+ +

+ * + *+
+ @
MERCOSUR MERCOSUL
ANEXO lll
LV RECYT

REUNION ESPECIALIZADA DE CIENCIA Y TECNOLOGIA DEL MERCOSUR
COMISION DE SOCIEDAD DE LA INFORMACION (CSl)

INDUSTRIA 4.0 O MANUFACTURA AVANZADA.
Perspectivas De Especialistas Brasileiros Sobre Manufactura Avancgada

No Brasil



MINISTERIO DA MINISTERIO DA
INDUSTRIA, COMERCIO EXTERIOR CIENCIA, TECNOLOGIA, - :
E SERVICOS INOVAGOES E COMUNICAGCOES ey

PERSPECTIVAS DE ESPECIALISTAS BRASILEIROS
SOBRE A MANUFATURA AVANCADA NO BRASIL:

Um relato de workshops realizados em sete capitais brasileiras em contraste com

as experiéncias internacionais

Brasilia, novembro 2016



Copyright © 2016
Ministério da Industria, Comércio Exterior e Servicos e

Ministério da Ciéncia, Tecnologia, Inova¢des e Comunicagdes

Permitida a reproducao sem fins lucrativos, parcial ou total, por qualquer meio, se citada a fonte
e/ou sitio da internet no qual pode ser encontrado o original
(www.mdic.gov.br / www.mctic.gov.br)

As opinides aqui relatadas nao necessariamente refletem posicoes oficiais do Governo Federal,
mas sim dos especialistas consultados

Publicacdo em formato digital

Produzido no Brasil




REPUBLICA FEDERATIVA DO BRASIL

Presidente da Republica
Michel Temer

Ministro de Estado da Industria, Comércio Exterior e Servicos

Marcos Pereira

Secretirio Executivo

Marcos Jorge de Lima

Secretario de Inovagio e Novos Negécios

Marcos Vinicius de Souza

Diretoria de Inovac¢ao e Empreendedorismo

Igor Manhies Nazareth
José Henrique Videira Menezes

Rafael Guilherme Wandrey

Ministro de Estado da Ciéncia, Tecnologia, Inovacées e Comunicagoes
Gilberto Kassab

Secretirio Executivo

Elton Santa Fé Zacarias

Secretario de Desenvolvimento Tecnolégico e Inovagao

Alvaro Toubes Prata

Diretoria de Politicas e Programas de Apoio a Inovagio
Jorge Mirio Campagnolo

Eliana Cardoso Emediato de Azambuja

Sérgio Roberto Knorr Velho

Adriana Anunciatto Depieri

Consultor UNESCO Especialista em Manufatura Avancada

Jefferson de Oliveira Gomes

Moderadores dos Workshops

Alex Kuhnen Juliano Anderson Pacheco
Angelia Berndt Morgana Machado Tezza
Bruno Moreira Naldo Dantas

Guilherme Mancilha Sidnei Manoel Rodrigues

Jefterson de Oliveira Gomes Vinicius Scarpa




SUMARIO

AGradeCimENTOS .....ccvceuueeureeseereeeseesesssesssesssesssesssessssessseessessens

Prefacio............

Sumdrio Executivo

1 Preambulo - Manufatura Avancada

05

12

14

16

21

2 Metodologia do Projeto

3 RESUILAA0OS AOS WOIKSROPDS ...voeeeeereetreeresestreststsssssissssssssssssssssssssssssasssssssasssssssassasssssssassssssssssssessssassnssesassasseses

3.1 Tema: Convergéncia e Integracado Tecnoldgica

24
26

3.1.1Desafios Identificados

26

27

3.1.2 Propostas Elaboradas

3.1.3 Priorizacao e Aprofundamento das Propostas

3.1.4 Iniciativas Internacionais na Temdtica

28

32

3.2 Tema: Desenvolvimento de Cadeias Produtivas

36

3.2.1 Desafios Identificados...........u....

37

3.2.2 Propostas Elaboradas

37

3.2.3 Priorizacao e Aprofundamento das Propostas

3.2.4 Iniciativas Internacionais na Tematica

39

3.3 Tema: Recursos Humanos

3.3.1 Desafios Identificados

3.3.2 Propostas Elaboradas

3.3.3 Priorizacao e Aprofundamento das Propostas

3.3.4 Iniciativas Internacionais na Tematica

43
45
45
46
47
50

3.4 Tema: ReEQUIACA0......cvrrirrererneinressssersssessisnens

51

3.4.1 Desafios Identificados

51

52

3.4.2 Propostas Elaboradas

3.4.3 Priorizacao e Aprofundamento das Propostas

3.4.4 Iniciativas Internacionais na Temética

53

55

3.5 Tema: Infraestrutura
3.5.1 Desafios Identificados

57
57

3.5.2 Propostas Elaboradas

58

3.5.3 Priorizacao e Aprofundamento das Propostas

3.5.4 Iniciativas Internacionais na Tematica

58

4 Acoes Relativas a Tematica em Curso no Pais............

4.1 Outros Resultados Alcangados .......ccceveen.

Referéncias

60

61




AGRADECIMENTOS

As instituices que participam da Forca-Tarefa de Manufatura Avancada - liderada pelo Ministério
da Industria, Comércio Exterior e Servicos e o Ministério da Ciéncia, Tecnologia, Inovacdes e Comuni-
cacbes: ABDI, ABIT, ABIMAQ, ANPEI, BNDES, CNI, CNPq, EMBRAPII, FINEP, FUNDACAO CERTI, ITA, MBC,
SEBRAE e SENAI.

As instituicdes que acolheram os workshops, respectivamente, nas cidades de Brasilia (Agéncia
Brasileira de Desenvolvimento Industrial - ABDI), Belo Horizonte (Federagao das Industrias de Minas
Gerais - FIEMG), Florianopolis (Federacao das Industrias de Santa Catarina - FIESC), Sao Paulo (Con-
federacdao Nacional da Industria — CNI e Banco Nacional de Desenvolvimento Econédmico e Social -
BNDES), Salvador (SENAI CIMATEC), Recife (Porto Digital e Secretaria Estadual de Ciéncia, Tecnologia
e Inovacao — SECTI/PE) e Rio de Janeiro (Federacao das Industrias do Rio de Janeiro — FIRJAN).

A UNESCO, por possibilitar a realizacdo do projeto 914BRZ2019 - Ampliacdo e atualizacéo
da capacidade institucional do MDIC na formulacdo e gestdo das politicas publicas a inovacéo e
a competitividade do setor produtivo brasileiro - no ambito da Secretaria de Inovacao e Novos
Negdcios do MDIC.

Ao Observatorio da Industria - FIESC, ao SENAI - SC e ao Instituto Tecnolégico de Aerondutica
— ITA, pelo apoio na pesquisa, diagramacao do documento e cessao do Consultor Especialista em
Manufatura Avancada Prof. Dr. Jefferson de Oliveira Gomes. A Inventta e 8 ANPEI pelas contribuicdes
e moderacao dos workshops.

Ao Férum Econbémico Mundial, que lidera globalmente a iniciativa Shaping the Future of
Production e possibilita a participacdo do Governo Brasileiro e outros atores nos debates técnicos
que contribuem para instrumentalizar as transformacdes que a Quarta Revolucédo Industrial ora de-
manda.

As centenas de especialistas de empresas, institutos de pesquisa, academia e governo - listados
a seqguir - pelo compartilhamento de informag¢des fundamentais e sugestdes de propostas para a
tematica Manufatura Avancada, que servirao de insumos para e elaboracao de uma Politica Nacional
para Manufatura Avancada.




INSTITUICOES E ESPECIALISTAS PARTICIPANTES

Acument do Brasil

Marcelo Sena da Silva

Adeptmec Pablo de Castro
Akaer Fernando C. Ferraz
Alta Performance Walmir Markus
Altenburg Tatiana Tomaschitz
Audaces

Magner Steffens

Automatisa

Marcos Lichtblau

Automind Antonio Manuel Carneiro
Bean Consultoria Bernardo Annoni
Bionica Hatus V. Wanderley
BMW Fernando Coelho
Bosch Julio Monteiro
Bosch Rexroth Fabio Fernandes
Braskem SA Carlos Suffredini
Budny Carlos Budny
Canguru Jucenei Pereira
Caoa Montadora de Veiculos Marcio Renato Alfonso
Cebra Alexandre Cunha
Celulose Irani S.A. Joviano Mascorello
Chipus Murilo Pessatti
Cianet Pedro Quatronne
Ciber Cassio Conchon
Ciser José L. Leite
CLAEQ Ronald M. Dauscha
CSN Augusto de Oliveira
CSN

Resilene Mansur

Dassault Systems

Luis Egreja
Deloitte Marcia Matsubayashi
Embraco Marcos Cemim
Embraer Joao Carlos Zerbini
Embraer Gléverson Lemos
Embraer Raul Eloi Diniz
Ericsson Sérgio Balbi

Fiat Chrysler Automobiles

Eduardo Eustaquio

Fiat Chrysler Automobiles

Andrei S. Ribeiro

Fiat Chrysler Automobiles

Egon Daxbacher

Fcamerino Consultoria

Francisco Guerra

Festo Brasil

Paulo R. dos Santos

Fey

Ricardo Fey Neto




Fltec Leonardo Resende

Flex-N-Gate Roberto Rezende
Ford Douglas Milan
Forno de Minas Adeir Canela

Full Time Eduardo Tirapelle
GAESI Emma Russo
GE Aviation Francisco Meira
Gerdau Artur G. Porto
GM Carlos Sakuramoto

Grupo Boticario

Felipe Magaldi

Grupo Boticario

Leandro A. Balena

GS1 Brasil Roberto Matsubayashi
Harbor Paulo A. Narciso
Hognas Octavio Camargo Schichi

Holu Royal Ciclo

Milton Jonathas

Hospital de Clinicas

Flavio Vormittag

HP Luciano Cardim de Aradjo
HP Rafael Motta Rapp
IBM Andriei Guerreiro Gutierrez
Indumak Celio Bayer
Intel Brasil Max Leite
Intelbras Jodao Mendonca
loT Provider Régis Montes dos Santos

Irani Celulose

Joviano Mascarello

Jabil

Fabricio Ferreira

JMM Tech

Ernani Machado

Johnson & Johnson

Marcos C. Mancini

Klabin S.A.

Francil Ferreira

Kuka Roboter

Eduard Mekhalian

LC Eletronica

Marcelo Minho

LM Wind Power

Luis Torres Ribeiro

M&G Polimeros Diego Elihimas
Marisol Cleber Piccoli
Mekatronik Pedro Ivo da Silva

MSX Internacional

Mauro B. Abram

MWM Inernational

Fernando Moccellin

Natura

Luciana Hashiba

Pieracciani Desenv.

Valter Pieracciani

Pilkington

Danilo Bandeira

PLMX Solucoes

Fabio Augusto Andreasi




Pollux

José Rizzo Hahn Filho

PromonLogicalis

Vitor Zandonadi

Radix Geraldo Rochocz
Romi Douglas Alcantara
Royalciclo Mario J. Hobos
Saint-Gobain Elmar C. da Costa
Samsung Miguel Vig Filho
Schulz Anderson Tomasi
Sensorweb Victor Rocha Pusch
SEVA Joao Luis Neves
Siautec Rodrigo Machado
Siemens José Borges Frias Junior
Solvay Suzana Kupidlowski

Spark Design & Innovation

Hugo Honijk

SPI

Leandro Noneki

STAM Metalurgica

Alexandre Ker

STAM Metallrgica

Daniel de Oliveira

SUEF Brasil

Roger Spadano

Tavares Consulting

Luiz T. de Carvalho

TechFab Kleber Dantas
Techlabor Lucenil Carvalho
Tecsis Phillips A. Lemos

Termotécnica

Regina Zimmermann

Thyssen Krupp

Ricardo Cardoso

Tupy S.A

Fernanda Nascimento

Unique Moveis

Marcelo Bilac

Vollert do Brasil

Wesley Gomes

VW do Brasil Celso Luis Placeres
W Grupo Waldomiro Vital Aratjo
WEG Sebastiao Lauro Nau
Whirlpool Sayonara Moreira

Wise Telecom

Luiz F. M. Santana

Zen S.A

Fernando Probst




REPRESENTANTES DE ASSOCIACOES, FEDERACOES E OUTRAS

INSTITUICOES

ABIMAQ Joao Alfredo Delgado
ACATE Tulio Duarte
AHK Bruno Vath Zarpellon
BID Vanderleia Radaelli
BRASSCOM Mariana Oliveira
CELESC Thiago Jeremias
CESAR Ricardo Mendonca
CESAR Tiago Barros
CNI Joao Emilio Goncalves
CNI/FIESC Glauco José Cérte
CONFRAPAR Joao F.P. Lisboa
CPqD Alberto Paradisi
FabLab Recife Edgar Andrade
FIEMG Melquisedec Corradi
FIEMG Ricardo Silva

Fraunhofer-IPK

David Domingos

Fundacéo Certi

Carlos Alberto Fadu

Fundacao Certi

Carlos Schneider

Glz Marcos de Oliveira Costa
IEL Renata Loubet
Inatel Alexandre Baratella
INSPER Alex Camilli Bottene

Instituto Eldorado

José Eduardo Bertuzzo

Instituto Maua

Flavio D" Angelo

Instituto Maua

Ari Nelson Costa

Mackenzie Ricardo Andrade
P&D Brasil Rosilda Prates
PUC-PR Ricardo Diogo
SEBRAE Celio Cabral
SEBRAE-MG Leonardo M4l
SENAI Marcelo Prim

SENAI - Cimatec

Herman Lepikson

SENAI - Cimatec

Leone Peter Andrade

SENALI - ISI AM

José Roberto Casarini

SENALI - ISI BA

Rodrigo Santiago Coelho

SENAI - IS] Embarcados

Thiago Ramos

SENAI - ISI Laser

Gustavo Reis Ascencao




SENAI - IS] Sistemas de
Manufatura

Ariel Paulo Rezende

SENAI - IST Metalmecanica

Guilherme Coracini

SENAI - IST Solda

Ramon Fonseca Ferreira

SENAI BA Lara Rego Filadelfo Sorensen
SENAI C2I Rafael Trevisan
SENAI CE Regis Rafael Tavares da Silva
SENAI CETiQT Camila Lamarao
SENAI Cimatec Leone Andrade
SENAI MG J. Luciano Pereira
SENAI PE Suely Roma
SENAI-SP Fabiano Assis de Paula
SINDVEL Roberto S. Pinto
UNIMEP Acires Dias
UNISUL José Roberto de Barros

REPRESENTANTES DE INSTITUICOES PUBLICAS

ABDI Bruno Jorge Soares
ABDI Elisa Carlos Pereira
ABDI Maria Luisa Leal
ABDI Ricardo G Martins de Arautjo
ABDI Valdénio Miranda de Araujo
ABNT Mozart Silva Filho
ABNT Nathalia Sobral Feitosa
ANEEL Fabio Cavalcanti
BNDES Bruno Plattek
BNDES Luiz Daniel Willcox
CAPES Naira Balzaretti
CNPEM Carlos Américo Pacheco
CNPq Luiz Carlos da Silva
CODEMIG André Luiz Jacinto
CTI Renato Archer Jorge Vicente Lopes
EMBRAPA Ricardo Inamasu
EMBRAPII Carlos Eduardo Pereira
EMBRAPII José Luis Gordon
FINEP Mauricio Alves Syrio
FINEP Murilo Azevedo
FINEP Sérgio Leses
FINEP André Carvalho
INMETRO Rodolfo Lima de Souza

10




INPI

Araken Lima

INPI Alexandre Lourenco
INT Wladimir Maia
Investe SC Diogenes Feldhaus
ITA Anderson Vicente Borille
MAPA Fabricio Vieira Juntolli
MCTIC Alvaro Toubes Prata
MCTIC Jorge Mario Campagnollo
MCTIC Thales Marcal Vieira Netto
MCTIC Guilherme Correa
MDIC Marcos Vinicius de Souza
MDIC José Menezes
MRE Manuel Montenegro
SDEC PE Jaime Alheiros
SECTI - BA Thomas Buck
SEMPETQ Felipe Fernando Ribeiro
UFBA Roberto Badaro
UFPE Aluizio Ribeira Araujo
UFPE André Santos
UFRJ José Luis de Silveira
UFRN Eduardo José dos Santos
UFSC Daniel Martins
UFSC Mario Dantas
UFSC Aldo von Wangenheim
UFSC Julio Frantz
UFSC Walter Weingaertner
UFSC Acires Dias
UPE Sérgio Campello Oliveira
UPE Luis Gomez Malagén
USP Elcio Brito
UsP Glauco Arbix
uspP Maria Lidia Dias Scotton




PREFACIO

Estamos a beira da Quarta Revolucdao Industrial, que se caracteriza por novas tecnologias
tais como a Internet das coisas e robética avancada, que estdo misturando as linhas das esferas
biolégicas, fisicas e digitais. O atual ritmo de desenvolvimento tecnolégico ndo possui precedentes
na histéria humana e esta exercendo mudancas profundas no modo de viver e trabalhar, além de
estar impactando todas as areas do conhecimento, economias e industrias. O poder computacional,
cada vez mais movel, estd abrindo oportunidades sem precedentes para conectar pessoas em todos
os cantos do planeta. Em um periodo incerto na histéria humana, durante o qual o comércio global
parecer ter se estabilizado e as correntes politicas apontam para o isolacionismo, as tecnologias da
Quarta Revolucéo Industrial podem permitir que o mundo se torne cada vez mais conectado, aberto
para a troca de informacoes e ideias, com redes transfronteiricas tornando-se mais abrangentes e
complexas.

As mudancas tecnoldgicas que estao em andamento poderiam impulsionar a economia mundial
em um numero de diferentes trajetorias e tera um impacto enorme no mundo da producdo. O
potencial transformador que esta evolucao cumulativa tem para a producao é reconhecido mesmo
enquanto ainda nao conhecemos sua aparéncia precisa. As melhorias de eficiéncia poderiam ser
dramaticas, como foi o caso nas revolugdes industriais anteriores. As tendéncias para niveis mais
elevados de automacao trazem a promessa de uma producao mais rapida e precisa, permitindo
que os seres humanos estejam menos expostos a tarefas perigosas. Novas tecnologias de producao
poderiam ajudar a superar o enigma de produtividade que tem impactado boa parte do mundo nas
ultimas décadas, além de permitir atividades de maior valor agregado. Ao adaptarem-se as novas
possibilidades tecnoldgicas e mesmo as preocupagdes ambientais, as cadeias globais de valor serdo
impactadas, tornando-se mais flexiveis e ageis, mas, a0 mesmo tempo, também mais fragmentadas.

No entanto, em um tempo no qual os niveis de desigualdade estdo a atingir niveis intoleraveis
em muitos paises, a automacdo provoca graus significativos de ansiedade a respeito de desemprego
e levanta varias questdes que precisam ser tratadas. A humanidade pode aproveitar os beneficios
da Quarta Revolucao Industrial? A principal motivacdo para as empresas serd tornarem-se mais
eficientes ou inovar? A fabricacao serd mais distribuida, a medida que as novas tecnologias sao
mais amplamente adotadas, ou sera que havera maior consolidacao - e como isso afetara o roteiro
de crescimento de economias emergentes? Como podemos garantir um cyberspace mais seguro e
lancar as bases para a inovacao em curso? Como as novas formas de producao poderao preservar
recursos naturais e assegurar a sustentabilidade? Que estruturas melhor permitem a inovagao, a
adocdo tecnoldgica e novos modelos de negdcios?

