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RESUMO
O objetivo da pesquisa foi identificar a propensdo para colaboracdo entre ofertantes e
demandantes de tecnologia na Inddstria 4.0 do Ceara. Para isso, foi realizada uma survey
aplicada aos ofertantes de tecnologia, que buscou compreender a tecnologia da instituicéo,
bem como a sua aplicacdo e a sua proposta de valor para o setor industrial. As questdes
objetivas visavam medir o nivel de maturidade da tecnologia, e também levantar a disposicao
em colaborar com uma empresa interessada em investir na tecnologia para desenvolvé-la. No
caso da demanda, buscou-se levantar de um a dois problemas ou oportunidades existentes na
empresa que pudessem ser solucionados por meio do desenvolvimento de uma tecnologia, 0s
quais o respondente deveria descrever e apontar o nivel de gravidade, urgéncia e tendéncia
dos problemas ou oportunidades. Foi possivel identificar que a maioria dos ofertantes ja
possuem produto pronto para o mercado, enquanto os demandantes tém maior necessidade
justamente por esses produtos prontos. Seguido dos produtos acabados, a pesquisa
demonstrou que as industrias também possuem muito interesse em colaborar no
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desenvolvimento de tecnologias que ainda estdo em fase de pesquisa, retratando que parte dos
seus problemas néo serdo resolvidos com um produto padrdo e deve ser individualizado.

Palavras chaves: Technology-push; Demanda-pull; Oferta Tecnoldgica

ABSTRACT

The objective of the research was to identify the propensity for collaboration between
providers and demanders of technology in Industry 4.0 of Ceara. For this, a survey was
carried out on technology providers that sought to understand the institution's technology, as
well as its application and its value proposition for the industrial sector. The objective
questions aimed to measure the level of maturity of the technology, and also to raise the
willingness to collaborate with a company interested in investing in the technology to develop
it. In the case of demand, we sought to raise one to two problems or opportunities existing in
the company that could be solved through the development of a technology, which the
respondent should describe and point out the level of severity, urgency and tendency of the
problems or opportunities. It was possible to identify that most of the offerers already have a
product ready for the market, while the claimants have a greater need precisely for these ready
products. Followed by the finished products, the research showed that the industries are also
very interested in collaborating in the development of technologies that are still in the
research phase, portraying that part of their problems will not be solved with a standard
product and must be individualized.

Keywords: Technology-push; Demanda-pull; Technological offer

1 INTRODUCAO

A inovacdo tecnoldgica é fundamental para o desenvolvimento econdémico. Ela possui
impacto na economia de um pais e é um fator essencial para a competitividade de uma nacéo.
N&o é sem motivo que o0s paises desenvolvidos investiram fortemente em ciéncia e tecnologia
no decorrer de sua historia (KIM, 1997). Governo e empresas investem fortemente em
inovacdo com o intuito de gerar vantagem competitiva para a industria (IRELAND; WEBB,
2007; KETCHEN JR; IRELAND; SNOW, 2007; MAZZUCATO, 2014).

No que diz respeito as empresas, estas precisam estar constantemente inovando em
processos e produtos para se manterem competitivas (VASCONCELOS; CYRINO, 2000).
Essa necessidade se manifesta fortemente no setor industrial, especialmente em setores no
qual a inovacdo tecnoldgica € a base para vantagem competitiva. No Brasil, a indUstria teve
forte crescimento entre 1930 e 1980, estimulado por politicas bem definidas. No entanto, nas
ultimas décadas, o pais estagnou no desenvolvimento industrial, e recentemente tém adotado
iniciativas para que possa se manter competitivo frente a nova onda de desenvolvimento
tecnoldgico industrial (SILVA; LAPLANE, 1994; LOURAL, 2016).

E sabido que a baixa produtividade estd na raiz das dificuldades da economia
brasileira, e na sua capacidade de sustentar longos ciclos de crescimento e de geracdo de
empregos de qualidade (ARBIX; MIRANDA, 2015), muito em parte pela deficiéncia da
cultura de inovagéo nas organizagdes. Assim, faz-se necessario um ambiente econdmico que
seja favoravel e que estimule a inovagdo entre os diversos atores do setor industrial. Esse
ambiente necessita surgir de maneira bottom-up, criando-se um ecossistema de inovacao a
partir do ambiente local da cidade e da regido. Assim, ndo é necessario esperar por solugdes
top-down, que surjam por meio de leis ou politicas macroeconémicas.
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Dessa forma, é importante que seja construido um ecossistema de inovacéo regional
(BRESCHI; MALERBA, 2005). Para isso, € necessario que o0s diversos atores desse
ecossistema estejam alinhados com as iniciativas que ocorrem neste ambiente. Os gestores
industriais precisam conhecer as iniciativas de inovagao locais voltadas para seu setor. Para
isso, é preciso que exista um contato entre a industria e as instituicdes que desenvolvem
iniciativas de inovacao tecnoldgica. Esse contato pode se dar por meio de um pesquisador que
possua uma tecnologia que supra uma demanda especifica da industria, ou também como por
um gestor de uma start-up que possui um produto voltado para o setor industrial. Para além
disso, é importante que estes atores estejam dispostos a colaborar com um mesmo proposito
em comum, de gerar aprendizagem entre esses atores e inovagdo para suas instituicoes
(BALESTRIN; VERSCHOORE, 2010).

