa, foram extraidas as informagdes necessarias dos artigos para a realizagcado da Etapa
7. O ano de publicagao ja estava contido nos arquivos quando extraidos em formato BibTex
na Etapa 4. O fator de impacto foi consultado através da relagao disponivel no site da
Clarivate Analytics e o numero de citagdes de cada artigo foi adquirido através do Google
Scholar.

Etapa 7 — Ordenacgdo dos artigos segundo o InOrdinatio: Esta etapa de ordenagédo dos
artigos proposta na metodologia, € realizada através do calculo do indice InOrdinatio
através da seguinte equagéao (1).

InOrdinato = (IF/1000) + a * [10 — (Research Year — Publish Year)] + (ZCi)
(Equagéao 01)
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Onde, IF: Fator de impacto do periddico; a: Coeficiente definido pelo pesquisador; Research Year: Ano em
que a pesquisa foi realizada; Publish Year: Ano de publicagéo do artigo; Ci: Numero de citagdes do artigo em
outros trabalhos.

O Valor de a ¢ atribuido pelo pesquisador podendo variar entre 1 e 10. Quanto mais préximo
de 1, menor sera a importancia que o pesquisador atribui ao ano de publicagéo dos artigos,
e quanto mais préximo de 10 maior sera o peso do ano de publicagdo no calculo. Nesta
pesquisa foi atribuido o valor 6, por ser um critério importante, porém nao primordial.

Os artigos que obtiveram um InOrdinatio negativo foram excluidos do portfélio. Ficando
assim com um total de 275 artigos.

Etapa 8 — Obtencgéo dos artigos por completo: Os 275 artigos foram adquiridos na integra
para que pudessem ser analisados na Etapa 9.

Etapa 9 — Leitura final e anélise dos artigos: Os artigos finais foram estudados
primeiramente em uma analise bibliométrica. Esta analise foi realizada a partir dos dados
encontrados nos artigos. Posteriormente foi realizada uma leitura desses artigos para
extrair informagdes necessarias para a composicdo desse trabalho. Assim, foi realizada
uma analise de conteudo para atingir aos objetivos da pesquisa.

3. Analise dos Resultados: Relagoes existentes entre TT e 14.0

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

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

Portanto, baseando-se na revisao de literatura realizada, foram classificadas as diferentes
maneiras em que a relagao entre Industria 4.0 e Transferéncia de Tecnologia pode ocorrer.
Foram encontradas sete diferentes relagdes (R1-R7), apresentadas na Figura 2.
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Figura 2 - Relagdes entre Industria 4.0 e Transferéncia de Tecnologia
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Fonte: Autoria propria (2021)
3.1 Fabricas de ensino

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

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

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

3.2 Interagao Homem-Maquina

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

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

Essa interconexao do homem com os objetos e sistemas da 4.0, chama-se de Interface
Homem-Maquia (IHM). Essa relagdo é caracterizada pela proximidade do relacionamento
entre o sistema e os operadores humanos, que podem compartilhar o mesmo espago de
trabalho. De acordo com essa visdo, a integragdo de agentes humanos € considerada
desde o estagio inicial do projeto do sistema artificial e das entidades que irdo interagir com
eles. Além disso, a capacidade e os limites do ser humano sio considerados e equilibrados
com os do sistema. Isso corresponde a um design centrado no ser humano (BERDAL et
al., 2018).

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

3.3 Universidade-Industria

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

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

Com base em Debackere e Veulegers (2005), a colaboragao universidade-industria refere-
se a diferentes tipos de interagdes entre industria e setor cientifico, que tém o objetivo de
trocar tecnologia. Os canais de interagdo envolvem a contratagdo de recém-licenciados,
conferéncias, treinamento de pessoal, patentes, prototipos, licenciamento, incubadoras,
spin-offs, empreendimentos conjuntos e cooperativos. No entanto, os mais comuns s&o os
canais tradicionais, envolvendo publica¢des, conferéncias e consultoria (BARLETTA et al.,
2017; LEMOS; FERRAZ, 2017; TORRES et al., 2011)