Aproveitando da melhor forma as oportunidades proporcionadas pela tecnologia e evitando
suas armadilhas, ao mesmo tempo movendo-se em direcao a inovacao, sustentabilidade e emprego,
demandard politicas criteriosas, com quadros regulatérios ageis e responsivos ao rapido progresso,
proporcionando protecao apropriada aos consumidores e trabalhadores. A ligacao entre o potencial
de inovacdo e investimento em P&D fabril exigird que paises — qualquer que seja seu estagio de
desenvolvimento - formulem estratégias eficazes. O envolvimento dos multiplos atores interessados
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serd necessario para tragcar os caminhos ideais para que paises e regides aprofundem parcerias en-
volvendo o governo nacional, o governo local e regional, industria, universidades, sociedade civil e
as comunidades locais. A educacao sera de importancia critica, e diferentes caminhos para fornecer
as habilidades necessdrias deverao ser exploradas, idealmente com o governo, industria, academia e
sociedade civil trabalhando em harmonia.

Quanto mais cedo os paises se envolverem nesses debates de forma inclusiva e informada,
melhor. Em 2015, o Brasil iniciou um processo estruturado de desenvolvimento de sua visao para o
futuro da industria. Este ano, centenas de especialistas de todo o Pais — de universidades, empresas
e governo — envolveram-se em diversos debates sobre os temas de inovacdo e tecnologia, cadeias
produtivas, recursos humanos, regulacao e infraestrutura. As valiosas contribuicdes de todos esses
participantes, representando as perspectivas do Brasil sobre os desafios e oportunidades que
enfrenta com a Quarta Revolucao Industrial, ¢ uma importante contribuicao para a discussao sobre
o nosso futuro comum. Estamos ansiosos para fornecer nos proximos anos uma plataforma para
essas ideias e esforcos de colaboracdo no interesse publico.

Helena Leurent
Diretora-Sénior para Engajamento com Governos
Membro do Comité Executivo

Férum Econémico Mundial




SumARIO EXECUTIVO

O entendimento dos impactos dos cenarios
derivados do surgimento da manufatura avan-
cada - ou Industria 4.0 - em distintos setores
industriais é critico para os desenhos das novas
estratégias de politicas industriais, de desenvol-
vimento de cadeias de valor, de processos de
formacao de recursos humanos, entre outros.
Estes ambientes de cenarios complexos, carac-
terizados por distintas alteracées demograficas,
econdmicas, regulatérias e sociais, carregam
ameacas e oportunidades a todos os paises.

Ciente desse cendrio mundial, o Governo
Brasileiro, por intermédio dos Ministérios
da Industria, Comércio Exterior e Servicos
(MDIC) e da Ciéncia, Tecnologia, Inovacdes
e Comunicag¢bées (MCTIC), reuniu em 2015
uma Forca-Tarefa de Manufatura Avancada,
que estabeleceu um conjunto de acdes de
curto, médio e longo prazo, que por sua
vez culminarao no anuncio de uma Politica
Nacional de Manufatura Avancada. ABDI, ABIT,
ABIMAQ, ANPEI, BNDES, CNI, CNPq, EMBRAPII,
FINEP, FUNDACAO CERTI, ITA, MBC, SEBRAE e
SENAI sao exemplos de algumas das instituicdes
que participaram dos debates.

Como uma acdo de curto prazo acordada,
definiu-se a realizacdo em 2016 de workshops
em diversos estados brasileiros com o objetivo
principal de aproximar opinides de especialistas
de diferentes multissetores da triplice hélice
(empresas, Instituicdes de Ciéncia e Tecnologia
- ICTs - e distintas esferas governamentais), de
modo a identificar elementos de suporte para
o desenvolvimento de uma politica nacional
estruturada na tematica.

Entre os objetivos de tais workshops estava
também o mapeamento dos atores relevantes
ao tema no Brasil, o conjunto prospeccao/
mapeamento/andlise e compilacdo de um
relatério e a constituicio de uma rede de
integracdao, articulacao e disseminacao da
tematica Manufatura Avancada.

Os workshops ocorreram em sete estados
brasileiros, especificamente nas cidades de
Brasilia, DF (ABDI - 16/03/2016), Belo Horizonte,
MG (FIEMG - 07/04/2016), Florianépolis, SC
(FIESC - 18/05/2016), Sao Paulo, SP (CNI -
05/05/2016), Salvador, BA (SENAI- 07/07/2016),
Recife, PE (Porto Digital e SECTI - 14/07/2016)
e Rio de Janeiro, RJ (FIRJAN -20/07/2016).
Todas as discussbes e propostas versaram
sobre convergéncia e integracao tecnoldgica,
desenvolvimento de cadeias produtivas,
requisitos e restricbes de regulacao e de

infraestrutura e recursos humanos.

Ao final dos sete encontros, um oitavo
workshop de sintese do trabalho foi realizado
em Sao Paulo, SP (BNDES - 03 e 04/08/2016),
com o objetivo de analisar os requisitos e
restricdes das principais propostas recorrentes
nos sete workshops iniciais, bem como avaliar
possiveis acbes integradoras decorrentes de
uma priorizacdo que considerou a relacao entre
esforco versus impacto das a¢des, de modo a
orientar o estabelecimento de um cronograma.

Assim, este relatério é o resultado de regis-
tro da visdo de centenas de especialistas sobre
0s principais tépicos, consensos e dissensos,
riscos e oportunidades, bem como propostas
de projetos frente aos impactos do avanco da
manufatura avancada.
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O resultado conjunto da priorizagao mostrou
que as propostas do tema Desenvolvimento
de Cadeias Produtivas foram as de melhor
relacao esforco versus impacto. Essas
foram seguidas das propostas da tematica
Convergéncia e Integracao Tecnolégica,
Regulacao e Infraestrutura. A tematica
Desenvolvimento de Recursos Humanos
teve grupos de propostas que conjuntamente
apresentam a maior necessidade de esforco de

desenvolvimento.

Sobre Cadeias Produtivas foi consenso
a iniciativa de criacao de Laboratodrios
Abertos. Apontou-se também a necessidade
de ampliacao da Lei do Bem, de Informatica,
EMBRAPII, SIBRATEC e outros instrumentos.

Na tematica de Regulacdo, o consenso esta
relacionado a necessidade de melhor enten-
dimento das novas relacoes empregador/
empregado, devido a premissa de que havera
alteracdes das condicdes de ambientes laborais,
com ideacdo para consequente flexibilizacao
laboral e dos processos de terceirizacao. Tam-
bém foi consenso a revisdo da carga tributaria
em tecnologia (equipamentos de automacao
e robodtica, maquinas, aplicativos de software
etc.). Destacou-se de igual modo o desejo de
discussao sobre o processo de internacionali-
zacao das empresas brasileiras.

Em relacdo a Infraestrutura, os especialistas
apontaram a necessida de colocada de infraes-
trutura de banda larga adequada bem como
espa¢os comuns para vitrine de tecnologias
4.0, usados para fins didaticos, com hub para
link entre fornecedores/demandantes.

Em Convergéncia e Integracao
Tecnolégica, o grupo chegou ao consenso
da necessidade de organizacdo de uma
rede de tecnologia 4.0 (consércio da triplice
hélice), com responsabilidade de criar, propor,
estabelecer e monitorar acdes de laboratérios
multiusuarios para provas de conceitos e
benchmarking tecnolégico, bem como testes e

provas de distintos padrdes de sistemas.

Paralelamente, houve concordancia em re-
lacdo a necessidade de Desenvolvimento de
inteligéncia estratégica (observatério). Uma
profunda andlise de padroes de interopera-
bilidade as necessidades brasileiras foi con-
siderada pelos especialistas como um tema
indispensavel. Privacidade de dados também
figurou como preocupacao.

Sobre Desenvolvimento de Recursos Hu-
manos, as tematicas mais discutidas e propos-
tas foram relativas a Alteracao do Formato e
Método de Ensino, garantindo conhecimentos
de ciéncia e tecnologia, mas com preparacao
para demais habilidades cognitivas e emocio-
nais. Também foi consenso a necessidade de
requalificacao de profissionais e de parcerias
multissetoriais, pilotando e implementando
solugdes escaldveis para os desafios da oferta de
emprego e demanda de novas competéncias.
Nesses ambientes, a integracdo aluno empresa
poderia primar pelas aplicacées de trabalhos
direcionados e monitorados pelas corporagées,
com acgdes complementares de reconhecimen-
to e premiacao pelos melhores trabalhos.

Esses sdao alguns dos exemplos de frentes
de acdo apontadas pelos especialistas. O
exercicio realizado com os referidos workshops
traz subsidios fundamentais para a acao
governamental. Agora, que ja se possui uma
visdo minima dos desafios para uma Manufatura
Avancada no caso brasileiro, cumpre partir
para o desenvolvimento de acdes, coalizbes
e consércios — publicos e privados - de modo
a promovermos as mudancas necessarias e
assegurarmos competitividade a economia
brasileira nesse novo contexto global.




1 PREAMBULO - MANUFATURA AVANCADA

As primeiras trés Revolug¢bes Industrias

surgiram pela introducdo da economia

impulsionada pela mecanizacdao (Primeira
Revolucao), depois pela energia elétrica e a
producdo em massa de produtos a precos
acessiveis (Segunda Revolucao) e, finalmente,
pela eletrénica e tecnologia da informacéo,
processos

permitindo a automacdo de

(Terceira Revolucao).

Atualmente, a intensa evolucdo industrial
se caracteriza por um novo cenario, destacado
pela confluéncia, integracdao e digitalizacdo
de tecnologias maduras e de vanguarda.
Neste cenario, em um futuro muito préximo,

as empresas estabelecerao redes globais que

incorporarao suas maquinas, sistemas de
armazenagem e instalacbes de producdo em
Sistemas Ciberfisicos (CPS), que serdo capazes
de trocar informacdes de forma autdbnoma
entre seus componentes e varidveis externas,
desencadeando acdes e controlando o
sistema de producao de forma independente
(ACATECH, 2013; GERMANY TRADE & INVEST,
2013; MCKINSEY GLOBAL INSTITUTE, 2015;

DELOITTE GLOBAL, 2016) (figura 1).

Figura 1- Evolugio temporal da industria
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Essa nova producao, caracterizada pela pro-
ducdo em massa e a0 mesmo tempo customi-
zada as necessidades dos clientes individuais,
possui processos de negdécios e de engenharia
dinamicos, de modo que sejam possiveis altera-
¢oes de ultima hora para a producdo de modo
competitivo.

Outro ponto de destaque é a geracdo de no-
vas formas de criacao de valor e novos modelos
de negdcios, como a possibilidade de startups
e pequenas empresas terem a oportunidade de
desenvolverem e fornecerem servicos a jusante.

Nesse contexto, grandes poténcias manufa-
tureiras (Alemanha, Estados Unidos, China, en-
tre outras) tém investido em programas estrutu-
rantes, de modo a assegurar competitividade as
suas economias. A seguir apresentam-se alguns
exemplos de tais programas.

e Alemanha

Em 2011, a Alemanha iniciou um plano
de acdo intitulado High-Tech Strategy 2020,
que tinha como foco o desenvolvimento de
uma politica estratégica para o pais se tornar
o principal fornecedor, integrador e gerador
de padrées de tecnologias de producao
inteligentes. Para essa estratégia, foi criada a
alcunha INDUSTRIE 4.0 (ACATECH, 2013).

Essa estratégia esta distribuida em grandes
temas que envolvem questdes elacionadas a
formacao de recursos humanos, estabeleci-
mento de padrdes de comunicacdo, melhoria
de infraestrutura de banda larga, protecdo e
seguranca de
(ACATECH, 2013).

informacao, entre outras

e Estados Unidos da América

No ano de 2011, nos Estados Unidos da
América, o Conselho de Assessores da Presi-
déncia para Ciéncia e Tecnologia recomendou a
inovacdo na manufatura como valvula propul-
sora de desenvolvimento, lancando a alcunha
Advanced Manufacturing e, posteriormente,
Manufacturing USA (EXECUTIVE OFFICE OF
THE PRESIDENT PRESIDENT'S COUNCIL OF
ADVISORS ON SCIENCE AND TECHNOLOGY,
2011).

O trabalho publicado pelo Conselho
Nacional de Ciéncia e Tecnologia (A National
Strategic Plan For Advanced Manufacturing)
traz um planejamento de esfera nacional de
apoio a pesquisa em manufatura avancada,
congregando em cendrios a industria, a
academia e o governo, de modo a acelerar o
investimento, direcionar o modelo de educacao
para o trabalho futuro, criar e apoiar parcerias
publico-privadas e mapear os investimentos
necessarios e estratégicos.

A partir dessa iniciativa, foi criado o National
Network for Manufacturing Innovation, que
tem por meta conectar pessoas, propostas
e tecnologias a fim de solucionar desafios
da manufatura, por meio de institutos de
inovacdao nos temas considerados estratégicos
para a economia estadunidense (ADVANCED
MANUFACTURING  NATIONAL  PROGRAM
OFFICE, 2016).




e  China

Entre os paises emergentes, a China criou sua
estratégia para se posicionar entre as principais
forcas industriais do planeta. Por meio do plano
Made in China 2025 (MIC2025), o pais pretende
crescer na cadeia de valor global, focando-se no
desenvolvimento e na aplicacao de tecnologias
e de infraestrutura, no fortalecimento das
cadeias produtivas e na priorizacdo de areas
de atuacdo, de modo a resolver desafios de
qualidade, consisténcia de producgao, seguranca
e sustentabilidade (UK TRADE & INVESTMENT,
2016; STAUFEN AG, 2015).

Assim, a partir da analise de iniciativas de
governos estrangeiros e de relatérios de con-
sultorias direcionados ao tema Manufatura
Avancada (ou Industria Avancada, Industria 4.0,
Internet Industrial das Coisas), constataram-se
uma série de iniciativas que buscam contribuir
para a transicao das nacoes industriais a quarta
Revolucao Industrial.

Aseguir, sao apresentadas asintensidades
das relacoes tematicas encontradas entre as
iniciativas internacionais e os cinco eixos do
trabalho realizado através dos workshops no
Brasil: convergéncia e integracao tecnoldgica,
desenvolvimento de cadeias produtivas,
recursos humanos, regulacdo e infraestrutura.
Ao todo, foram identificadas 39 iniciativas
internacionais voltadas a manufatura
avancada em temas relacionados (figura 2). A
Alemanha e os EUA lideram 79% das acoes

avaliadas.

No ambito desta andlise internacional,
especificamente no tema Tecnologia, nota-
-se que atualmente existe um conjunto
de tecnologias com nivel de maturidade
suficiente para aplicacdo a custos competitivos
(tecnologias de  robdtica  colaborativa,
inteligéncia artificial, processos de fabricacao,
nanotecnologia, internet das coisas, cloud
computing, Big Data, tecnologia moével, novos

materiais etc.).

A combinacao dessas distintas tecnologias
tem levado a um numero exponencial de
solucdes de negdcio. No entanto, os usudrios
ainda possuem uma visao limitada das
oportunidades possiveis, de modo a serem
competitivos. Assim, torna-se fundamental
o desenvolvimento de uma atmosfera que
favoreca uma relacdo usuario-fornecedor mais
intensa e fundamental.

Praticamente todas as iniciativas internacio-
nais mapeadas nesse tema possuem relacao
com pelo menos um dos subtemas pesquisados
na literatura. Os subtemas mais trabalhados es-
tao descritos a seguir.

e Gestao da Informacao e do Conheci-
mento Tecnoldgico, apresentando relagao
com 95% das iniciativas.

* Digitalizacao/Ciberfisico, IA/loT e
Interoperabilidade apresentando relacao
com aproximadamente 30% das iniciativas.
* Novos Materiais, apresentando inter-
secsao com 20%.

*  Robética Colaborativa, com 8%.

* Maquinas Hibridas, com 2%.
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Figura 2- Volume de temas analisados e relagdes com os subtemas em Manufatura Avancada
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No tema Desenvolvimento de Cadeias Pro-
dutivas, o levantamento internacional mostra
que a integracdo maximizada pela digitalizacao
da economia na Manufatura Avancada repre-
senta uma oportunidade de desenvolvimento
de cadeias tecnoldgicas para producao de bens
e servicos, a exemplo do que ocorre em redes
elétricas inteligentes, cidades inteligentes,
solucdes de saude a distancia etc. Além disso, os
distintos niveis de intensidade em utilizacao de
recursos humanos demandam oportunidades
para integracdes tecnoldgicas e relacdes inter-
setoriais.

Os subtemas Mecanismos de Insercao,
com 67%, e Andlise de Lacunas, com 64%,
destacaram-se, puxados por assuntos essenciais
na transicdo de modelos de producdo, como
adaptacao otimizada do processo produ-
tivo, investimento em empreendedorismo
e iniciativas mundiais criadas para
realinhamento das industrias. Em seguida,
destacou-se o subtema Fortalecimento
da Triplice Hélice, com 51%, mostrando a
importancia estratégica para os paises com
uma atuacao forte na Manufatura Avancada,
seguido pelo subtema Definicao de
tecnologias prioritarias, com 44%. Definicao
de setores prioritarios e Propriedade
Industrial, com 33%,

tiveram  menor

interseccao.

No tema Desenvolvimento de Recursos
Humanos, a integracao tecnoldgica, somada
a mudanca das préprias relacdes de trabalho
inerentes da Manufatura Avancada exigirdo
distintas  habilidades dos  profissionais
envolvidos no processo.

Neste caso, o subtema Integracao
Academia-Empresa foi o grande destaque das
literaturas pesquisadas, apresentando relacao

com 78% das iniciativas.

Isso denota a importancia do estabele-
cimento da sinergia de agentes da triplice
hélice. Habilidade Sistémica e Habilidade
Técnica também se destacaram frente aos de-
mais subtemas dessa tematica, apresentando
relacdo com 27% das iniciativas. Habilidade
Social teve relacdo com 22% das iniciativas,
enquanto Investimento, Habilidade em
Gerenciamento de Recursos, Habilidade
Cognitiva e Habilidade Basica apresentaram
relacdo com aproximadamente 15% das inicia-
tivas selecionadas.

No tema Regulacdo, as transformacgdes

tecnolégicas embarcadas na Manufatura
Avancada demandam coordenacao institucio-
nal diferente dos modelos existentes. Os
aspectos mais relacionados nas iniciativas
referentes a

internacionais sao padroes

uniformes para Tecnologias de Informacdo
e Comunicacao (TIC), privacidade de dados,
seguranca de dados e propriedade intelectual.
Nesses casos, é preciso que a regulacdo atue
como indutora da inovacao e da mudanca

tecnoldgica.

O subtema Fomento e Incentivos foi o
que apresentou maior relacdo com as iniciati-
vas (54%). Os subtemas Marco Regulatério e
Legislacao apresentaram uma relacao menor
que 10% com as iniciativas.

No tema Infraestrutura, os fluxos

de informacdes sdo essenciais para o
funcionamento da producao. Assim, a limitada
infraestrutura de banda larga e de rede mével
sdo exemplos de entraves para seu
funcionamento. Entende-se que outros tipos
de infraestrutura sdo igualmente criticos e

necessarios.

Os subtemas de destaque na pesquisa inter-
nacional foram Desenvolvimento de Infraes-
trutura e Acesso a Infraestrutura, com 72% e
62%, respectivamente.
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O subtema Acesso ao Fomento aparece
logo depois, com 41%, seguido pelos subtemas
Necessidade de Banda Larga e Necessidade
de Energia, com 28%. Apesar da baixa
interseccao direta, estes dois assuntos estao
indiretamente presentes em todas as iniciativas.

2 METODOLOGIA DO

Resume-se assim a intensidade das relacdes
entre os cincos eixos tematicos trabalhos nos
workshops realizados no Brasil e as iniciativas
ora em andamento no exterior.