Nessa direcdo, existem diversas iniciativas no Brasil no intuito de gerar conex&o entre
o setor industrial e as Instituicdes de Ciéncia e Tecnologia, bem como com startups e
empresas de base tecnoldgica (FREIRE; MARUYAMA,; POLLI, 2017). Recentemente
surgiram iniciativas que procuram realizar essa conexdo com foco em tecnologias da Inddstria
4.0 (VERMULM, 2018), com o intuito de desenvolver as tecnologias desta nova revolucgdo
industrial no territdrio brasileiro.

Devido ao recente acontecimento desse fendmeno da Industria 4.0, ha poucos estudos
que visem compreender como se ocorre a disponibilidade de ofertas tecnoldgicas e de
demandas industriais locais. Tampouco ha estudos que relacionem estas informacbes com a
propensdo a colaboracdo de ambas as partes - setor industrial e ofertantes de tecnologia,
gestores de startups e pesquisadores de Instituicdo Cientifica e Tecnolégica (ICT). Assim, este
artigo busca contribuir com esta lacuna de estudos, ao relacionar demandas e ofertas
tecnoldgicas da Industria 4.0 com a propensao a colaboracdo. A questdo de pesquisa que guia
este trabalho é: qual a propensdo para colaboracdo entre ofertantes e demandantes de
tecnologia na Industria 4.0 do Ceara?

Além desta introducdo, o artigo se divide em mais quatro secdes. A primeira secao
trata do arcabouco tedrico que promove o entendimento sobre o objeto estudado, a segunda
secdo descreve o0 percurso metodologico da pesquisa, a terceira secdo aborda a andalise dos
resultados e a quarta secdo expde as conclusdes do estudo assim como sua limitagdo e
sugestédo de trabalhos futuros.

2 O PAPEL DA INDUSTRIA PARA O DESENVOLVIMENTO TECNOLOGICO

Historicamente, a evolucdo da inddstria tem sido uma das principais forcas motrizes
para o desenvolvimento da sociedade e os avancos tecnoldgicos tém impulsionado aumentos
na produtividade industrial desde o inicio da Revolugdo Industrial. Como exemplos desses
avancos, tem-se as fabricas movidas a vapor (século XVIII), a produgdo em massa por meio
da eletrificacdo (século XIX) e a automatizacdo da industria (década de 1970). Contudo, em
comparagdo com outros segmentos como comunicacdo movel e comércio eletrénico, nas
ultimas décadas, 0s avancgos tecnoldgicos industriais foram apenas incrementais e, atualmente,
a quarta revolugdo industrial (Industria 4.0) estd em andamento (FIGURA 1), com as
caracteristicas da produgdo de sistemas fisicos cibernéticos com base em dados heterogéneos
e integracdo de conhecimento (LUKAC, 2015).
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Figura 1 — Revoluc@es Industriais

b
INDUSTRY 4.0 AW

iNDusTRY3.0

4rd industrial
revolution

noustry 2.0 ]

First

programmable On the basis of

logic control cyberphysical
production

INDUSTRY 1.0 ‘ First assembly line

1870 i“;g;m systems (CPPS),

First mechanical merging of real

weaving loom 2nd industrial 3rd industrial and virtual worlds

1784 revolution revolution

Degree of complexity

1st industrial Trough introduction of Trough application of

revolution mass production with electronics and IT ta
the help of electrical further automate

Trough introduction of energy production

mechanical production

facilities with the help

of water and steam

power

End of 18th century Beginning of 20th century ~ Beginning of 1970s Today

Fonte: Slusarczyk (2018)

Nessa nova tecnologia industrial digital, conhecida como Industria 4.0, em que
sensores, maquinas, pecas de trabalho e sistemas de Tecnologia da Informacdo e
Comunicagéo (TIC) podem interagir entre si, utilizam-se de protocolos padrdo baseados na
internet para analisar dados, prever falhas, atualizar suas configuracdes e promover uma
adaptacdo as mudancas (LASI, 2014; VAIDYA; AMBAD; BHOSLE, 2018).

Com o advento do setor 4.0 é possivel reunir e analisar dados entre maquinas,
tornando os processos mais rapidos, mais flexiveis e mais eficientes na producdo de
mercadorias com maior qualidade e com custos reduzidos (THAMES; SCHAEFER, 2016).
Outros beneficios da Indlstria 4.0 sdo a digitalizacdo, a otimizacdo, a customizacdo da
producdo e o oferecimento de servigos e negdcios com maior valor agregado (POSADA et al.,
2015; ROBLEK; MESKO; KRAPEZ, 2016; THAMES; SCHAEFER, 2016).

Na literatura que trata de Gestdo Tecnoldgica, existem dois modelos como caminho
para gerar inovagdo e desenvolvimento tecnoldgico. Essas duas abordagens classicas dizem
respeito a oferta e a demanda tecnoldgica, ou seja, se essa tecnologia esta partindo de uma
oferta de uma instituicdo que fomenta a pesquisa, desenvolvimento e inovagéo, ou se surge a
partir de uma demanda de um grupo de consumidores (CHOI, 2017).

Segundo Campos (2006), essas abordagens consideram o conhecimento cientifico ou a
demanda do mercado como determinantes nesse processo. O modelo que é impulsionado pelo
conhecimento cientifico, caracterizado como technology-push, segue o modelo linear da
inovacdo, no qual uma tecnologia surge a partir da pesquisa, do desenvolvimento e da
posterior inovacdo no mercado. Do outro lado, 0 modelo do demanda-pull ou Market Pull
enfatiza a inovacdo como advinda a partir de demandas do mercado. Assim, esses modelos
sdo utilizados para explicar as origens da inovacao tecnoldgica (SETHI; AHUJA; SINGLA,
2018).

