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1 Introducéo
O objetivo dessa Iniciacdo Cientifica foi analisar as formas de transferéncia de tecnologia e de
novos conhecimentos das universidades para as empresas no contexto da Industria 4.0 no Brasil. Para
tal, foram utilizados dados obtidos no Diretério do Grupo de Pesquisa no Brasil (DGP) e nos sites dos

proprios Grupos de Pesquisa (GPs). Além disso, foi feita uma extensa revisao bibliografica.

2. Resumo da pesquisa
a Discusséo teorica

A ascensdo da industria 4.0 ocorreu apds a crise de 2008, quando paises avancados passaram
a apresentar um revigorado interesse a respeito de politicas modernas de industrializacéo e tecnologia,
ndo apenas como uma possivel contribuicdo para retomada do crescimento econdmico, mas também
para recuperar algumas atividades perdidas (devido principalmente a ascensdo da China) e estimular a
criacdo e desenvolvimento de novos mercados. Para tanto, eles aumentaram seus or¢camentos de
pesquisa e inovacdo, cada um levando em consideracdo suas particularidades e suas insercdes
internacionais, além da capacidade de oferecer apoio complementar (infraestrutura, recursos humanaos,
etc). Tais fatores ditam a velocidade de transformacdo da industria. O movimento foi iniciado por
paises de industrializacdo madura que perderam protagonismo no setor industrial, como Alemanha,
EUA, Inglaterra e Japdo e também conta com paises como India e China, que buscam maior
protagonismo global.

A industria 4.0 representa um novo estagio do desenvolvimento industrial. Esse estagio conta
com a internet como protagonista, uma vez que ela é introduzida na industria e é adaptada as
maquinas e aos equipamentos. Desta maneira, surgem as “fabricas inteligentes” (smart factories), que
serdo conectadas as instalacGes de producdo através de sistemas ciber-fisicos (CPS). A internet das
coisas (loT), dos servicos e das pessoas serdo utilizadas para fazer conexdes do tipo maquina-
maquina, maquina-humano e humano-humano e, a0 mesmo tempo, uma alta quantidade dados sera
obtida. Portanto, sera necessario a andlise dos dados (Big Data) para poder prever possiveis falhas e
adaptar as fabricas em tempo real de acordo com a mudanca de condicfes. As fabricas produzirdo

“produtos inteligentes” (smart products), j& que 0s processos produtivos  terdo



producdo efetiva e, simultaneamente, deverdo ser flexiveis, devido a mudangas na demanda do
consumidor por produtos especificos. Através desse novo processo produtivo, a produgdo se tornarad
mais individualizada, flexivel e menos intensiva em trabalho.

Nesse sentido, a chave do sucesso em uma fabrica altamente inovativa sera o fator humano. A
manufatura no futuro dependera das habilidades e qualificacbes da forga de trabalho, maiores do que
as atuais, dado que as empresas utilizardo tecnologias novas e midias inteligentes. As interacdes entre
as universidades e empresas serdo essenciais nessa nova era da industrializagdo, ja que apenas pessoas
extremamente qualificadas serdo capazes de controlar e desenvolver as tecnologias da industria 4.0.

Dentro dos sistemas nacionais de inovacdo (SNI), as universidades e os institutos de pesquisa
sdo responsaveis pela criacdo, desenvolvimento e difusdo de inovaces. Elas tém acesso a
conhecimento internacional que ndo esta disponivel localmente. Desta maneira, elas sdo capazes de
providenciar oportunidades tecnolégicas para as firmas existentes e novas, sendo assim responsaveis
também pela criacdo de novos setores econdmicos. Entretanto, pode acontecer de empresas locais
dindmicas apresentarem demanda que as universidades locais ndo conseguem responder no curto
prazo, levando a comunicacgdo direta entre as empresas e as universidades estrangeiras ou estimula as
universidades locais a encontrarem novas conexdes com as universidades estrangeiras. Para responder
a necessidades especificas, deve-se fortalecer as capacidades académicas locais de universidades
existentes ou institutos de pesquisa.

A interacdo entre universidades e empresas depende de um esforco feito por ambas as partes
ndo apenas para ser iniciada, mas principalmente para ser mantida. Ela s ocorre quando as vantagens
percebidas por ambos superam este esforco. Para que isso seja possivel, os objetivos basicos dos
agentes institucionais tém que estar de alguma maneira ligados a tais vantagens, ou seja, a interacao
deve contribuir na missdo da universidade de formar recursos humanos e a empresa deve ver nela uma
contribuicdo, direta ou indireta, para fomentar seus lucros. E necessario que a interacdo traga
beneficios para seus objetivos e, posteriormente, para a sociedade.