PROJETO

Os workshops foram realizados com o
objetivo de consultar a opiniao de especialistas
da triplice hélice sobre os principais desafios
da Manufatura Avancada no Pais, bem como
de coletar suas respectivas propostas para
viabilizar a materializacdo das solucdes dos
desafios abordados.

Para tal, foram realizados sete workshops:

e Em Brasilia, na Agéncia Brasileira
de Desenvolvimento Industrial — ABDI
(16/03/2016);

*  Em Belo Horizonte, na Federacdo das
IndUstrias do Estado de Minas Gerais-
FIEMG (07/04/2016);

* Em Florianépolis, na Federacao das
Industrias do Estado de Santa Catarina -
FIESC (18/05/2016);

e Em Séo Paulo, na Confederacdo Nacio-
nal da Industria — CNI (05/05/2016);

e Em Salvador, no SENAI-CIMATEC
(07/07/2016);

*  Em Recife, na Aceleradora de Startups
Jump, com apoio da Secretaria de Ciéncia,
Tecnologia e Inovacdo do Estado de
Pernambuco — SECTI-PE (14/07/2016);

* No Rio de Janeiro, na Federacdo das
Industrias do Estado do Rio de Janeiro-
FIRJAN (20/07/2016) (figura 3).

Figura 3- Mapa com os locais dos workshops

%z
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2.1 Publico-Alvo

Cada workshop realizado era composto por
profissionais com os seguintes perfis:

e  Especialistas com notério saber na

tematica manufatura avancada, de modo a

participar nos debates.

*  Observadores com capacidade trans-

versal para contribuir com encaminhamen-

tos no tema dentro de suas organizacgoes.

O contingente de participantes foi compos-
to por organizagdes da triplice hélice com as
seguintes caracteristicas:

e ICTs do Brasil, que promovem o ensino,
pesquisa e extensao relacionados ao tema
manufatura avancada; e

*  Governo e instituicoes publicas ligadas
a inovacgao e tecnologia no Brasil.

2.2 Os Workshops

Os workshops foram divididos em duas
partes, com atividades nos turnos da manha e
tarde. Na parte da manha, buscou-se contex-
tualizar a tematica por meio de uma palestra
expositiva, objetivando alinhar conceitos, defi-
nir as dimensodes prioritarias e estabelecer o tom

* Empresas que possuem agenda

. disciplinar e temporal para cada discussao a ser
estruturada em tecnologias de manufatura P P P

. . realizada nas dinamicas. Apds a apresentacdo
avancada, investem em P&D, realizam P P §a0

o tema foi adensado por meio de uma discus-

inovacdo em cooperacao com outras o _ o
sao técnica no modelo Fishbowl', dinamica que

empresas ou instituicbes de outros paises,

possuem mestres e/ou doutores atuando em proporciona a discussao, em que as pessoas no

Lo . circulo central dialogam sobre suas opinides,
sua equipe internas, possuem portfélio de

~ . enquanto os ouvintes apreciam. A sessao livre
patentes, vendem soluc¢des para multiplos

. . iniciou com as perguntas: Quais os desafios e as
setores, possuem grande influéncia em sua

oportunidades para a Manufatura Avangada no

cadeia de valor, entre outros. ) -
Brasil? Por qué?

1 Fishbowl, ou Aquario, ¢ uma forma de conversa¢do que pode ser utilizada para discutir um
tépico em grandes grupos. A principal vantagem do aqudrio é que ele permite que um grupo
inteiro participe e dé sua opinido. Método: Quatro ou cinco cadeiras sio colocadas em um cir-
culo central, o aquério. As cadeiras restantes sdo colocadas em circulos concéntricos pelo lado
de fora do aquério. Alguns participantes sio convidados ou se voluntariam para preencher as
cadeiras do circulo de dentro (o aquirio), enquanto o resto dos participantes sentam nas cadeiras
que estdo fora do aquédrio. Em um aqudrio aberto, uma cadeira do circulo central fica vazia. O
moderador ou facilitador introduz um tépico e os participantes do fishbow/ comegam a discutir
o mesmo. Os participantes, ou audiéncia, que estio nos circulos de fora do aquério apenas assis-
tem e prestam aten¢do na discussdo que estd ocorrendo dentro do aquério. Qualquer especialista
pode, a qualquer momento, ocupar a cadeira vazia e se juntar ao aquério. Quando isto acontece,
um membro do aquério tem que se voluntariar e sair do circulo central, deixando uma cadeira
livre para que outra pessoa possa participar. A discussio segue com os participantes entrando
e saindo do aquario. Dependendo do tamanho da audiéncia, muitas pessoas podem participar
da discussdo contribuindo com pouco tempo ou poucas pessoas podem contribuir muito tempo
para a discussio. Quando o tempo acaba, o aqurio é fechado e o moderador resume (sumariza)

a discussio.
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Na parte da tarde, por sua vez, cada
participante integrou um grupo em que se
discutiu um dos cinco temas centrais para
manufatura avancada: Tecnologia, Cadeias
Produtivas, Recursos

Humanos, Regulacao

e Infraestrutura. Os grupos identificaram,
discutiram e registraram os desafios (problemas)
e formularam propostas para soluciona-los
(figura 4).

Figura 4- Representacio das dindmicas nos workshops

Empresas

ICTs

Governo

PALESTRA

QOuvintes

Conhecimento

Ao final dos workshops, por meio de graficos,
foram apresentados os resultados do debate,

Especialistas
Observadores

FISHBOWL

Tecnologia
Cadeias produtivas
Recursos humanos

Regulagao

Infraestrutura

TEMATICOS

Circuito
Central

Ouvintes

Desafios _— Proposta

com a identificacdo das respectivas quantida-
des dos desafios e propostas sugeridas (figura
5).

Figura 5- Identifica¢io das respectivas quantidades dos desafios e propostas
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2.3 Reuniao de Priorizacao
e Aprofundamento das
Propostas

Ao final dos sete encontros, um oitavo
workshop foi realizado em Sdo Paulo, SP (03
e 04/08/2016), na sede do BNDES, com o
objetivo de analisar os requisitos e restricoes
das principais propostas recorrentes nos sete
workshops iniciais, bem como propor possiveis
acoes com mais profundidade.

No oitavo encontro, os especialistas

analisaram um conjunto de propostas
apresentadas nos workshops para cada um
dos temas: Tecnologia, Cadeias Produtivas,
Regulacdo e Infraestrutura, e Recursos
Humanos. No intuito de prioriza-las, foram
discutidos diferentes aspectos relacionados a

sequir.

* O grau de impacto da proposta para a

manufatura avancada no Brasil.

*  Acdes ja em andamento no pais.

*  Comparagdes com experiéncias inter-

nacionais.

*  Requisitos para a implantacdo da

proposta.

*  Restricbes que possam dificultar o

alcance da proposta.

e O esforco necessario para implanta-las

(politico-social, econdmico-financeiro e de

desenvolvimento de capital intelectual).

Fizeram parte da discussao, representan-
tes das instituicbes ABDI, ANPEI, Associacao
Brasileira de Internet Industrial (ABII), BNDES,
COPIN-CNI, Deloitte GLOBAL, Embraer, Embra-
pa, Embrapii, Fundacao CERTI, Insper, Instituto
Renato Archer, MCTI, MDIC, Porto Digital, Romi,
ITA, SENAI Nacional, SENAI- CIMATEC, Siemens,
UNIMEP e USP.

3 RESULTADOS DOS WORKSHOPS

Os sete encontros contaram com cerca de
400 participantes (211 especialistas e cerca de
180 expectadores convidados pelos especia-
listas), cujo publico teve a predominancia de
empresas do setor privado (59%), seguido de
ICTs (28%) e por 13% de esferas do governo.

A predominancia de especialistas do setor
privado foi de origem das areas de infraestru-
tura e industrias de base, seguida por empresas
do setor de Tl, mobilidade, financeiro e de pro-
dutos direto ao consumidor (figura 6).

Figura 6- Perfil de procedéncia dos especialistas participantes dos encontros
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Os especialistas da triplice hélice, em suas
discussdes, elencaram 781 desafios para o
desenvolvimento da Manufatura Avancada
no Pais. As empresas representantes do setor
produtivo propuseram a maioria dos desafios,
foram 437 (56%) do total. Os representantes da

Os representantes governamentais in-
dicaram 93 desafios (12%), todos conectados
aos 5 temas prioritarios, com seus respectivos
subtemas. A partir dos desafios, foram levan-
tadas 212 propostas nos 5 temas prioritarios,
segmentados nos respectivos subtemas (figura

academia e das ICTs identificaram 251 desa- 7).
fios, 32% do total.

Figura 7- Desafios identificados e propostas identificadas pelos especialistas nos encontros
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3.1 Tema: Convergéncia e
Integracao Tecnologica

Entre os especialistas, houve senso comum
em relagao a existéncia de uma mudanga em
curso do proprio significado de atuacdo da
industria, agregando servico ao consumidor.
Nesse escopo, os especialistas ja entendem
o surgimento de novos modelos industriais,
com plantas inteligentes para alta escala,
crescente customizacdo em massa, bem como
a possibilidade de novos modelos de producao,
inclusive a individual, em escalas unitarias.
Além disso, as tecnologias contemporaneas
podem diminuir ineficiéncias de processos
(desde a matéria-prima até o fim do ciclo de
vida), de modo a incrementar a produtividade
e a estabelecer novos posicionamentos para
competitividade global.

Nesse contexto, o uso de sensores e
atuadores embarcados no mundo fisico e a
aplicacao de técnicas de Big Data, de internet
das coisas e de inteligéncia artificial permitem
gerenciarociclodevidados produtos,indicando
necessidade e agendando uma manutencado
corretiva. Além disso, dados relativos a oferta
e a demanda em tempo real de determinado
produto podem aumentar ou diminuir seu
ritmo de producao na fabrica.

Paralelamente, considerou-se que esse con-
junto atual de tecnologias apresenta nivel de
maturidade suficiente para aplicacdo a custos
competitivos. Esse cendrio de combinacao de
distintas tecnologias inclusive tem levado a um
numero exponencial de solu¢des de negdcios.

3.1.1 Desafios identificados

Na temadtica Convergéncia e Integracao
Tecnoldgica, foram levantados 201 desafios.

Considerando uma escala de prioridades, os
principais pontos colocados pelos especialistas
como subtemas a serem mais abordados estao
relacionados a sequir (figura 8).

* A Gestao da Informacao e do Co-
nhecimento Tecnolégico, com 139 (69%)
proposicdes de desafios, necessaria para
integracao das tecnologias, bem como inte-
ligéncia de mercado.

* O uso de ferramentas de Inteligéncia
Artificial (IA) para desenvolvimento de
produtos e processos e a crescente andlise
da janela de oportunidades provocada pela
Internet Industrial das Coisas (Internet of
Things - 1oT), com 22 proposicoes (11%).

* Os
Digitalizacdao e consequente integracdo

impactos das tecnologias de

Ciberfisica, com 15 desafios (7%).

* As oportunidades geradas pela maior
utilizacdo de Sensores e Atuadores, com
14 desafios (7%).

*  Ousodedemais tecnologias para novos
negdcios e a moderniza¢ao do parque fabril
(Gestao de Big Data, Novos Materiais,
Maquinas Hibridas, Robética Auténoma),
com 10 desafios (5%).
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Figura 8- Desafios na temdtica Convergéncia e Integraciao Tecnoldgica
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3.1.2 Propostas elaboradas

No tocante as propostas no tema, o subtema
Gestao da Informacao e do Conhecimento
Tecnoldgico foi o bloco que obteve mais for-
mulacdes de propostas (69%), principalmente
relacionadas ao desenvolvimento de grupos de
trabalho para analisar e desenvolver tecnolo-
gias de integracao de produtos e processos.

Foi observada a necessidade de
estratégico  dos

com posterior roadmap tecnoldgico para

entendimento setores,
investimentos, incluindo a andlise de paises
(por meio de analise de metadados e web
semantica/filtros e Inteligéncia Artificial para
monitoramento global dos “movimentos” de
tecnologias, business, M&A, entre outros) e a
fundamental escolha dos chamados Champions
para criacao de uma inteligéncia de mercado
(ICTs, empresas, esferas de estado, que dariam
suporte para o sucesso da tarefa).

No que diz respeito as propostas de
projetos tematicos ligados a adoc¢ao de novas
tecnologias, as principais proposicdes estavam
relacionadas ao uso e integragao de inteligéncia
artificial e de Internet Industrial das Coisas (IA/
loT), com 13% das propostas. O assunto Internet
Industrial das Coisas (Internet of Things), para
os especialistas, esteve mais relacionado a
gestdao automatizada do conhecimento, o
compartilhamento de sistemas baseados
em cloud e seguranca de dados (criptografia,

firewall etc.).

A questdo de Interoperabilidade reteve
10% das propostas. Em uma légica de
posicionamento tecnoldgico estratégico, foram
consensuais as preocupacdes quanto a adocao
de padrdes para cada aplicacdao de protocolos
(profibus, fieldbus etc.) e do meio (bluetooth,
RFID etc.).

As demais tematicas em tecnologia que
permitem convergéncia e integracao de
sistemas de plantas industriais (Gestdao de
Big Data, Digitalizacao/Ciberfisico, Robética
Colaborativa) tiveram 8% das formulacbes de
propostas (figura 9).
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Figura 9- Propostas na tematica Convergéncia e Integragio Tecnolégica
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3.1.3 Priorizacgao e aprofundamento
das propostas

Os temas escolhidos para discussdes foram
0s seguintes.

e Organizacao de uma Rede de Tecno-
logia Voltada a Manufatura Avancada: o
objeto dessa proposta é a composicdo por
consércio da triplice hélice, caracterizado
pela execucao de projetos tematicos.

*  Desenvolvimento de inteligéncia es-
tratégica: o objetivo é o desenvolvimento
de inteligéncia estratégica (observatério),
com Roadmap tecnoldgico para investimen-
tos e andlise de paises competidores e stake-
holders.

e Andlise de padroes de interoperabili-
dade: Os especialistas manifestaram concor-
dancia em relacédo a definicdo de padroes de
interoperabilidade as necessidades brasilei-
ras, com requisitos e restricdes a respeito de
protocolos e do meio.

* Desenvolvimento de laboratérios
multiusuarios: essa tematica teve como
foco a criacao e a articulacao de laboratérios
multiusudrios, com tecnologias preconizadas
para a indastria avancada, em que
possam ser realizadas provas de conceitos
tecnoldgicos, benchmarking tecnolégico,
testes e provas de conceito de distintos

@ @
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padroes de interface de sistemas de
producao reconfiguraveis e flexiveis.

a) Organizacao de uma rede de tecno-
logia voltada a tematica Manufatura
Avancada

O primeiro ponto de consenso entre
os especialistas no Ultimo encontro foi a
necessidade de organizacdao de uma rede de
tecnologia voltada a tematica Manufatura
Avancada, composta por consércio igualitario
da triplice hélice. Para o grupo, uma acao
relacionada a este tema é indispensavel,
pois, além da validacao da industria avancada
ainda nao estar definida, nunca se trabalhou
efetivamente em redes, apenas em redes mais
académicas, e existe a demanda pela alta
importancia de experimentacao de tecnologias
estratégicas.

Em relacdo as acdes que ja estao sendo
realizadas para essa proposta, apesar da per-
cepcao de existéncia de uma fraca rede efetiva
triplice hélice no Brasil, foram referenciadas as
inciativas dos EUA para loT, com elevada cola-
boracdo das partes.
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Referenciou-se também a iniciativa do
Estado para as plataformas de conhecimento
(com metas bem definidas), a rede académica
de prototipagem, o programa Fabrica do
milénio, as redes SIBRATEC Shop e o programa
SENAI de competitividade com os institutos.
Foi referenciado que a Associacao Brasileira
de Internet Industrial foi criada nos moldes do
sistema americano de internet industrial das
coisas.

Sobre o0s requisitos para Rede de
Tecnologia Voltada a Industria Avancada,

foram elencados varios pontos.

* O conceito de rede deve ser liderado
pela triplice hélice, ndo havendo desequi-
librio entre o setor da hélice no poder de
decisao. Devem ser redes de negdcio. Para
a formacgao de redes coesas e com escopo
definido, é requisito a necessidade de comi-
té gestor com lideranca de uma instituicao
(ICT, empresa, Governo), preferencialmente
privada.

* O modelo deve ser puxado pela
perspectiva de negdcio que demanda a
triplice hélice, gerando acbes para todos
(fornecedores e clientes). Deve criar os
beneficios de retorno financeiro pelos
estudos desenvolvidos, tendo um papel de
tracionador econémico.

* A natureza da rede deve ser de desa-
fios estratégicos. Projetos devem ter empre-
sas ancoras ou consorcios (entre empresas,
entre empresas e Estado etc). E natureza
da rede a realizacdo de testes de provas de
conceito ou pilotos com experimentos pré-
-espalhamento.

«  Epapel do Estado o fomento a pesquisa
fundamental ou estratégica em linhas carac-
terizadas fundamentais, definidas pela inteli-
géncia de mercado. A aplicacdo de conceitos
deve ser consorciada, visando sempre o de-
senvolvimento de negdcios.

*  Deve também servir de 6rgao consultor
de formacdo de técnicos com a expectativa
permanente de demandas de formagdes.

*  Arede deve se conectar as demais redes
internacionais.
*  Projetos devem ser gerenciados
conforme preconizado em gestao de
projetos de curto, médio e longo prazo. A
rede tecnoldgica deve ser concebida para
desenvolver atividades tanto em brownfields
quanto em greenfields.
* O ecossistema deve ser desenvolvido,
tanto o mercado quanto os respectivos
stakeholders.
Em relacdo as restricbes para Rede de
Tecnologia Voltada a Industria Avancada,

foram elencados os seguintes pontos.

* Nao ha no pais equilibrio da triplice

hélice, tanto nos quesitos relacionados

a direcionamento de investimentos e de

acoes, quanto de fomento.

*  Projetos fomentados no Brasil em em-

presas nacionais que geram novos produtos

estao migrando para outros paises.

*  Baixa autonomia de grandes empresas

multinacionais para construir as iniciativas

nacionais.

*  Existem restri¢cOes legais para a entrada

no consércio de multinacionais em laboraté-

rios nacionais.

A intensidade do impacto dessa proposta
para a |Industria Avancada no Brasil é
considerada altissima, apesar do modelo
atual ser considerado abaixo do nivel mundial.
As induastrias, principalmente empresas
ancoras, sao consideradas como as maiores
demandantes, ficando para o Estado a criacao
e a articulacao de fomentos aderentes
aos requisitos elencados ¢, para as ICTS e a
academia, a execucao de acgbes alinhadas a
demanda.

Foi considerado pelos especialistas que a
intensidade do esforco Politico-Social para
implementar essa proposta é alta, a do esforco
Economico-Financeiro é baixa e a intensida-
de do esforco de desenvolvimento de Capital
Intelectual é média.
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b) Desenvolvimento de inteligéncia
estratégica

Paralelamente, foi consenso a necessidade
de Desenvolvimento de inteligéncia estra-
tégica (observatério). Para os especialistas, sao
tidos como referéncias os modelos de estudos
frequentemente realizados pela ABDI e pelo
CGEE. Essa acdo é considerada como indispen-
savel, dada a necessidade de autoconhecimen-
to e de conhecimento externo para quantificar
os resultados.

Sobre os requisitos para o Observatério de
Inteligéncia de Mercado Industria Avanca-
da, foram elencados os seguintes pontos.

*  Desenvolver analises de paises com-
petidores e dos stakeholders (Benchmarking
internacional Alemanha/USA/China).

*  Realizar Roadmaps tecnolégicos para

direcionamento de investimentos por setor.