O technology-push é caracterizado, no setor industrial, por empresas que investem em
pesquisa e desenvolvimento e geram novos produtos a partir disso, seus objetivos
independentes sdo motivados pela ciéncia e estimulados pela tecnologia (SINGLA; AHUJA;
SETHI, 2018).

Macaneiro e Cunha (2012) apontam um modelo no qual a tecnologia e as demandas se
apresentam antes da ciéncia, substituindo a pesquisa por descoberta tecnoldgica e/ou demanda
de mercado. Nesse novo modelo, o science-push seria transferido para dentro do market-pull.

A estrutura produtiva pode ser considerada um fator relevante na determinacdo do
crescimento econémico de um pais (VIEIRA; AVELLAR; VERISSIMO, 2014). Em
economias em desenvolvimento, 0s governos precisam fornecer protecdo e subsidios
substanciais a empresas para compensar as falhas de mercado (LIN; CHANG, 2009).
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Vieira, Avellar e Verissimo (2014) e Singla, Ahuja e Sethi (2018) advogam que a
indUstria impacta na economia, no emprego e no desenvolvimento sustentvel colaborando
com 0s negocios e a sociedade em geral. Além disso, € importante para 0 crescimento
econdmico dos paises de economias emergentes e em desenvolvimento, sugerindo que essas
economias tém beneficios adicionais em termos de crescimento de longo prazo ao adotarem
politicas que estimulem a participagdo do setor industrial. Mais recentemente, o setor
industrial tém utilizado de diferentes meios de transferéncia tecnoldgica para alavancar seu
desempenho e aumentar sua competitividade.

3 NECESSIDADES TECNOLOGICAS DA INDUSTRIA CEARENSE

O fato de existir um grande numero de tecnologias torna as empresas incapazes de
desenvolver todas as tecnologias que s80 necessarias para a manutencdo de sua
competitividade frente ao mercado. Portanto, a transferéncia de tecnologia € uma alternativa
eficaz para que as empresas possam adquirir tecnologias necessarias para 0 seu crescimento
(BRAGA JR; PIO; ANTUNES, 2009).

O objetivo desta comercializagdo é gerar um impacto econdmico. A transferéncia
tecnologica pode ser utilizada como uma ferramenta, na tentativa de duas
organizagfes buscarem um objetivo comum, gerando como resultado a plena
satisfagdo das partes. Em um mercado competitivo e altamente veloz nas mudancas
de produtos e servicos, a transferéncia de tecnologia se tornou parte efetiva das
estratégias tecnoldgicas e corporativas das empresas. O desenvolvimento ou compra
de uma tecnologia devem ser vistos como uma acdo da estratégia tecnoldgica
corporativa de uma empresa (BRAGA JR; P1O; ANTUNES, 2009, p.1).

Para Chiarello (2009), o setor produtivo de conhecimento no Brasil é praticamente
representado por instituicGes publicas, enquanto que o setor usuario, aquele que internaliza o
conhecimento e gera bens e servigos, é geralmente privado. Contudo, existe um problema
relacionado ao baixo grau de apropriagdo do conhecimento para promover a inovacgao e €
necessario um esforco conjunto para aumentar a conexao entre esses dois setores. Um
problema corriqueiro é o simples desconhecimento das demandas tecnolégicas por parte das
empresas e das ofertas tecnologicas por parte das instituicdes de ciéncia e tecnologia.

Conforme Garcia, Rapini e Cario (2018), as relacBes entre universidades e empresas
no Brasil ndo apenas existem, mas sdo relativamente intensas. Contudo, essa interacdo nao
tem foco em inovagdes de maior alcance. As demandas tecnoldgicas oriundas das empresas
sd0 mais restritas a caracteristicas estruturais da dindmica tecnologica periférica.

Entretanto, existem algumas a¢Ges que visam promover a conexao entre empresas e
instituicGes de ciéncia e tecnologia. A Rede de Tecnologia (RETEC), articulada pelo IEL,
teve inicio pelo Estado da Bahia e foi expandida para mais cinco unidades da federacao:
Ceara, Minas Gerais, Amazonas, Parana e Distrito Federal. A RETEC capta as demandas
oriundas das industrias, empresas e instituicdes académicas e, de outro lado, organiza uma
lista de especialistas, instituiches e empresas capazes de responder a essas demandas
(VELOSO FILHO; NOGUEIRA, 2016).

Outra acdo que vem dando certo hd muito tempo no estado do Ceara é a Fundacgdo
Nucleo de Tecnologia Industrial do Ceara — NUTEC. A fundagdo atua desde 1978,
viabilizando solucBes tecnoldgicas para o desenvolvimento industrial sustentdvel em
beneficio da sociedade. Para tanto, 0 NUTEC conta com diversos Laboratdrios, Projetos de
Extensdo, Incubadora de Empresas, Nucleo de Inovacdo Tecnoldgica e Biblioteca
Especializada (NUTEC, 2020).

Recentemente, no estado do Ceara, foi langado o Centro de Exceléncia em Inovacéao
(CEI) do Sistema da Federacdo das Industrias do Estado do Cearad (FIEC) na qual, por meio
de suas instituigbes tais como, Servi¢co Social da Inddstria (SESI), Servico Nacional de
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Aprendizagem Industrial (SENAI) e o Instituto Euvaldo Lodi (IEL), apoia empresas na
resolucdo de diversos desafios, que vao desde a reducdo de riscos até a estruturacdo e
captacao de recursos para projetos inovadores (FIEC, 2020a).