As parcerias podem tomar diferentes formas. As de carater individual requerem menos
esforcos para estabelecer-se e manter-se, sendo mais eficientes e estaveis. Por isso, nos paises
desenvolvidos, a consultoria individual de docentes é a forma de interacdo mais utilizada. As
Empresas Juniores criadas por alunos dentro das universidades com a orientacdo dos docentes
também formam recursos humanos, além de ajudar os docentes a entender o0 meio empresarial. Outro
mecanismo de transferéncia de conhecimento e geracao de interagdes estaveis € a criacdo de empresas
por pesquisadores universitarios. Ele pode ser afetado pela dificuldade de criar uma empresa e do
natural receio a abandonar a seguranga da universidade, mas ¢ uma situacdo na qual a universidade
sempre ganha. O governo também pode apoiar este mecanismo através de linhas de financiamento
para a criacdo de empresas, dando prioridade aquelas baseadas em resultados de pesquisas por ele

financiado.



Na prética, a situacdo difere entre os paises desenvolvidos e o0s paises em desenvolvimento.
Os paises desenvolvidos contam com politicas publicas que incentivam as pesquisas a focar em
proteger a propriedade intelectual, para que posteriormente possam obter beneficios econémicos
através da comercializacdo da mesma. Nos Estados Unidos, por exemplo, a legislagdo permite as
universidades patentear como préprias as pesquisas financiadas com fundos federais, o que favorece a
entrada de agentes privados interessados em explorar novas aplicagdes de mercado, impulsionando
uma intensa relacdo entre as universidades e as empresas, com um sistema universitario eficiente na
hora de transferir resultados da pesquisa basica a produtos comerciais.

Entretanto, nos paises em desenvolvimento, a situacdo € diferente. Em geral, as universidades
latino americanas ndo sdo conhecidas por seus vinculos com o setor produtivo e empresarial, apesar
de haver um consenso na comunidade internacional que a pesquisa é realizada nelas é de nivel
mundial. O que se observa é uma transferéncia de tecnologia incipiente e, como resultado, a producéo
académica é voltada para a producdo de papers e livros (direitos do autor) e ndo na criacdo de
tecnologia e aplicacGes industriais (patentes e modelos de utilidade). A pesquisa esta pouco vinculada
a produtos comerciais e quando ha transferéncia tecnoldgica advinda dos centros geradores de
conhecimento, somente as grandes empresas obtém os beneficios. Além do mais, as pequenas e
médias empresas estdo desconectadas do processo de P&D, ndo contratam capital humano avancado e

sua infraestrutura é insuficiente para desenvolver atividades produtivas baseadas nainovacao.

b. Métodos

A primeira parte da pesquisa consistiu na revisdo bibliogréfica, através da leitura de textos e
artigos com o objetivo de obter uma base tedrica para o desenvolvimento da pesquisa. A partir das
leituras feitas, foram escolhidas as principais tecnologias da Indistria 4.0, usadas como palavras-
chave nessa pesquisa. Elas sdo: Sistema Cyber-fisico, Inteligéncia Artificial, Big Data, Internet das
Coisas, Machine Learning e Advanced manufacturing.

As palavras-chave selecionadas foram, entdo, usadas na consulta parametrizada do DGP. A
consulta foi feita por linha de pesquisa e foi aplicada nos campos “Nome da linha de pesquisa” e
“Palavra-chave da linha de pesquisa”. Além desses grupos de pesquisa, os laboratdrios Inovalab da
Escola Politécnica da Universidade de Sdo Paulo e 0 LMCAD da Universidade Estadual de Campinas
foram sugeridos pelo orientador.

A partir das informagdes obtidas, foi criado um quadrado com os seguintes dados: Nome do
Grupo de Pesquisa; Universidade/Instituto de Pesquisa; Ano de formagéo; Lider(es) do grupo; Area(s)

de conhecimento; Linhas de pesquisa; Financiamento; Resultados/Patentes/Publicacdes.

¢. Resultados



Os laboratorios e 0os GPs estdo todos concentrados nas areas de Engenharia, Ciéncias Exatas e
da Terra e Ciéncia da Computacdo. Além disso, todos sucedem a Lei da Inovagdo de 2004, sendo
todos formados nos ultimos 12 anos.