. Analisar o capital intelectual (estrutural,

humano e relacional) da atmosfera de nego6-

cios brasileira.

e Disseminar informacées para a rede,

por meio de dinamicas setoriais.

* Analisar tendéncias futuras de
mercado por meio de uso de Big Data, com
foco nos desafios alinhados aos setores
prioritarios, com permanente construcao de
cenarios e previsdes (produtos e servicos)
e mensuracao financeira dos resultados
(inteligéncia de mercado). O mercado deve
ser o direcionador de rede.

Em relacdo as restricoes para Observatoério
de Inteligéncia de Mercado Industria Avan-

cada, foram apontados os seguintes pontos.

*  Asredes atuais nao sao colaborativas e
nao estudam mercado, politicas e tecnolo-
gias concomitantemente.

. Ndo existem estudos e proposicoes
sobre gestdo da propriedade intelectual e
mecanismos legais setoriais.

A intensidade do Impacto dessa proposta
para a Industria Avancada no Brasil é consi-
derada altissima, apesar do modelo atual ser
considerado muito abaixo do nivel mundial. A
industria é considerada como a maior usuaria,
ficando a lideranca por parte do Estado e das
instituicoes de ensino.

Foi considerado pelos especialistas que a
intensidade do esforco Politico-Social para
implementar essa proposta é alta, a do esforco
Econdmico-Financeiro é média e a intensida-
de do esforco de desenvolvimento de Capital
Intelectual também é média.

c) Analise de padrdes de

interoperabilidade

Uma profunda analise de padrées de inte-
roperabilidade as necessidades brasileiras
foi considerada pelos especialistas como um
tema indispensavel, dada a importancia es-
tratégica futura econdmica de posicionamento
do Pais com requisitos e restricdes a respeito de
protocolos e do meio, bem como a elaboracao e
o compartilhamento de normas internacionais
de telecomunicacao.

Sobre as acbes que ja estao sendo
realizadas para essa proposta, sdo
referenciadas as iniciativas do Centro de Estudos
e Sistemas Avancados do Recife — CESAR, de
Pernambuco, a existéncia de iniciativas na
Europa de midleware e o documento orientativo

mundial de interoperabilidade.

Em relacio aos requisitos para
Interoperabilidade, o grupo chegou ao
consenso de necessidade de participacdo da
ABNT nas iniciativas mundiais sobre o tema.
Existe necessidade de influéncia na I1SO, em
que ha a existéncia de padrdées mundiais e
respectivas estratégias de conducgdo dos grupos
mundiais, de modo a se ter uma participacao de

forma influenciadora.
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Quanto as restricbes para Interoperabili-
dade, os especialistas argumentaram a presen-
¢a de poucos representantes e recursos (capital
intelectual) para participar das iniciativas mun-
diais/nacionais. Ndo ha também cultura para
participacdo nos féruns mundiais.

A intensidade do Impacto dessa proposta
paraalndustria AvancadanoBrasil é considerada
alta, apesar do modelo atual ser considerado
abaixo do nivel mundial. A induastria e a
academia sdo consideradas participantes,
ficando a lideranca por parte do Estado.

Foi considerado pelos especialistas que a
intensidade do esforco Politico-Social e de
desenvolvimento de Capital Intelectual para
implementar essa proposta é alta, mas a do
esforco Econdmico-Financeiro é baixissima.

d) Desenvolvimento de laboratoérios
multiusudrios com tecnologias de
Manufatura Avancada

Essa rede teria a reponsabilidade de criar,
propor, estabelecer, monitorar e controlar acdes
de conselho de laboratérios multiusuarios
com tecnologias de Manufatura Avancada
para provas de conceitos tecnoldgicos e
benchmarking tecnolégico, bem como testes
e provas de conceito de distintos padroes
de interface de sistemas de producao
reconfigurdveis e flexiveis.

Para os especialistas, o Pais ja possui uma
rede de qualidade mediana (comparada aos de-
mais paises), principalmente sobre temas cor-
relacionados ao desenvolvimento de solucdes
para produtividade e para desenvolvimento de
produtos. Quanto as acbes que ja estao sen-
do realizadas para essa proposta, é consen-
SO que a criacdo e a articulacdo de laboratérios
abertos e multiusuarios pelo MCTI (laboratérios
abertos, rede SIBRATEC etc.), SENAI (Institutos
de Tecnologia e de Inovacao), Porto Digital,
Parques Tecnolégicos diversos tém contribuido
para a evolucao dessa tematica.

Vale ressaltar que, estrategicamente, exis-
tem laboratérios de referéncia que devem ser
criados, principalmente em campos nao desen-
volvidos no Pais, tais como projetos para segu-
ranca e gestao e tratamento de grandes volu-
mes de dados, analises de requisitos e restricdes
para aplicacao de robética auténoma, machine
to machine, internet das coisas, projetos de ma-
quinas hibridas e aplicacao de Inteligéncia Arti-
ficial para a tomada de decisao.

Também foi elencada a necessidade de exis-
téncia de centros de demonstracdes tecnolégi-
cas (DEMO Centers).

Para o grupo, uma acao relacionada a este
tema é indispensavel para a utilizacdo e a arti-
culacao de laboratérios.

Sobre os requisitos para ambientes, foram
destacados os pontos a sequir.

Laboratérios devem ser desenvolvidos com
alcance de significado para a sociedade. Além
disso, precisam ter focos tecnoldgicos preconi-
zados pela demanda estratégica, tendo atuacao
em redes tematicas.

Algumas linhas de trabalho devem prever
articulacdo para os laboratérios abertos e mul-
tiusuarios, além dos virtuais. Deve-se ampliar o
conceito de laboratério para o uso das cidades e
das industrias como meio de avaliacao.

Empresas privadas podem liderar, em labo-
ratorios de instituicdes, programas para desen-
volvimento de cadeias novas, com acdes junto a
startups de bases tecnoldgicas.

Devem ser congregadas as acdes de labora-
térios das empresas com os de instituicoes.

Como sao direcionados para o negécio, o
cliente proponente é que define os atores do
projeto.

A gestdao do fomento e do capital deve ser
flexibilizada, de modo a conviver com sustenta-
¢ao financeira e parcerias publica- privadas.

. Os financiamentos para assuntos estra-
tégicos (greenfield) devem estrategicamente
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ser liderados pelo Estado.
Em relagdao as restricdbes para ambientes,
destacou-se os seguintes pontos.

*  Baixa coordenacdo para a criacao/uso
de laboratérios na relacdo com as empresas.
A intensidade do Impacto dessa proposta

. . para a Industria Avancada no Brasil é consi-
*  Complexidade no gerenciamento da

Propriedade Intelectual. derada alta, apesar do modelo atual ser

. nsider na média em relacd nivel
e Complexidade na flexibilizacdo para a considerado na média em relacio ao €

. I A mundial. A industria é considerada como
disponibilidade e transferéncia dos recursos

. . maior mandan lider, fican
publicos e/ou dentro de laboratérios a maior demandante e lider, ficando o

puiblicos. fomento por parte do Estado para assuntos

. Baixa atividade na gestdo das compe- estratégicos (as empresas devem compor

a agenda de fomento para assuntos de
inovacao em desenvolvimento de cadeias).

téncias, pois existem atualmente sobrepo-
sicao de funcdes em distintas instituicdes,

no entanto com pouca profundidade de Cabe as instituicoes de ensino o papel de

conexao entre elas. facilitadoras.

Foi considerado pelos especialistas que a
intensidade do esforco Politico-Social para
implementar essa proposta é alta, a do esforco
Economico-Financeiro é alto e a intensidade
do esforco de desenvolvimento de Capital

Intelectual é média.

3.1.4 Iniciativas internacionais na tematica

Em uma revisao sobre iniciativas internacionais de Criacao de laboratérios multiusuarios com
tecnologias de Manufatura Avancada, alguns exemplos podem ser utilizados como referéncia de
organizacao estratégica.

Entre as vdrias iniciativas alemas atreladas a Industria 4.0, destaca-se o Application Center
Industrie 4.0.Criado com recursos do Ministério da Economia e Energia (BMWi) alemao, esse modelo
realiza pesquisa e desenvolvimento em Sistemas Ciberfisicos de Producao, servindo como
uma plataforma de demonstracdo de aplicagdes dessas tecnologias (LANDHERR; SCHNEIDER;
BAUERNHANSL, 2016).

A Cyber-physical Production Framework - CyProF é uma iniciativa alema cujo o objetivo é
fornecer um modelo de arquitetura, de metodologia e de procedimentos para auxiliar na adaptacao
de Sistemas Ciberfisicos de Producdo, constituidos de sistemas que compreendem maquinas
inteligentes, sistemas de armazenamento e produgdo conectados e controlados autbnoma e
independentemente (KOLBERG et al., 2016).

Para possibilitar que a Manutencao Inteligente acompanhe a evolucao da Industria 4.0, o tema
foi incluido no seu plano estratégico pelo governo alemao. Nesse modelo, indUstrias e instituicdes
de ensino garantem a obtencao de dados de estados dos equipamentos e a criacdo de modelo
estatistico para avaliacao da maquina.
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Uma aplicacdo desse conceito estd sendo conduzida pelo Fraunhofer IPA, em conjunto com
alguns parceiros da industria. O projeto busca desenvolver um sistema de manutencao preventi-
va com parametros operacionais e de processamento de dados — uma estratégia de manutencao
preditiva. Esta estratégia utiliza dados de condicdo para determinar a deterioracao e a vida util
restante dos componentes, de modo a otimizar os planos de produgao ou planos de manutencao
(FRAUNHOFER IPA, 2016).

O tema Desenvolvimento de projetos para seguranca e gestao de grandes volumes de
dados é um dos pontos de maior preocupacdao da comunidade internacional. Para atingir uma
seguranca cibernética, sistemas ciberfisicos (CPS) devem ter alto grau de confianca. Para tal, deve ser
resiliente, isto é, ter a capacidade funcionar satisfatoriamente quando esta estressado por entradas
inesperadas, falhas de subsistema, condicdes ambientais ou entradas que estdo fora da faixa de
operacao especificada, garantir a privacidade dos dados, protegendo informacdes contra acesso
nao autorizado por outros usuarios ou maquinas.

A padronizacdo é uma preocupacao dos principais paises no desenvolvimento da Manufatura
Avancada e muitos buscam a adocao de padrées abertos para arquitetura de referéncia.

A peca central dos sistemas Ciberfisicos é a interacao entre o virtual e os componentes fisicos.
No minimo, o cibernético e os subsistemas fisicos coexistem no tempo. Mas, mesmo dentro desses
subsistemas, processos simultaneos sao comuns. Todos os modelos de simultaneidade no mundo
fisico (coexistindo dinamica fisica em um continuum do tempo) sao muito diferentes dos modelos
de simultaneidade em software (intercalacao arbitrario de sequéncias de agdes atomicas) e divergem
significativamente de modelos de simultaneidade em redes (assincrono, agdes discretas ou interva-
los do relégio). Conciliar esses modelos divergentes e assegurar a interoperabilidade e comunicacao
entre componentes, que tém modelos diferentes de concorréncia, € um problema central no CPS.

A capacidade de dispositivos e sistemas em trabalhar em conjunto é fundamental para atingir
o valor total das aplicagées da Internet das coisas. Sem essa interoperabilidade, pelo menos 40
por cento dos potenciais beneficios ndo podem ser realizados. A adocdo de padrées abertos é
uma maneira de conseguir a interoperabilidade, que também pode ser alcancada por sistemas ou
plataformas que permitem aos diferentes sistemas da Internet das coisas de se comunicarem uns
com os outros (MCKINSEY GLOBAL INSTITUTE, 2015).

Sistemas Ciberfisicos sao inerentemente heterogéneos, uma vez que, no minimo, eles combinam
dinamica fisica com processos computacionais. O dominio fisico pode combinar, por exemplo, con-
trole de movimento mecanico, processos quimicos, processos bioldgicos e os operadores humanos,
enquanto o dominio cibernético pode combinar tecnologias de rede, linguagens de programacao,
modelos de componentes de software e mecanismos de simultaneidade. Dessa forma, softwares em
aplicacdes CPSs tendem a ser extensos, o que faz com que o desafio seja fornecer metodologias de
design e ferramentas que suportam essas metodologias, de modo a facilitar a analise e promover
a compreensao de sistemas complexos. Esse impasse pode ser solucionado por meio de sistemas
modulares, escalaveis e com técnicas de sintetizacao.
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Figura 10- Dimensdes e distintas camadas do programa RAMI 4.0 (Reference Architecture Model for Industrie 4.0)
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Em relacdo as experiéncias internacionais em analise de padrées de interoperabilidade,
o Recommendations for implementing the strategic initiative INDUSTRIE 4.0 (Alemanha)
prevé que, para agregar todas as informacgdes e organizar o trafego de dados, sera necessaria uma
arquitetura de referéncia para fornecer uma descricao técnica de um Unico conjunto de normas
comuns e sistemas complexos para consolidar tais informagoes. Por exemplo, para a implantacao
dos sistemas ciberfisicos (que sao intrinsecamente concorrentes), é necessario o aprimoramento
das ferramentas de design e uma metodologia Unica, de modo a integraras tecnologias existentes.

Na Alemanha, por exemplo, ainiciativa RAMI 4.0 - Reference Architecture Model Industrie 4.0,
coordenada pelo programa INDUSTRIE 4.0, busca uma arquitetura de referéncia e ilustra a ligacao
entre Tl, industria/processo e ciclo de vida do produto, por meio de um espaco tridimensional. Cada
dimensdo mostra uma parte particular destes mundos divididos em camadas diferentes (figura 10).

A dimensao de Tl, composta de varias camadas, tais como negdcios, informacgdes e integragoes,
decompde projetos complexos em partes gerencidveis menores. No eixo do ciclo de vida do
produto, existe a divisao de dois conceitos: Tipo (que engloba a fase inicial de desenvolvimento
e manutengdo/uso) e Instancia (que engloba a fase de produgdo e manutengao/uso). J& no eixo
de industrias/processos, tem-se a organizacdo hierarquica com a localizacdo das funcionalidades
e responsabilidades. O modelo vai desde o nivel de produto até o de um Mundo Conectado, indo
além dos limites da fabrica, até chegar ao usuario. Além disso, o modelo de arquitetura de referéncia
permite a descricdo e implementacdo de conceitos altamente flexiveis. Este projeto aproveita o
processo de transicao dos sistemas de producao atuais para Industria 4.0, fornecendo um passo a
passo de ambiente de migracdo (GRANGEL-GONZALEZ, et al., 2016).

De olho nainteroperabilidade dos sistemas, um trabalho desenvolvido na Universidade de Bonn,
na Alemanha, chamado de Semantic 14.0 Component, propde uma representacao digital de toda
a informacao que esta disponivel sobre um objeto, que pode ser um sistema de hardware ou uma
plataforma de software. O trabalho utiliza uma abordagem para desenvolver uma representacdo
digital baseada em formalismos de representacdo do conhecimento semantico, como RDF, RDF
Schema e OWL, e tem como missdo a solucdo do desafio da interoperabilidade por meio de uma
identificacdo global Unica, uma padronizacao de linguagem para a integracao de sistemas e uso dos
dados disponiveis (Towards a Semantic Administrative Shell for Industry 4.0 Components).
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Outro ponto chave dos Sistemas Ciberfisicos sdo os feedbacks. Tais sistemas permitem um
controle estavel por meio de uma rede conectada e distribuida que, a partir de dados de sensores os
chamados feedbacks —, com o uso dos atuadores, controlam o processo, de maneira inteligente e em
tempo real. Outra importancia genuina de tais sistemas é a inclusao do fator humano, por meio da
geracao de relatérios de estados e também possibilitando a interferéncia das pessoas no processo.

Para possibilitar tal interacao entre sistema e seres humanos de maneira amigavel, o Institute
for Factory Automation and Production Systems, da Alemanha, com fomento do Federal Ministry of
Education and Research, lancaram a iniciativa Sécio-CPS. O objetivo da iniciativa é facilitar a interacao
dos trabalhadores de manutencao e maquinas de producao inteligentes na area de monitoramento
de condicdo, diagnostico de erros e manutencao preditiva. A arquitetura proposta cumpre os
requisitos descritos de CPS e mostra novos mecanismos de interacdo em colaboracao com CPS e
operadores humanos (S-CPS, 2016).

Nos Estados Unidos, o Industrial Internet Consortium (IIC) também busca uma arquitetura
de referéncia para a loT por meio da iniciativa Industrial Internet Reference Architecture (IIRA).
A principal missdo da iniciativa é alinhar a industria por meio de uma arquitetura de referéncia
(Industria-Internet das coisas) a componentes constituintes, para que fornecedores possam produzir
componentes intercambiaveis com aqueles fornecidos por outros vendedores e clientes possam
usar a arquitetura de referéncia como um modelo, com base sobre a qual construir e/ou selecionar
tecnologias e solucdes de vendedores para a sua implementacdo a Internet das coisas (CRAWFORD,
2016).

O MTConnect, desenvolvido pelo MT Connect Institute, nos Estados Unidos, é um padrao aberto
de comunicacao e livre de royalties, baseado em XML (Extensible Markup Language), que oferece
uma representacao flexivel para a troca de dados semiestruturados de todos os tipos de maquina
CNC. Para integrar diferentes fabricantes no mesmo formato de saida de dados, sdo utilizados
adaptadores para conversao.

Sobre desenvolvimento e aplicacao de IA/loT para a tomada de decisao multicritério, na
Alemanha, uma iniciativa liderada pelo Fraunhofer IML, o programa Internet of Things Architecture
(IoT-A) realiza, de maneira compartilhada, o desenvolvimento de uma arquitetura global para a loT.
A iniciativa busca ampliar os horizontes com relacdo a quais objetos na Internet das coisas estdao em
rede e podem ser utilizados, ndo se limitando apenas a dispositivos eletrénicos, com o transpénderes
RFID e sensores, mas também dispositivos cotidianos de seres humanos e animais (FRAUNHOFER,
2016).

Além disso, nos Estados Unidos, o setor industrial na area de manufatura é responsavel por mais
de 24% do consumo de energia do pais e cerca de 80% do consumo total de energia industrial. Com
esse consumo tao significativo, o departamento de energia dos Estados Unidos apoia a geracao
de tecnologias de energia limpa, que envolve a minimizacao da energia e os impactos ambientais
da producdo, utilizacdo e descarte de produtos manufaturados, que vao desde produtos basicos
fundamentais, tais como metais, e produtos quimicos para produtos sofisticados de uso final, como
automoéveis e pas para turbinas edlicas. Essas tecnologias visam melhorar a utilizacdo de energia,
0 aumento de energia renovavel e também reduzir emissdes de gases que geram efeito estufa (US
DEPARTMENT OF ENERGY, 2016).
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Um ponto que pode aumentar a eficiéncia no uso de recusos é a descoberta de materiais mais
adequados para determinada aplicacao. Geralmente, o desenvolvimento de materiais convecionais
progride através de um ciclo iterativo na producdo e testes até que as propriedades desejadas para
a utilizacdo especifica sejam obtidas. Na sequéncia, o material deve passar por etapas para garantir
o seu desempenho de vida util, certificacdo, até a producao em escala. Todo esse ciclo pode levar
de 10 a 20 anos. Alguns recursos examinados nesta avaliagdo, como modelagem computacional
avancada de materiais e sistemas, teste experimental de alto rendimento das propriedades dos
materiais, ferramentas analiticas de Big Data e outras capacidades, tém o potencial de reduzir
significativamente o tempo e o custo de desenvolvimento de um novo material.