Outra acdo da FIEC é o Observatério da Industria, que iniciou suas atividades
oficialmente em outubro de 2018 e é considerado um como um marco na inteligéncia
industrial do Ceara. Sua principal fungdo € construir e articular conhecimento com foco em
inteligéncia competitiva, disponibilizando informac6es socioeconémicas para a tomada de
decisdes estratégicas que poderd ser acessada pelas industrias cearenses, investidores, governo
e academia (FIEC, 2020b).

Em agosto de 2017, foi firmada uma parceria entre o governo do Estado do Ceara e a
Fiocruz para desenvolver o Polo Industrial e Tecnologico da Saude. Com isso, 0 Governo
planeja levar industrias de referéncia no Brasil e no Exterior para ocupar o espaco e solidificar
a producdo para o setor. Inicialmente, o foco sera o estudo da biologia dos microorganismos,
doengas e vacinas. As tecnologias desenvolvidas poderdo, por exemplo, ser usadas na
producdo de uma nova vacina para febre amarela e do biofarmaco alfataliglicerase, para
tratamento da doenca de Gaucher (GOVERNO DO CEARA, 2017).

Outro projeto que vem se destacando na tentativa de promocdo da interacdo entre
empresas e universidades é a Rede de Nucleos de Inovacdo do Ceara (REDENIT-CE). Criada
em janeiro de 2010, a REDENIT-CE tem como objetivos identificar e gerar estratégias para
que as pesquisas desenvolvidas pelas ICT se transformem em inovagéao e negécios, visando a
protecdo do conhecimento e a transferéncia da inovacdo tecnoldgica para o mercado.
Contribui, dessa maneira, com o desenvolvimento tecnolégico do Estado do Ceard, pelo apoio
a estruturacdo dos Nucleos de Inovacdo Tecnoldgica (NIT) de cada ICT envolvida
(REDENIT-CE, 2020).

A FIEC tem se esforcado para estimular e induzir a cultura da inovacao nas industrias
cearenses. Muitas empresas querem e sabem que precisam avangar nesse tema, mas, nao
sabem por onde comecar ou como seguir adiante. Nesse sentido, a FIEC desenvolveu o
projeto Bussola da Inovacdo, que tem a funcao de servir como guia nesse passo decisivo para
o crescimento da empresa (BUSSOLA DA INOVACAO, 2016).

A Bussola da Inovacdo (2016) coletou informacgbes de 544 empresas que possuem
unidade produtiva no Estado do Ceara dos setores de Construcdo, Indlstria de Transformacéo
e de TIC. Os resultados mostram que a interacdo entre industrias e universidades ou institutos
de pesquisa na busca por fomentar a inovacdo ainda € muito baixa, 65% das indudstrias ndo
interagiram com as universidades. Por outro lado, o grau de interacdo das empresas é mais
alto com fornecedores, interacdo de 56%, entre moderada e muita alta, com os clientes e
consumidores a interacado fica na faixa dos 57%, sendo também moderada e muita alta.

A inovacdo envolve diretamente a introducdo de um novo produto ou a melhoria
significativa dos ja existentes. Assim, as empresas foram consultadas sobre as inovacGes que
realizaram e, conforme o Grafico 1, observou-se que as inovacOes estiveram, relativamente,
mais relacionadas a produtos (49% novos e 48% de melhoria nos existentes), processos
produtivos (46%) e préaticas de gestdo (43%), e, em menor intensidade, as mudancgas na
comercializacdo (26%), desenho/embalagem (23%) ou na distribuicdo dos produtos (20%
melhoria e 15% novo processo).
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Grafico 1 - Inovacdes realizadas
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A geracdo de resultados efetivos da gestdo da inovagdo demanda algumas praticas de
apoio. Conforme o Grafico 2, entre as praticas ndo utilizadas e pouco utilizadas destacam-se 0
gerenciamento de propriedade intelectual (65%) e a aquisicdo externa de tecnologia (67%).
Esses resultados podem estar relacionados a menor maturidade de inovacdo das industrias,
uma vez que esse tipo de préatica exige um maior nivel de desenvolvimento.

Gréfico 2 — Préticas de apoio a gestdo da inovacao
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O cléssico problema de maturidade tecnol6gica estd associado ao acumulo de
capacidade tecnoldgica o suficiente para tornar-se competitivo no mercado. Tal acumulagéo
se dad em uma sequéncia, que para indlstrias em economias emergentes, como é o0 caso das
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empresas estudadas nesse trabalho, tende a ser do tipo “produgdo-investimento-inovagao”
(BELL ET AL., 1984; DAHLMAN ET AL., 1987).

Melo et al. (2020) analisaram a relacdo entre o uso de instrumentos de politicas
publicas de inovacdo e a gestdo da inovacdo e concluiram que 0 acesso aos instrumentos
contribuiu para o surgimento de comportamentos inovadores, contudo, ndo foi suficiente para
promover uma gestdo da inovagdo continua. Para Matos (2013), a presenca de um lider que
seja catalisador da inovacdo dentro da organizacdo e a capacidade estratégica das empresas
em estabelecer vinculos externos com outros agentes, principalmente universidades, sdo
atitudes fundamentais para impulsionar a gestdo da inovacao.