Um dos principais métodos para gerar essa transferéncia de conhecimento sdo os spin-offs
da universidade. No campo comercial, o termo cisao refere-se ao processo pelo qual uma
empresa € criada a partir de outra entidade preexistente. A nova empresa resultante
também é conhecida como spin-off. O termo serve para definir o processo em si e 0
resultado desse processo. No nivel universitario, fala-se de um spin-off académico ou
universitario quando a empresa foi estabelecida dentro de uma instituigdo de ensino
superior, colocando em pratica o conhecimento gerado nesses centros por meio da
atividade de P&D de académicos (MIRANDA et al., 2018).

3.4 TT para implementagao de Tecnologias 4.0

A tecnologia € um fator essencial na Industria 4.0. O uso de novas tecnologias requer a
preparagao de sistemas existentes. Essa nova transformacgao digital desafia o cenario da
pesquisa e inovagao e exige novas abordagens. Os ecossistemas de plataforma baseados
em experimentacao e inovagao podem reunir os stakeholders para trabalhar em solucdes
e oportunidades de inovagdo para a lloT e outras novas tecnologias (VEILE et al., 2019).
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Segundo Koch and Blind (2020), Testbeds podem desempenhar um papel fundamental aqui
nessa nova revolucao industrial. Eles fornecem uma plataforma para cooperagao entre
industrias, empresas e a academia. Assim, é facilitada a implementacado de novas solugdes
e desenvolvimento de protétipos. Como ambientes delimitados e espacialmente
confinados, os testbeds permitem experimentacdo e teste fora de ambientes reais de
producao (FOLSTAD, 2008; BALLON et al., 2005). Eles servem para pensar em inovagoes
e testar novas aplicagbes, processos, produtos, servicos e modelos de negdcios para
verificar sua utilidade e viabilidade antes de leva-los ao mercado (KOCH; BLIND, 2020).

Segundo da Silva et al. (2019) uma industria precisa inicialmente passar por processos
internos e externos de TT para se adaptar ao conceito da Industria 4.0. Os processos
internos da TT s&o aqueles cuja industria é limitada a seus recursos, como transferéncia de
conhecimento entre colaboradores experientes e funcionarios recém-contratados. Quanto
aos processos externos, o setor interage com recursos de fornecedores externos,
instituicdes de pesquisa, governo, entre outras organizagdes.

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

3.5 Transferéncia de Conhecimento / Gestdao do Conhecimento em 14.0

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

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

A implementagdo das estratégias da Industria 4.0 esta acelerando as mudangas no
mercado e a produgao de bens materiais esta adquirindo varias novas caracteristicas ao
setor de servigos (BATZ et al., 2018). Por esse motivo, qualificagbes e novas habilidades
sdo essenciais, porque as empresas terdo que se adaptar as constantes mudancas
tecnoldgicas. A transformagéo na gestao do conhecimento é chave para o sucesso de uma
empresa altamente inovadora (RAUCH et al., 2019).

Nessa nova revolugdo industrial, as tarefas futuras dos funcionarios exigem mais
competéncias. O conhecimento sobre as tecnologias, bem como o conhecimento
interdisciplinar, devem ser transmitidos, por exemplo, por meio de treinamentos, oficinas e
programas de educagado continuada. Além dos métodos tradicionais de treinamento, a
énfase deve ser colocada no e-learning e no aprendizado baseado em cenarios. As
empresas também devem cooperar com instituicoes educacionais de todos os tipos, a fim
de se envolver no desenvolvimento e design de programas educacionais adaptados as
necessidades especificas de qualificagdo da Industria 4.0 (VEILE et al., 2019).
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Também, o conhecimento relevante da industria 4.0 deve ser desenvolvido utilizando
resultados de pesquisa, experiéncias e recomendagdes de associacdes de filiais e
experiéncias internas. Compartilhar conhecimento com, por exemplo, instituicdbes de
pesquisa, deve ser um processo reciproco (VEILE et al., 2019).