Para acelerar esse processo de desenvolvimento, o governo norte-americano langcou a Materials
Genome Initiative — MGI, que é uma iniciativa multiagéncia projetada para criar uma nova era de
politica, recursos e infraestrutura de apoio dos EUA para instituicées, no esforco para descobrir,
fabricar e distribuir materiais avancados duas vezes mais rapido, diminuido em uma fracdo o custo
(MATERIALS GENOME INITIATIVE, 2016).

3.2 Temas: Desenvolvi mento Uma vez que distintos 'st?keholders est:'?lo em
uma mesma plataforma digital, com padrdes de

de Cadeias PrOdUtivaS conexdo (protocolos globais), identificou-se que
As cadeias produtivas sdo resultado da  @insercdo na cadeia produtiva tem potencial de

crescente divisio do trabalho e da maior  incremento com a crescente digitalizacao de

interdependéncia entre os agentes econémicos. processos.

Em diversos setores, ha uma rede que engloba De posse das prioridades e com as empresas

diversas empresas que participam desde as  da cadeia digitalizadas pelo mapeamento de
etapas de suprimento de matérias-primas até  recursos tecnoldgicos, eventos de producio de

a producao e comercializacao de determinado sistemas fabris articulados podem ser digital-
produto ou servi¢o, que serd entregue a um mente simulados.

cliente final. o ) o
Para os especialistas, projetos de editais

Para os especialistas nacionais, o nao impul-  de inovacdo, por exemplo, ndo contemplam
so de investimentos em pequenas empresas € consorcios entre startups e grandes empresas,
devido a auséncia de projetos estruturantes,  ficando geralmente o desenvolvimento de

como parcerias publico-privadas, que servem  protétipos funcionais a cargo de ICTs, 0 que
para integrar e avaliar riscos e oportunidades  {eaixa o processo moroso.

no tema, impulsionando consequentemente
novos investimentos.

Por outro lado, ja é realidade o aumento do
nivel de automatizacao e de digitalizacao da
cadeia produtiva, de modo a mitigar problemas
de diminuicdo da flexibilidade na linha de
producdo, de atraso no fornecimento, de
retrabalho, entre outros.
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3.2.1 Desafios identificados

Nesse contexto, no tema Desenvolvimento
de Cadeias Produtivas foram propostos 245
desafios distribuidos em uma ordem de priori-
dades (figura 11).

*  Foram elencados 129 (53%) desafios
com temadticas relacionadas ao desenvolvi-
mento de mecanismos de insercao de novas
cadeias.

* A falta de informacgdes para a definicao
de setores prioritarios foi elencada 59 vezes
(24%).

e A definicao de tecnologias prioritarias
foi elencada com 21 (9%) desafios.

*  Desenvolver oportunidades pelo For-
talecimento da Triplice Hélice, com 20 (8%)
desafios.

*  Aumentar o conhecimento da atuacao
da cadeia produtiva nacional pela andlise de
Lacunas e investir esforcos para desenvolvi-
mento de Propriedade Industrial foi elenca-
do com 16 (7%) desafios.

Figura 11- Desafios na temdtica Desenvolvimento de Cadeias Produtivas
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3.2.2 Propostas elaboradas

No tocante as propostas no tema, o subtema
desenvolvimento de Mecanismos de Insercao,
com 49% das propostas, esteve sempre
relacionado a necessidade de promocao de
integracdo do encadeamento produtivo de
forma a fomentar oadensamentodas cadeias.

Principalmente devido a incremental
digitalizacao dos processos, uma vez que
distintos stakeholders estdo numa mesma
plataforma digital, com padrées de conexao
(protocolos globais), foi observada como
exemplo a possibilidade de um sistema

integrado de compras e vendas cooperativas.

SC BA PE RJ TOTAL

E consenso que a integracdo e a maturacéo
desses sistemas seja vetorizada pelas empresas
ancoras da cadeia. Para os especialistas, o
nao impulso de investimentos em pequenas
empresas para Industria Avancada ocorre
devido a auséncia de projetos estruturantes,
com parcerias publico-privadas, que servem
para integrar e avaliar riscos e oportunidades
no tema, impulsionando consequentemente
novos investimentos.
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A necessidade de acesso a espacos publicos
e/ou privados com infraestrutura obteve
19% das propostas. O compartilhamento de
infraestrutura fisica e digital é elencado como
uma oportunidade para o desenvolvimento de
produtos de base tecnoldgica, caracterizando
consorcios  tecnolégicos e  empresariais,
deixando os sistemas de produto e processos

mais madu ros, com saude financeira/contratual.

Foi sugerida a criacago de uma rede
credenciada de laboratérios (ICTs com
reconhecimento em lideranca em projetos
de produtos inovadores multiconhecimento,
multitech e multiempresa), com objetivo
de facilitar a insercdo de empresas de base
tecnoldgica na cadeia produtiva, diminuindo o
investimento pelasempresasem bens de capital.
Nesses ambientes, projetos sdo encomendados
pelo Estado ou pelo Setor Privado, mas sao
simultaneamente orbitados por fundos de
risco que apostam no novo negdcio. Todas as
empresas da cooperativa sao socias do risco e
dos ganhos do lancamento da inovacao.

Os demais focos buscaram promover o
fortalecimento da cadeia produtiva com
iniciativas para aumentar a competitividade
(Andlise de Lacunas, Definicado de
setores prioritarios, Desenvolvimento de
Infraestrutura e Fortalecimento da Triplice

Hélice), com 32% das propostas (figura 12).

As estratégias para alinhamento de priorida-
des por mercado devem distinguir necessida-
des reais do impulso de marketing, evitando
assim integracdes desnecessarias. De posse
das prioridades e com as empresas da cadeia
digitalizadas, pelo mapeamento de recursos
tecnoldgicos, eventos de producao de sistemas
fabris articulados digitalmente podem ser simu-
lados. Desse modo, a ociosidade é monitorada
e uma empresa mais forte, composta por varios
sistemas, torna-se mais eficiente para atendi-
mento das demandas.

Figura 12- Propostas na temdtica Desenvolvimento de Cadeias Produtivas
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3.2.3 Priorizacao e aprofundamento
das propostas

Os temas escolhidos para discussoes estao
relacionados na sequéncia.

e Desenvolvimento de Ambientes: essa
tematica teve como foco a criacdo de um
ambiente de laboratérios (ICTs com reco-
nhecimento em lideranca em projetos de
produtos inovadores multiconhecimento,
multitech e multiempresa), com objetivo
de facilitar a insercao de empresas de base
tecnoldgica na cadeia produtiva, diminuin-
do o investimento pelas empresas em bens
de capital, nos moldes que ocorrem em
projetos germanicos.

¢ Fomentos novos e Fomentos
existentes: o objeto dessa proposta é a
analise de ampliacdo dos mecanismos de
fomento ja criados na Lei do Bem e na Lei
de Informética, EMBRAPII, Funtec (BNDES),
SIBRATEC e a criagdo de um programa de
exposicao continuada, inclusive de C-level
(BR), em ambiente global (China, Africa,
Europa).

e Desenvolvimento de Multiacoes:
desenvolvimento de  multiacbes de
curto prazo, tais como Matchmaking/
fastdatings tematicos (por cadeia produtiva),
estruturacao de redes de interacao (por
cadeia produtiva), eventos open doors
nas unidades de manufatura (conheca os
processos), definicao de roadmap conceitual
(onde queremos chegar), projetos piloto
(mobilizar uma cadeia produtiva “vitrine”) e
pensar em modelo de referéncia indicando
“interfaces entre elos” e avaliacdo de

maturidade.

Além disso, para contextualizar as discussoes
arespeito dessa tematica, o MDIC e MCTIC apre-
sentaram um cenario onde a rede de institutos
EMBRAPII e demais ICTs reconhecidos por traba-
Ihos de desenvolvimento industrial, (Institutos
SENAI, por exemplo) seriam responsdveis pelo
levantamento das demandas das grandes em-
presas que poderiam ser cadastradas em uma
plataforma, por exemplo a iTec. Tais demandas
relacionadas nessa plataforma seriam atendidas
por fornecedores que, por sua vez, teriam auxi-
lio de ICTs para o desenvolvimento tecnologico
da solucdo demandada. O financiamento desse
processo seria por um modelo tripartite, onde
1/3 referente ao recurso dos fornecedores seria
proveniente do BNDES, FINEP ou da EMBRAPII.
As empresas demandantes escolheriam quais
fornecedores seriam selecionados para atender
suas respectivas demandas.

A seguir, serao descritas as discussées ocor-
ridas durante o encontro para cada proposicao
de ideia.

a) Desenvolvimento de ambientes

Em relacdo as acdes que ja estao sendo
realizadas para essa proposta, foi consenso
Abertos
promovida pelo MCTIC é uma pratica que se

que ainiciativados Laboratérios
aproxima dos objetivos discutidos. Além disso,
foi também referenciado o Centro de Inovacao
em Software da Unicamp.

Para o grupo, uma acao relacionada a este
tema é indispensavel, pois os especialistas nao
consideram suficiente a infraestrutura dispo-
nivel para empresas desenvolverem seus pro-
dutos sem grandes investimentos préprios em
bens de capital.

Sobre os requisitos para ambientes, foram
elencados os seguintes pontos importantes.
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»  Criacao de satélites (clusters/ ecossiste-

mas) para lancamento de desafios/projetos

de empresas ancoras, focando na integracao

de fornecedores. Uma das alternativas seria a

criacao de consércios pré-competitivos pela

agregacao de empresas com o mesmo desa-
fio, podendo ser de diferentes setores.

A alternativa seria criar um ambiente dentro
dasuniversidadese/oulCTs,comincubadorasde
empresas e grandes empresas desenvolvendo
projetos de PD&l, semelhante ao que é
feito no Centro de Inovacdao em Software da
Unicamp. Nesse cendrio, as empresas incubadas
reduzem seus riscos mercadoldgicos, visto
que estao atendendo a demandas existentes.
Adicionalmente, deve haver mecanismos de
financiamento adequados as realidades das
empresas inseridas nesse contexto.

Nesses ambientes, projetos sao
encomendados pelo Estado ou pelo Setor
Privado, mas sao simultaneamente orbitados
por fundos de risco que apostam no novo
negdcio. Todas as empresas da cooperativa sao
sécias dos riscos e dos ganhos do lancamento

da eventual inovacao.

°*  Prever, dentro de um cluster, a
classificacdo dos tipos/niveis de pesquisa (de
base ou aplicada) que devem ser realizadas.
Visto que cada tipo de pesquisa atende a
cenarios diferentes, as tratativas em termos
de negécio também sdo diferentes. Em
alguns casos de pesquisa pré-competitiva,
pode ndo ser indicada a participacdo de
concorrentes, por exemplo.

e Deve ser definida uma entidade
responsavel por liderar essas acoes.

e Utilizar as experiéncias de casos
exitosos, como EMBRAPII, na implantacao
das acOes elencadas para essa proposta.

*  As politicas de propriedade intelectu-
al devem ser aderentes aos objetivos dessa

proposta.

*  Deve haver transbordo do conhecimen-

to e ganho para a cadeia produtiva, como o

desenvolvimento das pequenas empresas

da cadeia.

Quanto as restricoes para ambientes, foram
destacados os seguintes pontos.

* Nao ha cultura nacional de trabalho
conjunto entre empresas, institutos e
academia. Adicionalmente, amarras legais
tornam esse processo pouco flexivel,
inibindo, por exemplo, que empresas entre
as quais ja ha relacionamento/experiéncias
escolham executar seus projetos em parceria.

*  Otamanho do territério nacional é uma

restricao relevante para a implantacao dessa

proposta.

A intensidade do impacto dessa proposta
para a Industria Avancada no Brasil é conside-
rada altissima, apesar do modelo atual ser con-
siderado abaixo do nivel mundial. A industria
é considerada como a maior demandante,
ficando a lideranca por partedo Estado e das
instituicoes de ensino.

Foi considerado pelos especialistas que a
intensidade do esforco Politico-Social para
implementar essa proposta é alta, a do esforco
Econdémico-Financeiro é baixa e a intensidade
do esforco de desenvolvimento de Capital
Intelectual é altissima.

b) Fomentos Novos e Fomentos

Existentes

Sobre as a¢des que ja estao sendo reali-
zadas para essa proposta, sao referenciados
a existéncia de um estudo promovido pelo
MCTIC junto a ANPEI (Guia Préatico de Apoio
a Inovacdo), que mapeou os mecanismos de
fomentos disponiveis no Brasil, o programa
atual do BNDES FUNTEC (que ja apdia projetos
em manufatura avancada), entre outros.
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Em uma andlise da efetividade dos fundos
de fomento nacionais, percebe-se que os Fun-
dos Setoriais da FINEP direcionados para focos
especificos obtiveram sucesso. Isso permitiu o
desenvolvimento das cadeias envolvidas nos
focos estabelecidos pelos fundos. A titulo de
exemplo, o fundo aerondutico contribuiu para o
desenvolvimento da cadeia dessa area.

A EMBRAPII, representa relevante meca-
nismo para o desenvolvimento de projetos de
inovagao transversais por meio de uma rede de
unidades credenciadas com competéncias tec-
nolégicas especificas. Atualmente, possui inclu-
sive uma chamada em aberto para manufatura
avancada. Esse mecanismo pode ser utilizado
para o desenvolvimento de projetos que aten-
dam a cadeia produtiva de MA.

A Plataforma iTEC
plataformaitec.com.br/) pode ser mecanismo

(http://www.

de gestdao dos desafios, assim como os
Institutos SENAI de Inovacao e Tecnologia.

Para o grupo, uma acao relacionada a este
tema é indispensavel para o fortalecimento
da cadeia produtiva na area de Industria
Avancada, pois players mundiais tém fomentos
com direcionamento estratégico para o
fortalecimento de cadeias (EUA, Alemanha,
China, por exemplo).

Quanto aos requisitos para fomentos novos
e existentes, apontou-se o seguinte conjunto de
fatores.

*  Fomento para realizagao de estudos e
acoes de difusdo, de modo a direcionar os
tipos de fomento que serdo promovidos,
com entendimento sobre o nivel de
maturidade das empresas nacionais. Nesse
sentido, deve ser previsto fomento para
impulsionar o mapeamento da industria
avancada nas distintas cadeias produtivas,
prevendo esclarecimento de critérios para
entrada em cada segmento, identificacao
de empresas ancoras e como utilizar todo

o potencial das tecnologias de manufatura
avanca da em prol do desenvolvimento das
cadeias produtivas.
*  Principalmente para as pequenas e
médias empresas, as estratégias devem
auxiliar na definicdo das tecnologias com
viabilidade de aplicacdo em seu segmento,
uma vez que elas nao possuem tempo e
recursos para realizar testes de tecnologias.
*  Fomentos para projetos que promovam
0 acesso as tecnologias de manufatura avan-
cada a empresas de pequeno e médio porte.
Os fomentos devem estabelecer metas rela-
cionadas a melhoria de produtividade.
*  Fomentos que promovam a realizacao
de consércios compostos por empresas
ancoras e empresas de menor porte.
Atualmente os fomentos trabalham projetos
isolados, em que cada empresa capta e
executaseuprojeto sem estabelecimento de
consércios de empresas de diferentes portes.
Deve haver mecanismos que permitam o
desenvolvimento das pequenas empresas.
*  Fomento para projetos de prototipacao
e de validacao de tecnologias de manufatura
avancada que permitam a avaliacdo da
aplicabilidade dessas tecnologias.
Em relacdo as restricbes para fomentos
novos e existentes, os seguintes pontos foram
elencados.

*  Os fomentos existentes para pequenas
e médias empresas focados em cadeias
produtivas ainda precisam ser aprimorados.
e Os fornecedores que integram a
cadeia produtiva, até mesmo no exterior,
nao conhecem as demandas das grandes
empresas.

*  Ha incerteza sobre o nivel de maturi-
dade das cadeias produtivas para absorcao
das tecnologias para a industria avancada.
Existe uma grande diversidade presente nas
cadeias produtivas.

e OBrasil ndo possui mentalidade e expe-
riéncia para o desenvolvimento de projetos
com consoércio de grandes empresas que
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envolvam empresas de pequeno porte.

A intensidade do Impacto dessa proposta
para a Industria Avancada no Brasil é conside-
rada alta, apesar do modelo atual ser
considerado abaixo do nivel mundial. As
industrias, principalmente empresas
ancoras, sao consideradas como as maiores
demandantes, ficando para o Estado a
criacao e articulacao de fomentos aderentes
aos requisitos elencados e para as ICTS e
Instituicoes de Ensino a execucao de acoes
para criacdo de identidade e conscientizacao
e auxilio no desenvolvimento de projetos
tecnolégicos, incluindo a validacao de

tecnologias existentes.

Foi considerado pelos especialistas que a
intensidade do esforco Politico-Social para
implementar essa proposta é baixa, a do
esforco Economico-Financeiro é média e a
intensidade do esforco de desenvolvimento de
Capital Intelectual é baixa.

c) Discussoes sobre multiacoes

Sobre as agbes que ja estao sendo realiza-
das para essa proposta, sdo referenciadas as
atividades do programa Brasil Mais Produtivo
(MDIC) e a Plataforma iTec (MCTIC). Destacou-
-se também que os paises de referéncia ja es-
tabeleceram uma perspectiva de longo prazo
para a implantacdo da Industria Avancada.

Para o grupo, uma acao relacionada a este
tema é indispensavel, dada a possibilidade de
geracao de retorno mais rapido.

Sobre os requisitos para multiacdes, foram
elencados pontos importantes, relacionados a
seqguir.

*  Estabelecimento de um planejamen-
to estratégico, contemplando os seguintes
pontos.

*  Visao de onde se pretende chegar com
a industria avancada no Brasil, numa pers-
pectiva de longo prazo (Qual sera o Brasil
4.07), com definicdo do posicionamento do
Brasil frente a outros paises de referéncia.

*  Definicao das aptidées que serdo prio-
rizadas. Relacionar e priorizar as multiacoes
sob uma 6tica sistémica, evitando a realiza-
¢do de agbes isoladas e nao convergentes
para a visao estabelecida.

* Informacdées de como as empresas
podem ter beneficios a partir do uso da
industria avancada, incluindo dados sobre
retorno financeiro quanto as tecnologias
relacionadas a este tema.

*  Definicdo de acgdes direcionadas ao
ganho de competividade e produtividade
das cadeias vigentes e também ag¢des para
captacdo de oportunidades nos novos
servicos oriundos da Industria Avancada.

*  Definicdo de agdes para engajar os
atores envolvidos nas cadeias em torno de
uma missao, transparecendo que esta nao é
uma agao de um ministério ou de um grupo
restrito de pessoas.

* Identificacdo do grau de maturidade
das diferentes empresas presentes em dife-
rentes setores. Criacdo de uma classificacdo
que permita o entendimento dos diferentes
niveis das empresas que compdem as ca-
deias produtivas.

*  Estabelecimento de acdes de sensibi-
lizacao dos atores envolvidos nas cadeias
produtivas com intuito de motivar e enga-
jar a integracao das cadeias, promovendo a
geracao de oportunidades entre diferentes
segmentos (transbordamento).

* Realizacdo de acgdes que permitam
aproximar diferentes competéncias de
diferentes setores, incluindo atores que
tradicionalmente ndo estariam envolvidos
em determinadas cadeias. A criagdo de
ambientes cooperativos  multissetoriais
(plataformas) pode ser uma alternativa
para incorporacao, nas cadeias, de novas
e diferentes competéncias que trabalham
em conjunto na solucdo de problemas
complexos com troca de experiéncias
(Ex.: parceria entre a Chrysler e a Google).
Adicionalmente, esses ambientes podem
contribuir para discussao sobre tendéncias e
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direcionamentos que devem ser dados para
as cadeias, buscando novas oportunidades
de negdcio. Essas iniciativas devem ser
suportadas por um sistema de inteligéncia
de mercado.