4 METODO

O estudo é classificado como quantitativo, de carater descritivo, no qual foi realizado
aplicacdo de questionarios com ofertantes e demandantes de tecnologia no estado do Ceara.
Para atingir o objetivo deste trabalho, fez-se necessaria a construcdo de dois instrumentos de
pesquisa diferentes: um para coletar dados referentes as demandas da industria e outro para as
ofertas tecnoldgicas, com 13 e 14 questdes, respectivamente.

No caso da demanda, buscou-se levantar de um a dois problemas ou oportunidades
existentes na empresa que pudessem ser solucionados por meio do desenvolvimento de uma
tecnologia, os quais o respondente deveria descrever e apontar o nivel de gravidade, urgéncia
e tendéncia dos problemas ou oportunidades. O levantamento da gravidade, urgéncia e
tendéncia foi com o objetivo da aplicacdo da técnica de priorizacdo de problemas GUT
(KEPNER; TREGOE, 1981) como uma ferramenta que pode ser utilizada na solucdo de
problemas por ser capaz de prioriza-los permitindo diversas alternativas de acdo. As demais
questdes, objetivas, visavam levantar a disposicdo em colaborar, investir e adquirir
tecnologias da industria 4.0 que pudessem solucionar seus problemas ou aproveitar
oportunidades.

O questionario aplicado aos ofertantes de tecnologia buscou compreender a tecnologia
da instituicdo, bem como a sua aplicacao e a sua proposta de valor para o setor industrial. As
questBes objetivas visavam medir o nivel de maturidade da tecnologia, e também levantar a
disposicdo em colaborar com uma empresa interessada em investir na tecnologia para
desenvolvé-la.

Os questionarios foram aplicados de duas formas: presencialmente ou online. As
respostas presenciais foram coletadas por meio de reunides particulares previamente
agendadas por telefone na propria empresa dos respondentes, em eventos para a industria
ocorridos na Federacdo, em reunides sindicais e em eventos voltados para o ecossistema local
de inovacdo e de startups. Ja as respostas coletadas de forma online se deram por meio de
uma versdo do questionario do Google Forms, plataforma que permite elaboracéo e aplicacéo
de formulérios pela internet. Apés o esforco de pesquisa, foram coletados 41 questionarios de
demanda e 83 questionarios de oferta. Os questionarios foram tabulados com o auxilio do
programa Microsoft Excel.

5 RESULTADOS

Analisando as transcri¢des das respostas dos empresarios e gestores questionados, por
meio do uso de um grafico de nuvens de palavras, foi possivel perceber quais as demandas
tecnologicas mais presentes na Industria. O Grafico 1 mostra que essas demandas se
relacionam principalmente ao processo produtivo (producdo, processo) e a busca pelo
aumento de sua eficiéncia.
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Grafico 1 — Nuvem de Palavras das demandas tecnoldgicas
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Percebe-se que a maior parte das demandas reveladas estdo ainda na categoria das
tecnologias basicas e especificas, juntas com mais de 78% das demandas identificadas nesta
pesquisa. Contudo, as tecnologias que de alguma forma se relacionem com aquelas ditas da
indUstria 4.0 se mostram em 20,29% dos casos nesta pesquisa e demonstram que de alguma
forma as indUstrias cearenses ja mostram certa preocupacao em se posicionar mais proximas
da fronteira tecnoldgica internacional.

Quadro 2 — Grupos das Demandas Tecnoldgicas Identificadas

Grupos de Demandas Tecnoldgicas (%)

Tecnologias Basicas Tecnologias Tecnologias Tangentes
g Especificas a Industria 4.0
42,03% 37,68% 20,29%

Fonte: Propria pesquisa

Associado a identificacdo de demandas tecnoldgicas é preciso revelar o quanto de fato
as industrias cearenses estdo necessitando dessas solucBes tecnoldgicas, o que se realizou,
considerando a Gravidade do problema que a solugdo resolve, a urgéncia com que esse
problema precisa ser resolvido pela tecnologia e qual a tendéncia do quadro ficar mais agudo
e mais necessario e urgente no futuro (quadro 3).

Dessa forma, pode-se perceber que as demandas representam problemas graves, uma
vez que 76,8% das demandas identificadas foram classificadas, pelos respondentes da
pesquisa, como grave, muito grave e gravissimo, revelando que precisam ser de fato buscados
instrumentos que possam atendé-las para garantir os niveis requisitados de funcionamento e
competitividade das industrias cearenses consultadas.

Percentuais semelhantes foram encontrados para a urgéncia (76,8%) e tendéncia
(80,1%) que reforca a importancia das demandas identificadas na pesquisa e necessidade de
construir politicas de reunido de ofertas com essas demandas tdo graves, urgentes e que
tenderdo a ficar mais ainda necessérias no futuro.
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Quadro 3 — Necessidades Tecnologicas (GUT)

Necessidade ..
L . Niveis
Tecnolbgica
Nao Sfi be ou Medianamen . .
Gravidade nao Pouco Grave te Grave Grave Muito Grave Gravissimo
Respondeu
14,6% 1,2% 7,3% 37,8% 25,6% 13,4%
Nao S~abe ou Pouco Medianamen Muito .
Urgéncia nao Urgente te Urgente Urgente Urgente Urgentissimo
Respondeu
14,6% 0,0% 8,5% 29,3% 32,9% 14,6%
o N r?;:e ou Tend_éncia Tend/ér_mia Tendéncia Tepdéncia Tengiér}cia
Tendéncia Respondeu Baixa Média Forte Muito Forte Fortissima
14,6% 2,4% 4,9% 26,8% 29,3% 22,0%

Fonte: Prépria pesquisa

5.1 Caracterizagdo da Demanda

A amostra dos demandantes de tecnologia (GRAFICO 1) nessa pesquisa mostrou que
a maior parte deles (33%) necessitam de uma tecnologia pronta para agdo no mercado, outros
(21%) a requerem em fase de pesquisa, seguidos de (15%) que necessitam ao menos na fase
de prototipagem para da seguimento ao seu desenvolvimento tecnologico.