3.6 TT no cenario industrial 4.0

Segundo Zhong et al. (2017), enormes saltos foram feitos em inovacdo e adaptacao
tecnolégica com o movimento para a Quarta Revolugédo Industrial. Isso atraiu grande
atencgao, pois a rapida integracao da tecnologia em varias esferas do mundo interrompeu
as empresas, o meio académico e o governo (PARK, 2018). Varios estudos (LANGDON et
al., 2014; LASI et al., 2014; SA, LEE, 2012) observaram que a transferéncia de tecnologia
desempenha um papel fundamental nesse paradigma tecnolégico emergente. A propria
transferéncia de tecnologia pode ser descrita como o processo de transferéncia ou
disseminagdo de tecnologia de seu criador ou proprietario para outra pessoa
(AUDRETSCH; CAIAZZA, 2016). Para conseguir isso, varias variaveis e agdes precisam
ocorrer. Isso geralmente inclui um esforgo conjunto para compartilhar conhecimentos,
habilidades, tecnologias ou métodos para uma ampla gama de usuarios que podem
desenvolver e explorar a tecnologia em novas aplicagdes, materiais, produtos, processos
ou servigos (CUNNINGHAM et al. 2019).

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

De acordo com Lee et al. (2018), varios atores, incluindo o setor publico, privado e
académico, precisardo mudar a maneira como se envolvem para gerenciar as mudangas
de poder, riqueza e conhecimento que podem ser atribuidas a essa interrupgcdo. Um
aspecto fundamental disso sdo as tecnologias inovadoras da Industria 4.0, que estdo sendo
integradas em diferentes disciplinas cientificas e técnicas, facilitando rapidos avangos em
P&D (CARAYANNIS et al., 2017). Parte integrante da engenharia digital, as tecnologias de
realidade virtual e aumentada estdo assumindo um papel fundamental em diferentes formas
de treinamentos, qualificagbes e transferéncia de conhecimento (SCHUMANN et al., 2015).

3.7 Inovagao / Inovagao Aberta em 14.0

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

O setor 4.0 representa uma mudanga em direcao a uma economia baseada em inovacao,
com conhecimento, dados e IoT como conceitos centrais. Isso afetara a estrutura atual,
mercados e processos de negocios da era industrial e abrird o caminho para uma nova era
de digitalizagdo, rede “mais inteligente” de sistemas de produgédo e processos de negdcios
interligados (MORRAR et al., 2017).

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

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

5. Conclusoes

O presente trabalho teve como objetivo realizar uma revisao de literatura sobre as relagoes
existentes entre Transferéncia de Tecnologia e Industria 4.0. Essa pesquisa vem como
auxilio para pesquisas e direcionamentos futuros relacionados a esses fatores.

Para atingir o objetivo proposto, foi utilizada a metodologia Methodi Ordinatio. Esta
metodologia ordena artigos a partir de critérios como o fator de impacto dos peridédicos aos
quais os artigos foram publicados, o ano de publicagdo e numero de citagdes.

Com essa busca, foram identificadas 7 relagdes principais existentes entre TT e 14.0, sendo
elas: Fabricas de Ensino, Integragdo Homem-Maquina, Universidade-Industria, TT para
implementacao de tecnologias 4.0, Transferéncia de Conhecimento na 14.0, TT no cenario
industrial 4.0, Inovagao em 14.0.

Todos esses trabalhos estudaram a TT e a 14.0, porém de diferentes maneiras. Alguns
deles focaram na transferéncia de conhecimento, outros na TT para implementacao de
tecnologias 4.0, outros ainda no ensino de tecnologias pertinentes a 14.0. Ainda, é
perceptivel que alguns trabalhos apresentam 4.0 como manufatura avangada, fabricas do
futuro, fabricas inteligentes, e assim por diante.

Saber como essa relagao ocorre € muito importante para o entendimento da presenca da
Transferéncia de Tecnologia na Industria 4.0. Pesquisadores e organizagdes podem se
beneficiar dessa categorizagdo, pois mostra diferentes vertentes em que esses dois temas
sao influenciados um pelo outro.
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