*  Promocéao de projetos com ciclos rapi-
dos de execucao/aprendizado (experimen-
tos) para verificar com agilidade as possibili-
dades de ganhos na aplicacdo da manufatura
avancada, objetivando grande difusao entre
as cadeias.

. Paralelamente, deve ser conduzido
o desenvolvimento de multiacbes de
curto prazo, tais como Matchmaking/
Fastdatings teméticos (por cadeia produtiva),
estruturacao de redes de interacao (por

Quanto as restricoes para multiacdes, foram
elencados os pontos apresentados a seguir.

*  As cadeias produtivas sao heterogéne-

as. Participacdo de empresas de diferentes

portes e interesses divergentes sao exem-
plos dessa heterogeneidade.

. Isolamento entre as cadeias, que trazem

dificuldade para aproximar semelhantes

competéncias entre diferentes setores.

*  Pulverizacao das cadeias globais.

A intensidade do Impacto dessa proposta
para a Industria Avancada no Brasil é
considerada altissima, apesar do modelo
atual ser considerado muito abaixo do nivel
mundial. A induastria é considerada como a
maior demandante, ficando a lideranga por

cadeia produtiva), eventos open doors nas parte do Estado e das instituicoes de ensino.

unidades de manufatura (do tipo conheca os

processos!), definicao de roadmap conceitual Os especialistas  consideraram que a

(onde queremos chegar), projetos piloto (de intensidade do esforco Politico-Social para

modo a mobilizar uma cadeia produtiva implantar essa proposta é alta, a do esforco

“vitrine”) e pensar em modelo de referéncia Economico-Financeiro é baixa e a intensidade
indicando interfaces entre elos e avaliagdo do esforco de desenvolvimento de Capital
de maturidade. Na mesma linha, propos-se  Intelectual € média.
a implantacao de um sistema integrado de

compras e vendas cooperativas.

3.2.4 Iniciativas internacionais na tematica

Em uma revisao sobre iniciativas internacionais de Desenvolvimento da Cadeia Produtiva,
alguns exemplos podem ser utilizados como referéncia de organizacdo estratégica.

Nos EUA, de modo a garantir o estabelecimento de parcerias inovadoras publico-privadas entre
empresas, academias e governos, foi criada a iniciativa Advanced Manufacturing Technology
Consortia - AMTech. A iniciativa consiste em um programa de subsidios competitivos destinados
a estabelecer novos consorcios ou fortalecer os consércios existentes liderados pelas industrias que
abordam desafios de alta prioridade dentro da Manufatura Avancada (NIST, 2016).

Ja para a principal meta de projetar e implantar uma estrutura integrada de governo para o
uso por empresas, a iniciativa Manufacturing USA desenvolve projetos de ordem técnica para as
areas de Nanotecnologia (National Nanotechnology Initiative - NNI), Novos Materiais (Materials
Genome Initiative - MGI), Energia (Clean Energy Manufacturing Initiative - CEMI), Robdtica
(National Robotics Initiative — NRI), e outras de ordem politica/econ6mica, como o incentivo ao
empreendedorismo por meio de startups (Startup America) e a exportacao dos produtos (National
Export Initiative — NEXT). Cabe ainda a Manufacturing USA facilitar a colaboracao e troca de
informacgdes entre as agéncias governamentais (AMNPO, 2016).
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Por meio dessas parcerias publico-privadas, ja foram criados nove institutos de inovacao no tema
e outros seis estao planejados até o final de 2017. Cada instituto tem foco em uma drea da Manufatu-
ra Avancada, mas todos tém o mesmo objetivo final: garantir o futuro da Manufatura Avancada por
meio de inovacao, educacao e colaboracao (AMNPO, 2016).

Na Alemanha, foi criada a iniciativa Plattaform Industrie 4.0, na qual é organizado o mecanismo
de desenvolvimento, com o subsidio econémico e financeiro proveniente do Ministério de Assuntos
EconOmicos e Energia, do Ministério da Educacdo e Pesquisa e das diversas empresas e universida-
des.

Essa plataforma tem ainda o objetivo de identificar todas as tendéncias e desenvolvimentos
relevantes no setor industrial e combina-los para produzir uma compreensao global. Dessa forma,
nao atua diretamente na pesquisa de solucdes para os desafios encontrados, mas como criador de
mecanismos para essa solu¢ao, como novos grupos de pesquisa, institutos e no apoio aos mesmos
(FEDERAL MINISTRY FOR ECONOMIC AFFAIRS AND ENERGY, 2016).

Uma outra iniciativa alema para mitigar as dificuldades encontradas na cadeia produtiva auto-
motiva é a SMART FACE - Smart Micro Factory for Electric Vehicles with Lean Production. Essa pla-
taforma foi lancada pelo programa publico-privado AUTONOMIK fiir Industrie 4.0, que é fomen-
tado pelo Ministério da Economia e Tecnologia da Alemanha. Englobando os principais atores da
Manufatura Avancada, como a Internet das Coisas e sistemas Ciberfisicos de controle, a iniciativa é
o piloto de um conceito de uma pequena célula de producao de veiculos elétricos, descentralizada
e que se otimiza localmente e, portanto, nao necessita de sequenciamento central (SMART FACE,
2016).

Os principais pontos de inovacdo desse projeto sao o controle descentralizado do fluxo de ma-
terial e a utilizacdo de células de producédo nao linearizadas. O controle global do fluxo de material
permitird que o sistema tenha a informacao antecipadamente de quando determinada peca/mate-
rial estara disponivel, o que possibilita otimizar a sequéncia de producao e evitar paradas de produ-
¢ao. Ja a utilizacao de células de producao viabiliza eventual rearranjo da sequéncia de producao
em caso de indisponibilidade de uma célula por qualquer motivo, evitando novamente paradas de
producao. Todo o sistema sera gerenciado por um sistema Ciberfisico que permite troca continua de
dados, tanto dentro da fabrica quanto com fornecedores externos, dentro dos principios da loT. O
projeto ndo busca substituir totalmente o atual modelo deterministico de linhas de producéao, mas
sim decidir em que ponto é tecnicamente possivel e economicamente viavel a substituicao do mo-
delo deterministico pelo modelo autogerenciavel (SMART FACE, 2016).

Por fim, um modelo recorrente sugerido para analise por varios especialistas é o projeto intitulado
MetamoFab (http://metamofab.de/), que congrega consércios de empresas e ICTs, com apoio do
Governo (https://www.bmbf.de/) para exploracao e transbordamento da tematica Industria 4.0. Os
protocolos de interface CAx continuam sendo considerados os elementos restritivos de processo.

O programa Made in China - MIC 2025 possui um amplo escopo com iniciativas vinculadas ao
desenvolvimento de tecnologias e de infraestrutura, ao fortalecimento das cadeias produtivas, bem
como a priorizacdo de areas de atuacdo. O programa planeja langar 94 projetos em Manufatura
Avancada, que estariam totalmente instalados até 2017 (CONTROL ENGINEERING, 2016). Para
fomentar o setor, foi lancado um fundo de investimento de mais de US$ 3 bilhées, que é uma parceria
publico/privada entre o governo chinés e outros investidores (CHINADAILY, 2016).
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3.3 Tema: Recursos Humanos

Para os especialistas, as mudancas
decorrentes da Manufatura Avancada impdem
desafios que exigem adaptacdo proativa
por parte das empresas, dos governos, das
sociedades e dos individuos. Dado o ritmo
acelerado das mudancas, a ruptura dos
modelos de negdcios impactard quase que
simultaneamente no emprego e na necessidade
de novas habilidades para executa-lo, o que
requererd esforco coletivo urgente para fazer
0s ajustes necessarios e atender as novas

demandas.

Foi consenso que a necessidade de
talentos em algumas categorias de trabalho
estd evidenciada e vira acompanhada de
instabilidade gerada pelo
entre as habilidades exigidas e as ofertadas.

descompasso

Essa lacuna entre procura e oferta impord as
empresas grandes desafios de recrutamento,
que se intensificardo ao longo dos préximos
cinco anos. Os especialistas congregam
as analises do relatério de 2016 do Férum
Econdbmico Mundial (Future of Job Survey),
que preconiza dois direcionadores para as
mudancas, respectivamente, o demogréfico e o
socioecondmico e o tecnoldgico.

Assim, as mudancas no mundo do trabalho
exigirao novas competéncias e habilidades
profissionais. Habilidades fisicas cederao espaco
para as habilidades cognitivas. Competéncias
transversais, como as sociais, sistémicas e de
resolucao de problemas complexos, serdo um
diferencial no cendrio do trabalho futuro. Em
todos os encontros, os especialistas foram
unanimes defendendo esse posicionamento.

Os especialistas explicitaram a necessida-
de de um novo modelo académico, focado em
alinhar os curriculos da educacao profissional
e de nivel superior, de modo que apoiem a
formacao de estudantes colaborativos e com
capacidade sistémica de executar projetos
reais. No entanto, a base desses conteudos
deverd ser tematica ainda no ensino funda-
mental, mostrando que o investimento deve
ser sistémico e nao discreto para os cursos de
alunos ja ingressantes.

3.3.1 Desafios identificados

Nesse contexto, no tema Desenvolvimen-
tos de Recursos Humanos, foram elencados
245 desafios. Em uma ordem de prioridades,
os principais pontos colocados pelos espe-
cialistas como focos a serem abordados nessa
temdtica estdo relacionadas a seguir (figura
13).
* O desenvolvimento da Habilidade
Sistémica, com 53 (31%) avaliagdes, poten-
cializando a diversidade de competéncias.
* O fortalecimento da Integracao Aca-
demia-Empresa, com 40 (23%) avaliagoes.
* O aumento do Investimento em
educacdo, com especial atencdo aos niveis
fundamental e médio, com 31 (18%).
A promocdo da formacdo focada em
projetos de solucdes interdisciplinares
(Habilidade Social, Habilidade em
Gerenciamento de Recurso, Habilidade
Basica e Habilidade Cognitiva), com 16
(9%) avaliagoes.
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Figura 13- Desafios na temdtica Desenvolvimentos de Recursos Humanos
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3.3.2 Propostas elaboradas

No tocante as propostas no tema
desenvolvimentos de Recursos Humanos, o
subtema Habilidade Sistémica obteve o maior
numero de propostas elaboradas, geralmente
relacionadas a necessidade de uma formacao
ampla e calcada na aprendizagem pelo
desenvolvimento de projetos de solugdes
interdisciplinares e integradas, na necessidade
de formacdao de estudantes colaborativos e

sistémicos (38% das propostas).

A maior Integracao Academia-Empresa,
com o objetivo de incrementar a aproximagao
e fomento de talentos ficou em segundo lugar,
com 29% das propostas. A Habilidade Técnica
na formacao de alunos e dos trabalhadores da
industria continuou como um fundamento
importante, com 16% das propostas.

sC BA PE RJ TOTAL

Outros focos buscaram promover o desen-
volvimento de habilidades complementares
(Habilidade em Gerenciamento de Recurso
e Habilidade Social) e a promocao de melho-
rias na educacao basica (Habilidade Basica e
Investimento), com 18% das propostas (figura
14).

Percebeu-se um alinhamento entre os
projetos propostos com o Férum Econdémico
(2016), que desenvolveu estratégias e agdes vol-
tadas para o desenvolvimento do profissional do
futuro.

Figura 14- Propostas na tematica Desenvolvimentos de Recursos Humanos
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3.3.3 Priorizagao e aprofundamento
das propostas

Os temas escolhidos para discussdes estao
relacionados na sequéncia.

e Alteracdao do Formato e Método de
Ensino: essa tematica partiu da premissa
resultante do consenso de que os alunos de
cursos técnicos e de engenharia precisam
continuar a ter conhecimentos de ciéncia e
tecnologia, no entanto com preparacao para
demais habilidades cognitivas e emocionais.
O método de ensino deve incentivar a apren-
dizagem pelo projeto ou pela problematiza-
cao, desde o nivel fundamental de ensino.
* Requalificacao de Profissionais: além
da formacdo de pessoas para o primeiro
emprego, ou inicio de carreira, foi consenso
também dos sete workshops que o mesmo
raciocinio também deve ser conduzido
para o investimento na requalificacao dos
profissionais atuais, evidenciando uma
necessidade urgente de incentivo aos
talentos pré-existentes, mas desatualizados
para as demandas emergentes.
e Parcerias Multissetoriais: foi consenso
entre os especialistas dos encontros
que conexdes devem ser criadas, com
atuacdo complementar entre industrias,
setor publico e privado, pilotando e
implementando solugdes escalaveis para os
desafios da oferta de emprego e demanda
de novas competéncias. Nesses ambientes,
a integracdo aluno empresa poderia primar
pelas aplicagbes de trabalhos direcionados e
monitorados pelas corporacdes, com acdes
complementares de reconhecimento e
premiacdo pelos melhores trabalhos.
A sequir, serdao descritas as discussdes
ocorridas durante o encontro para cada
proposicao de ideia.

a) Discussdées sobre a alteracdao do
formato e método de ensino

Nesse grupo, foi consenso que as tematicas
Reformacao de professores e criacao de pro-
gramas RHAE Industria Avancada estariam
inseridas no escopo da discussao.

Em relacdo as acdes que ja estao
sendo realizadas para essa proposta, o
grupo de especialistas considerou poucas
as acOes efetivas existentes. Foi consenso
que as solucdes pedagdgicas baseadas nos
sistemas construtivistas sdo as mais proximas
de aplicacdo para as demandas futuras da
industria. Destacaram-se as iniciativas do curso
de Engenharia de Materiais-UFSC (trimestral
e com forte interacdo academia-industria),
o doutorado industrial-UFABC, o curso de
engenharia-IBMEC (em cooperagdo com a
Olin College dos EUA), especializacdo em MA
da PUC-PR e iniciativas do Porto Digital em
Gameficagéo.

Para o grupo, uma acdo relacionada a este
tema é indispensavel pelo fato do cenario da
Industria Avancada alterar a légica de comple-
tude de trabalho e de légica de consumo. Além
disso, para o grupo, é consenso a faléncia do
atual sistema de ensino nacional, independente
da temporalidade.

Quanto aos requisitos para se alterar tanto o
formato quanto o método de ensino, os seguin-
tes pontos foram elencados.

A matriz de modificacdo de método
e formato para requisitos técnicos deve
iniciar desde o ensino fundamental,
passando pelo nivel médio com a grade
de légica de programacao, matemdtica e
ciéncias problematizadas para realidades,
com constantes avaliacbes de conceitos
de educacdo tradicional versus a baseada
em projetos e problemas. Também foi
comentada a necessidade de formacao
direcionada para mulheres, com o objetivo
de formacao de conjunto complementar

de habilidades. E consenso também que
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a formacdo orientada para a industria
avancada deve ser adequada para todas as
idades e graus de conhecimento.
*  Omodelo deve apresentar alinhamento
curricular a demais habilidades, incentivadas
pelas disciplinas de artes, teologia e afins,
uma vez que a légica e o comportamento de
consumo serao modificados. Educacao para
o significado.
* A matriz curricular orientada a carreira
deve ser norteada pela demanda regional
e diferenciada pela relacdo academia-
industria. Os ambientes de ensino devem ser
customizados e diferenciados.
* O modelo pedagégico para base de
inicio de acdes deve ser o construtivista,
modelo de aprendizagem em que o
individuo tende a ser comandante do seu
aprendizado, com légica modular de matriz
de ensino (adolescentes de 14 anos circulam
atividades de jovens de 18). Orientacao do
método por projeto e nao por disciplina.
*  Areformacao de professores (professor
4.0) é considerada prioritaria. Deve haver
um sistema de reconhecimento do
professor, com sabdticos dialogando com a
digitalizacdo e o empreendedorismo. Alunos
também podem ser mentores na turma.
Deve-se criar atmosfera de atracdo para
talentos se transformarem em professores,
com uma grade curricular especifica para
as demandas da industria avancada ja
supracitadas. Além disso, deve-se promover
o intercambio com professores séniores. O
novo professor deve vivenciar experiéncias
internacionais (ser multicultural), conhecer
tecnologias educacionais presenciais e nao
presenciais e ser reconhecido como elo
essencial da cadeia do conhecimento.
«  Efundamental a insercdo internacional
dos talentos, tanto professores e coordena-
dores de curso quanto alunos.
Sobre as restri¢des para se alterar tanto o
formato quanto o método de ensino, os seguin-
tes pontos foram elencados.

* Nao se sabe quais sao os toépicos de
aprendizagem com impacto de massa para
novas carreiras.

*  Atualmente, o jovem nao se reconhece
em uma escola tradicional (rigida e quadra-
da), caracterizando a elevada evasao nos
distintos niveis de ensino, com consequén-
cia limitacdo de conhecimento.

*  Nao ha mudanca no processo de reci-
clagem extraclasse e intraclasse por parte
dos professores.

O ensino voluntariado possui muitas
restricdes juridicas.

*  Os sistemas de RH possuem em sua
matriz processos de contratacdo baseados
em titulacdo. E consenso que o autoaprendi-
zado tem se tornado evidente no mundo
digital.

* O padrao cultural da sociedade serd
um natural vetor restritivo para aplicacao
de sistemas alternativos de aprendizagem.

A intensidade do Impacto dessa proposta
para a MA no Brasil é considerada altissima,
apesar do modelo atual de ensino ser
considerado muito abaixo do nivel mundial.
A industria é considerada como a maior
demandante, sendo o estado promotor e
a execucao é atribuicdo das instituicbes de
ensino.

Foi considerado pelos especialistas que a
intensidade do esforco Politico-Social para
implementar essa proposta é alta, a do esforco
Economico-Financeiro é média e a intensida-
de do esforco de desenvolvimento de Capital
Intelectual é altissima.

b) Discussoes sobre a requalificacao de
profissionais

Quanto as agdes que ja estao sendo rea-
lizadas para essa proposta, é consenso que
paises nérdicos sao as melhores referéncias de
requalificacdo de talentos.
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Para o grupo, uma acao relacionada a este
tema é indispensavel, devido ao problema
social que estd preconizado pelos recentes
estudos do Férum Econdmico Mundial.

Sobre os requisitos para se requalificar
profissionais para a Industria Avancada, os
seguintes pontos foram elencados.

Os profissionais da industria Avancada
devem ter diminuido o tempo de requalificacao,
sendo a proposicao inicial a cada quatro anos.
As praticas propostas devem considerar as
aptidoes técnicas e emocionais. Deve ser um
processo continuado e ciclico diretamente
no plano de carreira. Tanto disciplinas
tecnoldgicas, mas também disciplinas de
empreendedorismo, devem ser ministradas na
requalificacao.

Para os especialistas, havera um novo
modelo de ofertas de emprego com novos
arranjos alinhados com o setor de servigos. Por
isso, as empresas devem ser sensibilizadas para
o processo de reformacao, conforme estudos
de inteligéncia de novas demandas (O Estado
pode ser um indutor desses estudos com um
observatério de inteligéncia em requalificacdo).

Deve haver um banco de dados que permita
a insercdo do demitido/requalificado na
estratégia de startups.

Os empresarios devem também ser
habilidades
(aprendizagem por significado).

formados nas preconizadas

Em relacao as restri¢des para se requalificar
profissionais para a Industria Avancada, os
seguintes pontos foram elencados.

Nao se tem uma imagem da necessidade
real por setor e por tecnologia.

Os colaboradores tém pouca flexibilidade de
horarios e o modelo mental da geracdo nao é
compativel com as possibilidades.