Gréfico 1 — Disposicdo da Industria a adquirir solu¢des, por nivel de maturidade

MIVEL DE MATURIDADE DESEJADO DA
SOLUCAD

Fonte: Prépria Pesquisa

Além disso, houve ainda um numero consideravel (14%) que ndo soube ou ndo
respondeu como gostaria de obter tecnologia demandada, seguido de (10%) que a requerem
em fase de desenvolvimento e apenas (7%) que necessitam ao menos de algo viavel
tecnologicamente para resolucao de problemas.

Disso pode-se inferir, conforme apontam Chiarello (2009) e Arbix e Miranda (2015),
que o setor que promove a geracao de conhecimento no Brasil é representado em sua maioria
por instituicdes publicas, enquanto que o setor privado € responsavel por absorver esse
conhecimento e 0s converter em bens e servigos.

No entanto, ainda ha problemas quanto a essa absor¢do de conhecimento por parte do
setor privado. A maior parte dessas empresas, demandantes de solucgdes tecnoldgicas,
necessitam da tecnologia pronta para resolugdo dos seus problemas. Isso pode estar
relacionado a baixa capacidade inovativa e baixos niveis de capacidades absortiva, pois essas
empresas ndo conseguem se apropriar de uma tecnologia em estagio de desenvolvimento e
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avancar em suas proximas etapas de desenvolvimento tecnoldgico. Ao exigirem uma
tecnologia que resolva prontamente seus problemas, essas empresas dificultam a colaboracao
com os ofertantes de tecnologia.

Dessa forma, investigou-se quais as fontes de tecnologia os demandantes estariam
mais dispostos a adquirir, a tabela 5 exemplifica esse resultado.

Tabela 5 — Fontes de Tecnologias e Disposicdo a Adquirir

Sem PoLCO Muito Totalmen
Fontes disposica . Disposto . te
disposto disposto .
0 disposto
Start-ups 9,8% 19,5% 26,8% 29,3% 14,6%
ICT’s 9,8% 9,8% 36,6% 24,4% 19,5%
Cursos 9,8% 73% | 244% | 390% | 19,5%
externos
CO”S:'“’” 122% | 146% | 122% | 439% | 17,1%
Outras 58,5% 2,4% 17,1% 7,3% 12,2%

Fonte: Propria pesquisa

Somando-se os percentuais de muito disposto e totalmente disposto, temos o potencial
real de disposicdo do demandante adquirir tecnologia em uma determinada fonte.Assim, de
acordo com a tabela 5, a fonte que possui maior potencial em fornecer conhecimento ou
tecnologia para os demandantes da amostra sdo na ordem: consultoria com 61%; cursos
externos com 58,5%; e ICT e Start-up ambos com 43,9%. Outras fontes de obtencgéo
tecnoldgica ndo se demonstram confiaveis pelos demandantes.

Isso remete o que Garcia, Rapini e Céario (2018) argumentam, onde as demandas
tecnoldgicas das firmas sdo mais restritas a caracteristicas estruturais da dindmica tecnolégica
periférica quando percebemos a maior incidéncia em consultorias e curso externos, contudo
como apontam Veloso Filho e Nogueira (2016) a RETEC pode contribuir de maneira
relevante com a distribuicdo dessa demanda para empresas que realmente consigam responder
de forma assertiva 0 que essa sendo solicitado como é o caso das ICT e Start-up que ja
apresentam nimeros razoavel de potencial de disposicao como fontes tecnoldgicas.

No que remete as formas em que 0s empresarios estdo dispostos a colaborar
(GRAFICO 2) com o desenvolvimento tecnoldgico, percebe-se um maior potencial em
realizar testes com 73%; informar requisitos com 68%; Codesenvolver com 65% seguido de
ser piloto para tecnologia com 63%.
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Grafico 2 — Formas de Colaborar

Formas de Colaborar

Informar requisitos Ser piloto Realizar testes Cocriar  m Codesenwvo er Cofinanciar

Totalmente disposto  [INGERININGERN 6% 1% [JEEEEE

Muito disposto 0% 37% a7 3sx  [EE 21m

Indiferente |18 16% 14% 14% [I5S 16%
Pouco disposto 9% 108 12% 10% . 19%

Semdisposicio [ S5aasa 2% JgE 1555

Em contrapartida, a forma de colaborar apontada como mais indisposta pelos
empresarios € o financiamento, que atinge 54% do potencial, somando-se pouco disposto e
sem disposi¢do. Dessa forma, os financiamentos em inovagdo, devido seus altos riscos,
partem em sua maioria do estado, o que pode justificar a indisposicdo apresentada
(MAZZUCATO, 2014).

Isso estd de acordo com o que relatam Lin e Chang (2009) e Viera, Avellar e
Verissimo (2014), que em economias emergentes, as instituicdes governamentais sdo 0s
verdadeiros pilares para protecao e investimento nas empresas que, por sua vez, sao basilares
para o crescimento econdmico desses paises.