Dos grupos que possuiam informagdes sobre o financiamento, pode-se perceber que a maioria
é financiada pelo governo, através de diferentes instituicbes fomentadoras de pesquisa, como as
FundacGes de Amparo a Pesquisa dos Estados de Sdo Paulo (FAPESP) e Rio Grande do Sul
(FAPERGS), a CNPq e a Financiadora de Estudos e Projetos (FINEP). O Grupo de Inteligéncia
Computacional Aplicada a Engenharia Elétrica (GICA-EE) da Universidade Federal da Paraiba,
entretanto, possui um projeto que foi financiado pelo Grupo Energisa, uma holding de capital aberto
composta por 18 empresas. Esse projeto é o Gnico financiado por uma empresa em todos 0s projetos
de todos os GPs que aparecem nesta pesquisa.

Isso confirma a literatura, a qual afirma que, na América Latina, as universidades e institutos
de pesquisa sdo em grande parte financiados por entidades governamentais de apoio a pesquisa e a
inovacdo, indicando que tais pesquisas ndo estdo sendo necessariamente aplicadas na pratica. Além
disso, a producdo cientifica mostra que esta mais direcionada a produzir papers e livros do que
criando tecnologias e aplica¢es industriais, novamente confirmando a literatura.

Com relacdo as linhas de pesquisa, cinco GPs dos sete analisados que estdo estudando as
tecnologias da Industria 4.0 sem alguma aplicacdo especifica, ou seja, estdo pesquisando as
tecnologias de forma pura, mas ainda dentro das suas areas do conhecimento. Entretanto, é importante
destacar que foi um dos outros dois GPs que estdo fazendo suas pesquisas em areas especificas que
teve interacdo com uma empresa. O GP é o Grupo de Inteligéncia Computacional Aplicada a
Engenharia Elétrica (GICA-EE), cuja interacdo foi com o Grupo Energisa, responsavel por 18
empresas, sendo 13 delas empresas de distribuicdo de energia elétrica.

Analisando os GPs, é possivel confirmar a falta de colaboragdo entre as universidades e
empresas. Nos paises desenvolvidos, a interacdo entre esses dois agentes é mutuamente benéfica e,
portanto, ocorre ndo apenas pela transferéncia de tecnologia, mas também para que a universidade
forme trabalhadores capacitados para trabalhar com as tecnologias da Inddstria 4.0.

A criacdo de laboratorios voltados para a realizacdo de pesquisa e desenvolvimento de
projetos com a utilizacdo de equipamentos com tecnologias da Industria 4.0, como por exemplo
impressoras 3D, podem colaborar no quesito de formagdo de pessoal capacitado para trabalhar nas
industrias inteligentes. Além disso, os laboratdrios permitem a realizacdo de projetos que antes néo
poderiam sair do papel, ou seja, eles sdo parte essencial da infraestrutura necessaria para o
desenvolvimento de atividades produtivas baseadas na inovacdo que raramente sdo encontradas nas
universidades brasileiras.

No que tange a transferéncia de tecnologias, apenas um GP teve relagdes com uma empresa.
Em 2016, o GICA-EE recebeu 12 engenheiros da empresa Energisa para realizar a transferéncia de

tecnologia do Projeto de Pesquisa e Tecnologia batizado “Inteligéncia computacional aplicada a



previsdo de demanda como ferramenta de apoio a decisdo na expansdo do sistema de distribui¢do”. Os
participantes do projeto tiveram a oportunidade de conhecer e utilizar o sistema computacional
desenvolvido durante a vigéncia do projeto, chamado “Sistema de corre¢cdo de dados e previsdo de
demanda”. A ferramenta, que utiliza técnicas de redes neurais artificiais, logica fuzzy e regressido
linear, permite subsidiar os especialistas no processo de tomada de deciséo nas atividades relacionadas
ao planejamento da expansdo do sistema de distribuicdo. Além disso, ela agrega informacfes das
medicBes de demanda diretamente nas subestacdes, permitindo a analise comparativa, qualitativa e de
estimacdo da previsdo dos perfis de demanda de forma simplificada dos pontos de medicdo de
alimentadores, transformadores e pontos de fronteira das subestacdes da area em estudo. Com base

nessas previsoes, é feita a tomada de decisdes, em funcdo do melhor resultado de previsao.
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