A intensidade do Impacto dessa proposta
para a MA no Brasil é considerada alta, apesar
do modelo atual de ensino ser considerado
abaixo do nivel mundial. A industria é consi-
derada como a maior demandante, sendo o
estado promotor e a execucao é atribuicao
das instituicées de ensino.

Foi considerado pelos especialistas que sdo
altas, tanto a intensidade do esforco Politico-
Social para implantar essa proposta, o esforco
Econdmico-Financeiro, quanto a intensidade
do esforco de desenvolvimento de Capital
Intelectual.

c) Discussoes sobre

multissetoriais

parcerias

Sobre as a¢bes que ja estao sendo
realizadas para essa proposta, é consenso
que os modelos de laboratérios abertos
(SIBRATEC Shop - iniciativa do MCTI, TechFab-
Recife, FABLabs etc.) sdo boas referéncias de
qualificacao de talentos.

Para o grupo, uma acao relacionada a este
tema é necessaria, devido ao problema social
que esta preconizado pelos recentes estudos
do Férum Econémico Mundial.

Quanto aos requisitos para se desenvolver
parcerias multissetoriais, os seguintes pontos
foram elencados.

* Os habitats de laboratérios devem
incentivar o desenvolvimento de habilida-
des técnicas e cognitivas, incentivadas pelas
parcerias.

e Parcerias devem caracterizar o
mundodigital para insercdo dos jovens
na manufatura (principalmente aqueles
menores de 18 anos, que apresentam
restricdes legais). Os alunos devem partici-
par de projetos nos ambientes de producao.
e O empreendedorismo pode ser
incentivado pelas distintas formas de
financiamentos estruturados e integrados
(tanto nao reembolsavel quanto de

risco). Deve haver andlise de retorno de
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investimento para cada real investido em
empreendedorismo.

* Os
Capes, CNPq, FAPs, com apoio de empresas,

especialistas propuseram que
devem ser parceiros nesse processo, com a
criacdo dos Doutorados Industriais e demais
programas para insercao de pesquisadores
nas empresas de pequeno a grande porte
(programas RHAE Industria Avancada)

*  Os projetos estratégicos devem ser cria-
dos e monitorados por comités tematicos,
tanto para avalia¢des de tecnologias, quanto
para avaliacao de relacdes empregado/em-
pregador e de caracteristicas restritivas.

e Outro programa deve ser coordenado
para os atuais departamentos de RH das
empresas. Foram propostos projetos de
reinvencdo da darea de recursos humanos
como drea estratégica — apoio da lideranca,
suporte de ferramentas analiticas para
detectar tendéncias de talentos e lacunas
de competéncias no negécio. Atualmente,
as empresas estao presas a planos de cargos
e salarios dependentes de qualificacoes
académicas  comprovadas, pois  as
competéncias multiplas sao ignoradas. Um
empreendedor, muitas vezes, nao encontra
espaco em grandes corporacdes para isso.

Em relacdo as restrigcoes para se desenvolver
parcerias multissetoriais, os seguintes
pontos foram elencados.

* A restricao da lei trabalhista invariavel-

mente prejudica as parcerias.

* O modelo mental de competicdo dos

empresarios.

A intensidade do Impacto dessa proposta
para a MA no Brasil é considerada alta, apesar
do modelo atual de ensino ser considerado
abaixo do nivel mundial. A industria é conside-
rada como a maior demandante, sendo o es-
tado promotor e a execucao ¢é atribuicao das
instituic6es de ensino.

Foi considerado pelos especialistas que tan-
to aintensidade do esforco Politico-Social para
implantar essa proposta quanto a do esforco
Economico-Financeiro sio altas. Ja a intensi-
dade do esforco de desenvolvimento de Capi-
tal Intelectual é altissima.

3.3.4 Iniciativas internacionais na tematica

A Alemanha traz o tema de recursos humanos como um dos pilares no desenvolvimento da Ma-

nufatura Avancada desde o principio. Algumas recomendag¢des do grupo de trabalho Industrie 4.0

em 2012 deixaram claras as necessidades de acdes para o alcance das politicas de trabalho e de

formacao para os trabalhadores. Além disso, promoveram abordagens inovadoras para a organi-

zacao do trabalho participativo e aprendizagem continua, independentemente da idade, género

ou qualificagdes e garantiram fornecimento de orientacdes e guias praticos para o desenvolvimen-

to e execucao da abordagem sociotécnica, juntamente com os projetos de referéncia relevantes

(ACATECH, 2013).
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Para colocar em pratica tais recomendacdes, o governo alemao, em parceria com empresas de
diversos setores e universidades, lancou a iniciativa denominada The Academy Cube, com a missao
de abordar a necessidade de novos formatos de formacdo e de contetdo resultantes da Industrie
4.0. A iniciativa é uma plataforma que combina ensino a distancia com recrutamento e ja se tornou
uma das plataformas mais bem-sucedidas de recrutamento, procura de emprego e treinamento es-
pecifico no mundo. Seu sistema de correspondéncia propde cursos baseados na autoavaliacao de
um candidato a emprego para ensinar as qualificacdes especificas exigidas por um perfil de traba-
Iho, oferecendo assim curso com conteldo pratico comprovadamente relevante para as empresas
(ACADEMY CUBE, 2016).

Em seu plano estratégico divulgado em 2012 - A National Strategic Plan for Advanced
Manufacturing -, os Estados Unidos colocaram a gestao de recursos humanos como um dos tépicos
centrais. As principais recomendacdes apresentadas foram o aprimoramento das competéncias da
forca de trabalho por meio de uma melhor formacdo para os profissionais atuais do setor industrial e
a adequacao da formacao para os profissionais do futuro (US DEPARTMENT OF ENERGY, 2016).

Nos Estados Unidos, a maioria das iniciativas relacionadas a Manufatura Avancada traz a capaci-
tacdo da mao de obra dentro de seus programas. Por se tratarem de parcerias publico-privadas, o re-
sultado das iniciativas é aplicado diretamente em treinamentos oferecidos pelas préprias empresas
para seus funcionarios, a fim de capacitar os mesmos para os desafios futuros. Além disso, o fato de
ter como parceiras nas iniciativas as universidades garante a participacao de estudantes diretamente
nos projetos, além de mostrar ao setor académico as novas necessidades da industria, o que molda
os profissionais do futuro.

Outra iniciativa norte-americana é a chamada North American Advanced Manufacturing
Research & Education Initiative - NAAMREI, resultado de parceria publico-privada e retne diversas
instituicoes de ensino no desenvolvimento e recrutamento de talentos necessarios ao crescimento
da infraestrutura de Manufatura Avancada (NAAMREI, 2015).

Outro canal de desenvolvimento de competéncias desejadas para a formacao e convivio de pro-
fissionais sao os FabLabs. Nos Estados Unidos, foi criada a National Fab Lab Network (NFLN), uma
parceria publico-privada cuja finalidade é facilitar a criacdo de uma rede nacional de laboratérios
(FabLab) e servir como um recurso para ajudar as partes interessadas com o seu funcionamento
eficaz.

A partir desse movimento, diversas instituicdes de ensino lancaram seus Fab Labs, como o Center
for Bits and Atoms — CBA, do Massachusetts Institute of Technology — MIT, que se tornou modelo
nos Estados Unidos e deu origem ao chamado maker movement, onde individuos podem proje-
tar e, muitas vezes, fabricar os seus préprios protétipos, invengdes, ferramentas ou outros produ-
tos usando uma variedade de métodos, além de incluir ferramentas tradicionais e tecnologias mais
avancadas, como impressoras 3-D. Makers sao cada vez mais os empresarios, levando ao desen-
volvimento de robos industriais, impressoras 3-D e outros dispositivos inteligentes que integram
hardware, software, sensores e conexao a Internet (IFTI, 2013).

Outro fruto importante do CBA foi a Fab Foundation, uma fundacao sem fins lucrativos, que tem
por missdo facilitar e apoiar o crescimento de outros Fab Labs, proporcionando acesso a ferramentas,
conhecimento e meios financeiros para educar, inovar e inventar usando a tecnologia e manufatura
digital para permitir que qualquer pessoa possa fazer (quase) qualquer coisa, criando oportunidades
para melhorar vidas e meios de subsisténcia em todo o mundo (FAB FOUNDATION, 2016).
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3.4 Tema: Regulagao

Na temadtica Regulacdo na Industria
Avancada no Brasil, para os especialistas, é fato
que o movimento mundial da economia digital
vem associado a iniciativas de desregulacao, de
forma que promova a aceleracdo do ritmo de
adocao e uso de novas tecnologias, viabilizando
assim o surgimento de novos modelos de

negocios.

3.4.1 Desafios identificados

Nesse contexto, na tematica Regulagao fo-
ram propostos 107 desafios e os principais
pontos colocados pelos especialistas a serem
abordados nessa tematica estao relacionados a
seguir (figura 15).

*  As necessidades de melhoria nos crité-
rios de acesso ao fomento e Incentivos foram
39 (36%) vezes elencadas como desafios.

* A modernizacao da legislacao nacional,
considerada defasada em alguns aspectos,
foram 36 (34%) vezes elencadas.

* A definicao de novo Marco Regulatério,
com 32 (30%) discussbes, na qual se
destacou a incompatibilidade de Normas
Regulamentadoras nacionais frente ao
surgimento de alternativas tecnoldgicas
para o aumento de competitividade, tais
como a utilizacao de robética auténoma.

Figura 15- Desafios na temitica Regulagao
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3.4.2 Propostas elaboradas

Na tematica Regulagao, o subtema Marco
Regulatério, com 49% das propostas, obteve
0 maior nimero de proposicdes, em que se
destacou a necessidade de ajustes na NR12 e
de avancos no uso da robédtica colaborativa.
O aumento e maior acesso a Fomentos e
Incentivos, com 31% das propostas, visando
dar conhecimento e criar novos mecanismos

sC BA PE RJ TOTAL

de acesso a recursos para desenvolver a
manufatura avancada nacional, foi o segundo
maior conjunto de propostas, seguido
de mudancas na Legislagdo, em que os
especialistas identificaram necessidades de
alteracdes nas leis trabalhistas brasileiras, com
18% das propostas. O aprofundamento da
analise de conceito de Propriedade Industrial

obteve 3% das propostas (figura 16).
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Figura 16- Propostas na tematica Regulagao
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3.4.3 Priorizagio e aprofundamento
das propostas

Os temas escolhidos para discussdes estao
relacionados a seguir.

* Novas Relagoes Empregador/
Empregado: essa tematica partiu da
premissa

que havera alteracbes das

condicbes de ambientes laborais e

consequente necessidade de andlise
dos requisitos e restricbes para a relacao
empregado/empregador, com ideagao para
consequente flexibilizacdo da CLT e dos
processos de terceirizacao.

e Carga Tributaria: considerando que
os termos manufatura avancada, industria
avancada, internet industrial das coisas e
industria 4.0 remetem sempre a ideia de
empresa global de producao e servicos, foi
ponto de consenso que, se essa iniciativa for
uma politica industrial para competitividade,
ha que se rever a carga tributaria em
tecnologia (equipamentos de automacéao e
robética, maquinas, aplicativos de software
etc.).

* Internacionalizacao: foi evidenciado
pelo grupo o desejo de discussao sobre o
processo de internacionalizagao das empre-
sas brasileiras, com as respectivas dificulda-

des das empresas nacionais na aquisicao de

Ne BA PE RJ TOTAL

empresas estrangeiras que dominam as tec-

nologias de MA.

A seguir, serao descritas as discussdes ocor-
ridas durante o encontro para cada proposicao
deideia.

a) Discussdées sobre novas relacdes
empregador/empregado

Quanto as acdes que ja estio sendo
realizadas para essa proposta, é consenso a
iniciativa norte-americana de discussao sobre
o mercado de trabalho, que convoca varios
especialistas para a discussdo desse tema. O
Observatoério da Inovacao (USP) e o IPEA tém
discutido essa tematica.

Para o grupo, uma acao relacionada a
estetema é indispensavel para aumentar a
produtividade e acompetitividade. Foi discutido
que a readequacao/atualizacdo da relacdo
empregado/empregador é uma premissa que
serd apoiada por outras iniciativas, como a
formacao de RHeaadocao de novas tecnologias
disponiveis nos ambientes industriais.

Sobre os requisitos para novas relacdes
empregador/empregado, os seguintes pontos
foram elencados.

* Os
multifuncionais e participarem como (intra)

colaboradores devem ser

empreendedores nos negécios. Para isso,
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é necessaria a requalificacdo permanente,
principalmente pela limitacdgo do bdnus
demografico. Além disso, a formacdo do
profissional do futuro deve caracterizar essa
nova relagao trabalhista.

A
trabalhista & um ponto chave para o

modernizacdao da  legislacdo
desenvolvimento da Industria Avangada no
Pais. E necesséria a flexibilizacao do horario
de trabalho alinhado aos modelos de
negocio e a terceirizacao € um mecanismo
para possibilitar a insercdo de especialistas
empreendedores. Ambientes de “feriado
normativo” podem ser uma forma de analisar
os impactos gerados.

*  Aproépriainfraestrutura digital existente
pode promover a reducao dos impactos
no emprego, como uma educacdo remota
alinhada as novas tecnologias. Deve-se,
assim, promover a criacdo e a promogao
de ambientes inovadores internos nas
industrias para testes de possibilidades.

Em relacdo as restricoes sobre novas rela-
¢oes empregador/empregado para a Industria
Avancada, os seguintes pontos foram elenca-
dos.

* A existéncia de uma relacao do empre-
gado/empregador calcada em relagdes defa-
sadas (desvio de funcao).

*  Avelocidade do processo de desindus-

trializacao esta acelerada em diversos paises

(China, india, Brasil).

* O custo de producao brasileira é muito

alto.

A intensidade do Impacto dessa proposta
para a Industria Avancada no Brasil é
considerada altissima, apesar do modelo
atual ser considerado muito abaixo do nivel
mundial. A induastria é considerada como a
maior demandante, sendo o estado promotor
e a execucao é atribuicao das instituicoes de
ensino.

Foi considerado pelos especialistas que,
tanto a intensidade do esforco Politico-Social
para implantar essa proposta, quanto o esfor¢o
de desenvolvimento de Capital Intelectual sao
altissimos. O esforco Econdmico-Financeiro é
médio.

b) Discussoes sobre a carga tributaria

Sobre as ag¢bes que ja estao sendo
realizadas para essa proposta, é referenciada
a existéncia da Lei do Bem, mas de acesso ainda
restrito, pois somente aproximadamente cerca
de 1000 empresas acessam 0 mecanismo.

Para o grupo, uma acgao relacizonada a este
tema é indispensavel para priorizar e atuar nos
mecanismos existentes.

Quanto aos requisitos para carga tributaria,
0s seguintes pontos foram elencados.

*  Reestudo e ampliagao dos mecanismos
existentes, como a Lei do Bem.

* Apds o desenvolvimento de estudos
para quantificacdo de impactos da desone-
racao, deve-se propor a reducao de cargas
tributarias em produtos e setores estratégi-
cos e/ou simplificar tarifacdo externa comum
para insumos que contribuem para o desen-
volvimento da Industria Avancada (sensores,
microeletrénica, impressoras 3D etc.). E ne-
cessario decompor na cadeia de valor, crian-
do mecanismos para identificacdo dos itens
tecnolégicos a serem considerados.

Sobre as restricoes para carga tributaria, o

seguinte ponto foi relacionado.

*  As atuais regras de acesso aos mecanis-
mos de fomento e de aplicacdo das cargas
tributarias. Um exemplo ocorre na Lei do
Bem, uma vez que em momentos de cri-
se, com a nao geracao de lucros, perde-se
0 acesso a esse mecanismo justamente em
um momento em que a inovacao é muito
necessaria.
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Nao foram consideradas pelos especialistas,
tanto a intensidade do Impacto dessa proposta
para a Industria Avancada no Brasil, quanto a
proximidade dessa proposta com as referéncias.
A industria e as ICTs sao consideradas como
as impactadas, sendo o estado promotor de
mudancas.

Os especialistas ndo conseguiram definir a
intensidade dos esforcos Politico-Social, Eco-
nomico-Financeiro e de Capital Intelectual
para implementar essa proposta.

c) Discussoes sobre a internacionalizacao

Em relacdo as agbes que ja estao sendo
realizadas para essa proposta, foi referencia-
do que a China ja adquiriu 23 empresas alemas
consideradas como agentes da Industria Avan-
cada, sendo citada a aquisicdo da empresa de
rob6s KUKA como exemplo. Também foi citado
0 exemplo da iniciativa do modelo de capacita-
¢ao do Programa PAGQ (MCTI) de capacitacao
em massa de liderancas.

Para o grupo, uma acao relacionada a este
tema é indispensavel para acelerar o processo
de entrada do Pais no circuito de desenvolvedor
de Industria Avancada.

Sobre os requisitos para internacionaliza-
¢ao, os seguintes pontos foram elencados.

*  Tanto BNDES quanto FINEP devem pro-
mover mecanismos propulsores, usando os
recursos disponiveis, além de criar iniciativas
com possibilidade de aquisicao de pequenas

e médias empresas estrangeiras de tecnolo-

gia avancada por empresas brasileiras, de

modo a pular etapas para adocao de compe-

titividade em Industria Avancada.

*  Ha a necessidade de formacao on the

job de empresiérios para dominar a tematica

de internacionalizacao.

e Criar mecanismos para aquisicao de

capital humano (especialistas estrangeiros)

para desenvolver a Industria Avancada no

Brasil.

Quanto as restricoes para internacionaliza-
¢ao, os seguintes pontos foram elencados.

Nao ha pensamento nacional sobre interna-
cionalizacao.

O atual ambiente regulatério existente para
a internacionalizacao das empresas.

Nao foram consideradas pelos especialistas
tanto a intensidade do Impacto dessa propos-
ta para a Industria Avancada no Brasil quanto a
proximidade dessa proposta com as referéncias.
A industria e as ICTs sdo consideradas como
as impactadas, sendo o estado promotor de
mudancas.

Os especialistas ndo conseguiram definir
a intensidade dos esforcos Politico-Social,
Economico-Financeiro e de Capital Intelectu-
al para implantar essa proposta.

3.4.4 Iniciativas internacionais na tematica

Para lidar com toda essa questdo e fazer uma transicao regulatéria suave que acompanhe

o progresso da Manufatura Avancada, Estados Unidos, Alemanha e China fazem de suas agén-

cias e ministérios parte integrante do processo, mantendo assim o governo sempre presente nas

questoes relevantes e passiveis de alteracao da legislacao vigente.
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Nos Estados Unidos, o governo coloca o tema regulatério como prioridade desde o inicio dos
estudos relacionados a Manufatura Avancada no pais, englobando o assunto no plano estratégico
lancado em 2012. De acordo com relatério divulgado pela Subcommittee for Advanced Manufactu-
ring do National Science and Technology Council em abril de 2016, a colaboracdo entre as agéncias
envolvidas nas varias iniciativas do pais sobre o tema tem focado em preocupagdes comuns, tais
como a percepcao do publico, risco ambiental e revisdo dos processos regulatérios associados com
0s recentes avanc¢os na ciéncia (AMRI, 2016).

Outros tipos de questdes regulatdrias ja fazem parte dos desafios da Manufatura Avancada e ja
estao sendo incorporados aos novos modelos de negé6cio, como o controle da emissao de CO,. O
assunto é tema frequente de reunides da Organizacao das Nagoes Unidas — ONU e a diversos paises
gue assinaram o Protocolo de Kyoto em que se comprometem a reduzir o nivel de emissao do po-
luente.