A despeito da falta de investimento do setor privado para o desenvolvimento de
produtos inovadores, foi levantado junto aos demandantes seus interesses de investir em
determinados segmentos pelo nivel de maturidade que se apresenta a tecnologia, conforme
tabela

Tabela 6 — Interesse relacionado ao nivel de maturidade das tecnologias da Industria 4.0

~ ~ Jé existe ~
Solucéo Solucéo um Existe Solucéo
Interesse a Nao sabem | tecnologi | tecnoldgica rototino um tecnoldgi
Investir pela ou nado a ainda jaem P da b minimo caja
Maturidade respondera | em fase | desenvolvim solucso roduto pronta
Tecnoldgica m de ento, mas tecnoglé i pviével para o
pesquisa | néo pronta. ca g mercado
Big Data 29,3% 17,1% 7,3% 17,1% 4,9% 24,4%
Robdtica 26,8% 17,1% 12,2% 7,3% 17,1% 19,5%
?:?n:j;)ii:gional 29,3% 19,5% 9,8% 146% | 122% | 14,6%
ISr;StteZT:gao de | 36,69 22,0% 4,9% 122% | 122% | 12.2%
g‘;fsg;‘*t das | 9449 29,3% 7,3% 146% | 146% | 98%
g‘fg‘g:ﬁ:ﬁi‘a 31,7% 14,6% 7,3% 122% | 122% | 22,0%
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Computagao 19.5% 24.4% 9,8% 12.2% 146% | 19,5%
nas Nuvens

Manufatura 36,6% 24,4% 4,9% 17,1% 9,8% 7.3%
Aditiva

Realidade 41,5% 26,8% 2.4% 9,8% 9,8% 9,8%
Aumentada

Fonte: Propria pesquisa

Os altos percentuais na opcao ndo sabem ou ndo responderam, verificados em todos 0s
segmentos, reforcam a indisposi¢éo do setor privado em investir em inovac¢do (CHIARELLO,
2009; ARBIX; MIRANDA, 2015). Contudo, nota-se que, quando o nivel de maturidade
tecnoldgica aponta um minimo de produto vidvel ou a tecnologia ja estd pronta para o
mercado, a disposicao de investimento pelos empresarios aumenta. Isso se deve a diminuicao
do nivel de incerteza de viabilidade sobre o produto inovador. O setor privado possui
interesse em investir em etapas posteriores de desenvolvimento tecnoldgica, de modo que o
primeiro incentivo deve-se partir do estado para que ocorra a diminui¢do do risco envolvido
(MAZZUCATO, 2014).

De acordo com a tabela 6, quando o potencial de nivel de maturidade tecnoldgica
aponta um minimo de produto viavel masa tecnologia ja esta pronta para o mercado, 0s
segmentos mais propicios de receberem investimentos sdo: robdtica (36,6%); seguranca
cibernética (34,2%) e computacao nas nuvens (34,1%).

Ja com relacdo ao nivel de interesse em investir, percebe-se que uma média de 15% das
demandantes tem muito interesse em investir nessas tecnologias como um todo. Mais
especificamente, Cloud Computing ¢ a tecnologia que possui maior quantidade de empresas
(20%) com muito interesse em investir. Por outro lado, juntamente com Realidade
Aumentada, sdo as tecnologias com maior nimero de empresas que conhecem, mas nao
possuem interesse em investir (40%).

Se forem consideradas as médias dos niveis de interesse, considerando todas as
tecnologias, percebe-se que a maioria das empresas, embora conhecam as tecnologias, ndo
possuem interesse em investir (Tabela 7).

Tabela 7 — Média do nivel de interesse das industrias em
investir em tecnologias da Induastria 4.0.

Nivel de Interesse Média
N&o conheco e ndo tenho interesse em investir 16%
Conhego, mas ndo tenho interesse em investir 29%
Conheco, e tenho pouco interesse em investir 19%
Conheco, e tenho interesse mediano em investir 21%
Conhecgo, e tenho muito interesse em investir 15%
Conheco, e investiria com certeza 0%

Fonte: Dados da pesquisa.

5.2 Caracterizagdo da Oferta
Por parte das ofertas tecnoldgicas, a oferta se caracteriza (GRAFIGO 3) em seu maior
volume em produtos funcionando de forma bem sucedida em ambiente real com (33%) e em
fase de prototipo com operacdo bem sucedida no ambiente real com (23%).
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Gréfico 1 — Estagios em que as tecnologias ofertadas se encontram
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Fonte: Prépria Pesquisa

O que ressalta o papel importante que o estado possui no desenvolvimento local de
produtos inovadores, visto que a origem desse investimento inicial parte do estado
(CHIARELLO, 2009; MAZZUCATO, 2014).

Entretanto, as empresas ofertantes apoiam a colaboragdo das empresas demandantes
no desenvolvimento tecnologico, como pode ser percebido na tabela 8.

Tabela 8 — Relevancia em colaborar com empresas para o desenvolvimento da

tecnologia
Fontes Nao é Pouco Relevante Muito Extremamente
Relevante Relevante Relevante Relevante
Colaboracgao no
desenvolvimento 0% 0% 21% 23,4% 55,6%
de produtos

Fonte: Propria pesquisa

O potencial de percepcéo relevante sobre o codesenvolvimento de produtos por parte
da amostra de fornecedores é de 79%, um nimero muito elevado, o que pode ter uma grande
contribuicdo por meio da RETEC como argumentam Veloso Filho e Nogueira (2016) sobre o
papel que desempenha essa rede, buscando aproximar as universidades, centros de pesquisas e
empresas.

Segue-se a mesma tendéncia de potencial de relevancia quanto a transferéncia
tecnoldgica do produto para o mercado. Cerca de 83% da amostra dos ofertantes considera
relevante a colaboracdo dos demandantes na fase de transferéncia tecnoldgica, conforme
apontado na tabela 8,0 que permite inferir ser essa fase um passo importante de se atingir o
objetivo proposto em um mercado competitivo.

Tabela 8 — Relevancia em colaborar com empresas para a transferéncia tecnologica do
produto para o mercado

Fontes Nao é Pouco Relevante Muito Extremamente
Relevante Relevante Relevante Relevante
Colaboracéo no 0% 1,2% 16,1% 29,6% 53,1%

desenvolvimento de
produtos

Fonte: Propria pesquisa
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Desse modo, a transferéncia tecnoldgica, segundo Braga Jr., Pio e Antunes (2009),
torna-se uma fase estratégica para o desenvolvimento das empresas levando-as a possuir uma
orientacdo de producdo voltada ao mercado, assim o codesenvolvimento dos produtos é
encarado como altamente relevante, visto que a producdo ja sai 0 mais perto possivel do que é
esperado pelo proprio cliente que colabora no desenvolvimento.

De acordo com a tabela 9, denota-se que os ofertantes estéo dispostos a se relacionar
na colaboracdo em todas as formas levantadas, cabe destacar as formas de relacionamento
receber investimento, licenciamento e Know-How, com 79,01%; 70,37% e 60,49%,
respectivamente.

Tabela 9 — Formas de relacionamento com o Setor Produtivo

Fontes Sem Pouco Disposto Muito Totalmente
disposicao disposto disposto disposto
Know-how 1,23% 1,23% 8,64% 28,40% 60,49%
Investimento 1,23% 0% 1,23% 18,52% 79,01%
Licenciamento 1,23% 1,23% 2,47% 24,69% 70,37%
Spin-off 4,94% 4,94% 13,58% 28,40% 48,15%

Fonte: Propria pesquisa

Assim, iniciativas como a RETEC, REDINIT e NUTEC podem somar nesse
relacionamento criando um ambiente inovador aproximando empresas demandantes das
instituicGes ofertantes, reforcando-se o papel do estado do desenvolvimento tecnoldgico da
regido (MAZZUCATO, 2014).

CONSIDERACOES FINAIS

Essa pesquisa buscou levantar o potencial de inovagdo do estado do Ceara, ao elencar
a disponibilidade de ofertas e demandas tecnologicas do estado. Percebe-se que existem
grandes demandas no cenario industrial cearense e que 0S empresarios entendem a
necessidade e desejam uma maior conexdo com os desenvolvedores de tecnologia e ICT’s.
Dentre os principais problemas apontados pelas industrias pesquisadas, encontram-se
melhoria da eficiéncia energética e do uso da agua, bem como automatizacdo de parte ou de
todo o processo produtivo.

Foi visto que a maioria dos ofertantes ja possui produto pronto para o mercado,
enquanto os demandantes tém maior necessidade justamente por esses produtos prontos.
Seguido dos produtos acabados, a pesquisa demonstrou que as inddstrias também possuem
muito interesse em colaborar no desenvolvimento de tecnologias que ainda estdo em fase de
pesquisa, retratando que parte dos seus problemas ndo serdo resolvidos com um produto
padrédo — deve ser individualizado.

Entretanto, o cruzamento dos dados também deixou claro que as startups ¢ ICT’s tém
um interesse mais contundente em firmar parcerias para desenvolver tecnologias do que as
indUstrias, especialmente quando se trata de cofinanciamentos e realizagdo de testes de
produtos no ambiente da industria.

Em paralelo, observou-se que a industria, de maneira geral, ndo tem um conhecimento
amplo das tecnologias da Industria 4.0, principalmente no que se refere & Manufatura Aditiva
e Sistemas de Integracdo Vertical e Horizontal. Por outro lado, existe oferta de tecnologias da
Industria 4.0 (especialmente robotica, big data, internet das coisas e manufatura aditiva) e as
empresas cearenses podem beneficiarem-se delas. Assim, faz-se necessario um maior esforgo
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de divulgacdo dessas tecnologias, visto que existem demandantes que sequer conhecem as
tecnologias mais avangadas que poderiam solucionar seu problema.

As conclusdes que esta pesquisa nos leva a ter, com respeito ao levantamento e anélise
das demandas tecnoldgicas das indUstrias cearenses, podem ser relacionados com: i) os tipos
de demandas tecnoldgicas; ii) as fontes externas de onde estas demandas poderiam vir; iii) as
formas como a colaboragdo pode ser usada no atendimento destas demandas e iv) como as
demandas se relacionam com as tecnologias da chamada industria 4.0.

Por fim, as limitacGes da pesquisa dizem respeito a quantidade de empresas acessadas,
o que limita a generalizacdo dos resultados para além do universo investigado. E possivel
também que a pesquisa de carater quantitativo ndo exponha determinadas demandas das
empresas. Assim, sugere-se que uma pesquisa qualitativa possa abordar tematicas néo
contempladas por esta pesquisa, buscando aprofundar nas necessidades e demandas da
industria cearense, bem como as ofertas tecnologicas disponiveis para solucionar os gargalos
produtivos.
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