Nesse cenario, os Estados Unidos, por meio do Clean Energy Manufacturing Initiative, fomentado
pelo U.S. Department of Energy’s (DOE), em parceria com o Joint Institute for Strategic Energy Analysis,
estabeleceram o Clean Energy Manufacturing Analysis Center (CEMAC), que tem como missao
fornecer uma andlise objetiva e atualizada de dados sobre producao de energia limpa global. Com
isso, os formuladores de politicas e lideres do setor procuram percep¢des da CEMAC para informar as
opgoes para promover o crescimento econOmico e a transicao para uma economia de energia limpa
(CEMAC, 2016).

Seguindo a mesma vertente, a China, maior emissor de gases do planeta, com 30% da emissao de
gas carbobnico, lancou uma iniciativa chamada Green Manufacturing Projects, que visa a realizacao
de projetos em eficiéncia energética, protecao ambiental, eficiéncia na utilizacao de recursos e
tecnologias de baixo carbono. O produto da iniciativa sera a construcao de 1.000 fabricas verdes
e 100 zonas verdes até 2020, com o objetivo de reduzir a intensidade de emissées de poluentes
primarios em 20 por cento (USCBC, 2016).

Na Alemanha, a iniciativa Plattaform Industrie 4.0 conta um grupo para tratar a questao
regulatéria, o Legal Framework Working Group. O grupo tem o objetivo de avaliar as
oportunidades e os riscos apresentados pela Industria 4.0 em termos legais, atuando como um
facilitador para apoiar o desenvolvimento e implementacdo de novos padroes e modelos de
negdcios. Outro ponto importante da atuacdo do grupo é no auxilio para adaptacao de legislacoes
necessarias para o desenvolvimento da manufatura avancada, junto aos drgaos competentes
(FEDERAL MINISTRY FOR ECONOMIC AFFAIRS AND ENERGY, 2016).

A ideia principal defendida pelo grupo é que as analises regulatérias necessarias para utilizacao
de determinada tecnologia na nova Revolucao Industrial devem ser realizadas enquanto essas
novas tecnologias estao em fase de pesquisa e desenvolvimento, e ndo somente apés um produto
ter sido lancado. Outro ponto chave da questao regulatéria é a protecao dos dados, seguranca das
informacdes e responsabilidades na nova era da industria (FEDERAL MINISTRY FOR ECONOMIC
AFFAIRS AND ENERGY, 2016).

Essas preocupacoes também fazem parte das recomendacées fundamentais para uma bem
sucedida transicdo para o digital na Industria da Uniao Europeia, de acordo com o relatério Industry
4.0 - Mastering the Transition. A politica de dados, aidentificacdo de responsabilidades e a Seguranca
Cibernética sao as trés primeiras recomendacdes do bloco para a nova Revolucao Industrial.
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Outro aspecto que causara bastante discussao na cadeia produtiva sera a Propriedade Intelectual.

Com a loT conectando diversos sensores, dispositivos, equipamentos, processos de empresas

diferentes, um entendimento de quem sera o usuario dos dados levantados sera assunto também

crucial na nova Revolucao Industrial. Quem tem o direito aos dados de um sensor fabricado por

uma empresa e parte de uma solucao implantada por outra em um cendrio de propriedade de um

terceiro tera de ser clarificada. A solucao de tais problemas ndo podera ser obtida somente pelas

empresas envolvidas, mas devera ter papel ativo dos governos, através de alteragées necessarias nas

regulacdes (MCKINSEY GLOBAL INSTITUTE, 2015).

3.5 Tema: Infraestrutura

Os especialistas percebem que ha

necessidade de acesso a infraestrutura
tecnoldgica existente em instituicbes de
pesquisa e desenvolvimento, com destaque
a ideia do uso de laboratérios abertos e, por
consequéncia, a tecnologias que possam
proporcionar aumento de produtividade. A
disponibilidade de infraestrutura logistica,
energia e banda larga também foram
colocadas como desafios essenciais para o
desenvolvimento da manufatura avancada no

pais.

3.5.1 Desafios identificados

No contexto da tematica Infraestrutura,
foram propostos 56 desafios e os principais
pontos colocados pelos especialistas como
focos a serem abordados nessa tematica estao
relacionados a seguir (figura 17).

* Ampliar o Acesso a infraestrutura
(publica e privada) obteve 26 (46%)
discussdes sobre desafios, de modo a
potencializar o uso de estruturas existentes.
* A Necessidade de Banda Larga que
promovera a hiperconectividade essencial
para o desenvolvimento da Manufatura
Avancada foi tema de 18 (32%) discussoes
sobre desafios.

*  Promover acées complementares para
fortalecimento da infraestrutura bdsica
(Desenvolvimento de Infraestrutura,
Necessidade de Energia e Acesso ao
Fomento) obteve 12 (21%) discussdes sobre

desafios.

Figura 17- Desafios na temdtica Infraestrutura
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3.5.2 Propostas elaboradas

Considerando esses desafios, 0 maior nime-
ro de propostas de acdes foi no subtema Aces-
so a Infraestrutura, com 51% das propostas.
Nesse subtema, o destaque foi a construcao de
iniciativas para aumentar o compartilhamento
de infraestrutura. Para os especialistas, faltam
espacos comuns, tais como espacos fisicos
para vitrine de tecnologias 4.0, usados para fins
didaticos, com hub para link entre fornecedores/
demandantes. Esses espacos servirao para as
empresas desenvolverem novas solucgoes e re-
alizarem troca de informacées mais profundas.

O Desenvolvimento de Infraestrutura, com
19% das propostas, ficou em segundo lugar,
seguido da Necessidade de Banda Larga, que
é a base para possibilitar o desenvolvimento
da manufatura avancada no pais, com 18%
das propostas. O Acesso ao Fomento e
Necessidade de Energia, com 14% das
propostas, completaram as proposicdes de
infraestrutura (figura 18).

Figura 18- Propostas na temadtica Infraestrutura
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3.5.3 Priorizagdo e aprofundamento
das propostas

O tema escolhido para discussoes foi:

e  Compartilhamento & loT: este assun-

to consiste na necessidade de espacos co-

muns para vitrine de tecnologias 4.0, usados

para fins didaticos, com hub para link entre

fornecedores/demandantes.

A sequir, serdo descritas as discussdes ocorri-
das durante o encontro para essa ideia.
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Sobre as agbes que ja estao sendo
realizadas para essa proposta, sao
referenciadas as parcerias publico-privadas
(PPP) das iniciativas mundiais da Alemanha,
EUA (as duas mais avancadas) e China. Existem
as redes dos Institutos SENAI de Inovacédo e
de Tecnologia e (ISI/IST) e a rede EMBRAPII,
as iniciativas de laboratérios-fabricas, como
a Produza-Labelectron (CERTI), que existe
desde 2002, e as iniciativas do CIMATEC, CSEM-
UFMG e do Porto Digital em Computacao,

Microeletronica e Microssensores.
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Para o grupo, uma acao relacionada a
este tema é indispensavel, pois a cobertura
derede para loT para uso das informacgdes
geradas pelos dispositivos, principalmente
sensores, é a condicao chave prioritaria
para o desenvolvimento de MA. Além disso,
é necessdrio o uso de novas tecnologias
para trafegar as informagdes e conectar os
ecossistemas.

Em relacio aos requisitos para
compartilhamento e loT, os seguintes pontos

foram elencados.

*  Aredes de loT devem ser de menor cus-
toe flexiveis para trafegar informacdes curtas
e de baixa laténcia. Desse modo, é necessaria
a insercao de novas tecnologias, ja disponi-
veis na Europa e nos EUA.

*  As redes devem ser montadas para a
conexao dos ecossistemas de producdo (ma-
nufatura) e de servicos (mercado), criando
mecanismos facilitados para a consolidacao
de consorcios publico-privados, fomentan-
do essa iniciativa no proprio foco (missao e
convergéncia) das instituicbes participes.
Esses habitats devem promover o desenvol-
vimento das empresas de forma geral, inde-
pendente do porte, universalizando o acesso
as tecnologias.

¢ E necessaria a existéncia de infraes-
truturas de referéncia (de capital publico e
privado), para compartilhamento, demons-
tracao e geracao de resultados praticos, tes-
tes e certificacdes, bem como a formacao e
requalificacdo do RH, desde operadores de
maquinas até pesquisadores e de Startups.
Além disso, sdao necessarios laboratorios-
fabricas para o desenvolvimento de P&D,
servindo como simuladores e propulsores
do desenvolvimento. Esses laboratérios de-
vem estar conectados para ganho de escala,
organizados em clusters setoriais e regionais
com possibilidade de pequenos testes. Os
demonstradores tém que promover o pro-
cesso de internalizacdo para as linhas de
producao das empresas demandantes de

solucdes tecnoldgicas.
*  Deve haver uma diretriz de estado para
desenvolvimento das tecnologias nacionais
de sensores, redes de loT, Big Data (com
avangos nas capacidades de armazenamento
e processamento das informacgdes) para a
industria.
« E necessaria a criacdo de inteligéncia
de mercado (observatério) para definicao
da infraestrutura e tecnologias a serem
compartilhadas, fomentando a conexao e o
uso de capacidades ociosas existentes.
*  Criacao de articulacao local, conectan-
do municipios, Estados e o Governo Fede-
ral, do capital intelectual existente (capital
humano, infraestrutura e articulacao).
*  Definicdo de temas (exemplo Energia,
Saude) alinhados as capacidades industriais
locais, potenciais e mais maduras para o
desenvolvimento.
Sobre as restricoes para compartilhamento
e loT, os seguintes pontos foram elencados.

*  Mesmo considerando que os paises
mais avancados estao tendo grandes
dificuldades na consolidacdo das acoes
preconizadas para a industria avancada, a
realidade nacional é ainda mais primaria/
inicial, com diversas caréncias e necessidades
de priorizacdo. No Brasil, a iniciativa privada
espera pela construcdao da infraestrutura
por parte do poder publico e o foco de
atuacdo das Telecoms privadas nacionais é
convencional (telefonia).

O atual nivel de processamento das
informacdes geradas pelos sensores nos
ambientes fora das fronteiras da fabrica
no tocante ao volume e a disponibilidade
da rede. O alto custo de tecnologias das
redes celulares, como 3G/4G, sao algumas
restricbes tecnoldgicas de impulso da
Inddstria Avancada.

« Ha
laboratérios de classe mundial no pais.

restricdo  na  existéncia de

Quando existem, o ambiente regulatério
nao permite avancar no compartilhamento
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de infraestruturas existentes (publica e
privadas). Consequentemente, empresas de
pequeno porte naoacessam nemtecnologias
preconizadas na Industria Avancada, nem
conhecem e ativam fontes de fomento. Nao
havendo relagdes com pequenas empresas,
0s projetos encomendados por grandes
corporacdes sao, via de regra, bilaterais

para a Industria Avancada no Brasil é
considerada altissima, apesar do modelo
atual ser considerado muito abaixo do nivel
mundial. A industria é considerada como a
demandante, sendo o estado fomentador
e o desenvolvimento e apoio por parte das
instituicoes de ensino.

Foi considerado pelos especialistas que,

(Grande corporacdao e ICT), nao havendo tanto a intensidade do esforco Politico-Social

interacdo com os pequenos, caracterizando para implantar essa proposta, quanto o esfor¢o
baixo volume de desenvolvimento de novas Econdomico-Financeiro sao médios. Ja a
empresas de base tecnoldgica e de capital. intensidade do esforco de desenvolvimento de

A intensidade do impacto dessa proposta Capital Intelectual é alta.

3.5.4 Iniciativas internacionais na tematica

Na China, pode-se destacar a iniciativa “R&D and Innovation Centres’, que visa ao desenvolvi-
mento de novas tecnologias por meio da criagdo de 40 centros nacionais de inovacdo em manufa-
tura até 2025. Outra iniciativa estabelecida pelo MIC 2025 é a Green Manufacturing Projects, que traz
metas de criacao de fabricas mais sustentaveis e evidencia a preocupacédo da Republica Popular da
China com a protecao ambiental e eficiéncia energética (UK TRADE & INVESTMENT, 2016).

E consenso que a infraestrutura de internet é um dos requisitos primordiais para uma nacéo logre
sucesso na tematica. Outros aspectos estruturantes também sao cruciais para o desenvolvimento da
Manufatura Avancada, tal como infraestruturas para logistica.

Paises tém dedicado atencdo especial ao tema, como com a iniciativa alema SMART FACE, que
engloba o estudo de logistica no seu processo produtivo como um dos temas centrais. Porém, para
que esse projeto seja possivel, outros aspectos, como a comunicagao entre o item transportado e o
controle do processo, devem ser respeitados. Essa é a ideia central de outra iniciativa alema chamada
InBin - Intelligent Bin, capitaneado pelo Fraunhofer IML e aTU Dortmund, que se baseia em um con-
tainer inteligente que se comunica com pessoas e maquinas, toma decisdes de forma independente,
supervisiona suas condi¢des e controles ambientais, processos logisticos (FRAUNHOFER IML, 2016).

Outros exemplos de projetos alemaes desenvolvidos por parcerias publico-privadas lideradas pelo
Fraunhofer IML que servem de infraestrutura para a cadeia produtiva na implantacdo da Industria 4.0
sao o Rack Racer, um armazém de transporte automatico, sem elevador, que promete a separacao
de pedidos de estoques e roteirizacdao mais eficientes, (http://www.industrie40.iml.fraunhofer.de/
en/ergebnisse/rackracer.html), e o Hub2Move, que tem como objetivo a criagao de um sistema de
fluxo de material eficiente, eficaz e configuravel, que faz jus ao mandato de um armazém de moéveis
e fornece a capacidade de adaptacao que é exigido de logistica hoje (FRAUNHOFER IML, 2016).

Outro recurso igualmente importante para o desenvolvimento da Manufatura Avancada é a
energia, tanto em termos de disponibilidade, quanto pela fonte, devido ao inerente aumento de
consumo, que compromete o controle da emissao de gases.
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Tendo esta necessidade, a iniciativa estadunidense Clean Energy Manufacturing (Departamen-
to de Energia) incentiva o uso de energia renovavel e estudos para diminui¢cdo do consumo de ener-

gia em Manufatura, aumentando a eficiéncia dos processos ou através de outros modelos de fabri-
cacao, como manufatura aditiva (US DEPARTMENT OF ENERGY, 2016).

Uma vez que a infraestrutura existe, outro ponto de atencao passa a ser o acesso. Diversos paises

tém estimulado o acesso a novas tecnologias e a infraestrutura através de FabLabs, laboratérios de

fabricacao digital, que ajudam a inspirar as pessoas e empresarios para transformar suas propostas

em novos produtos e prototipos (FABLAB, 2013).

4 ACOES RELATIVAS A TEMATICA EM CURSO

NO PAIS

O Pais ja vem experimentando algumas
acoes relativas ao fortalecimento da industria
brasileira nas areas preconizadas, que sao
apresentadas na sequéncia.

e CamaraloT

A Cémara loT, instituida pelo Governo
Federal em 2014, tem como objetivos promover,
acompanhar e desenvolver as solucoes de
Comunicacao Maquina a Maquina (M2M) e
de Internet das Coisas (loT) para o mercado
brasileiro. E um forum multissetorial, que possui
representatividade de Governo, Iniciativa
Privada, Academia e Centros de Pesquisa,
Tecnologias e Inovagoes.

Camara, debates sobre
dados,
informacgdes, tributacdo, regulacdo, fomento

A partir da
privacidade de seguranca das
ao desenvolvimento de solucdes e formacao
de capital humano, contribuem para que o
Brasil faca parte efetiva dos beneficios que
esse novo mercado permitira. A Camara loT
estd elaborando o Plano Nacional de IoT,
que dialoga com as questdes apresentadas e
possibilitara que as politicas publicas do Estado
(Federal, Estadual e Municipal) se alinhem as
necessidades da Iniciativa Privada.

* BNDES

O BNDES Funtec possui uma linha de apoio
financeiro ndo reembolsavel a projetos de pes-
quisa aplicada, desenvolvimento tecnolégico e
inovacao executados por Instituicdes Tecnoloégi-
cas (IT), selecionados de acordo com os focos de
atuacao divulgados anualmente pelo BNDES.

Dentre as linhas apoiadas pelo Banco,
pode-se citar a de: Manufatura avancada e
sistemas inteligentes - desenvolvimento de
maquinas e equipamentos que incorporem
tecnologias de microeletronica, sensores, novos
materiais, internet das coisas, tecnologias
de redes de comunicagbes e/ou sistemas de
controle voltados para aplicacao em:

a) mobilidade urbana - sistemas de geren-
ciamento e controle de trafego, sistema
degestaoderedesde semaforos, sistemas
de monitoramento urbano, sistemas de
gestao de estacionamentos, sistemas de
controle de acesso ao pedagio, sistemas
de controle e automacao de transporte
ferroviario, sistemas de compartilhamento
de transporte (carros e bicicletas);
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b) agropecuaria: agricultura de precisao,
pecuaria de precisao, sistemas e proces-
sos para eficiéncia no uso dos insumos,
energia e dgua na agropecuaria, integra-
¢ao das atividades agricola epecuaria;

c) industria: automacao, robética e manu-
fatura aditiva.

Além disso, estd em andamento no
BNDES um estudo sobre a tematica de loT
contemplando também a perspectiva de
manufatura avancada.

e EMBRAPII - Associacao Brasileira de

Pesquisa e Inovacao Industrial

A EMBRAPII é qualificada como uma
Organizacdo Social pelo Poder Publico Federal
desde setembro de 2013. A assinatura do
Contrato de Gestao com o Ministério da Ciéncia,
Tecnologia, Inovagdes e Comunicagdes — MCTIC
ocorreu em 2 de dezembro de 2013, tendo o
Ministério da Educacdo - MEC como instituicao
interveniente. Os dois 6rgdos federais repartem
igualmente a responsabilidade pelo seu
financiamento.

A contratacdo da EMBRAPII parte do reco-
nhecimento das oportunidades de exploracao
das sinergias entre instituicbes de pesquisa
tecnoldgica e empresas industriais, em prol do
fortalecimento da capacidade de inovacao bra-
sileira. Ela tem por missao apoiar instituicoes de
pesquisa tecnoldgica, em selecionadas areas de
competéncia, para que executem projetos de
desenvolvimento de pesquisa tecnoldgica para
inovacdo, em cooperacdo comempresas do
setor industrial.

A EMBRAPII atua por meio da cooperacdo
com instituicdes de pesquisa cientifica e tecno-
l6gica, publicas ou privadas, tendo como foco
as demandas empresariais e como alvo o com-
partilhamento de risco na fase pré-competitiva
da inovacgao. Ao compartilhar riscos de projetos
com as empresas, tem objetivo de estimular o
setor industrial a inovar mais e com maior inten-
sidade tecnoldgica para, assim, potencializar a

forca competitiva das empresas, tanto no mer-
cado interno como no mercado internacional.
Atualmente, possui uma Chamada em aberto
para possivelmente credenciar uma Unida-
de EMBRAPII na tematica de Manufatura
Avancada.

e  SIBRATEC

Operado pela Financiadora de Estudos e
Projetos (FINEP), o SIBRATEC é um instrumento
de articulacdo e aproximacao da comunidade
cientifica e tecnoldgica com as empresas. Seu
vetor condutor é a demanda empresarial. Nesse
sentido, as acdes do Sistema buscam atender as
necessidades de desenvolvimento tecnolégico
e implantar a cultura da inovacdo nas empresas
brasileiras, principalmente em micro e peque-
nas.

SIBRATEC Shop - E um Programa que envol-
ve MCTIC, SEBRAE e SENAI que tem incentivado
a criacdo de novas empresas de base tecnoloégi-
ca e aumentado as oportunidades de os empre-
endedores conseguirem novos investimentos
publicos ou privados para dar continuidade as
suas empresas. Como muitos empreendedores
atendidos sao oriundos da comunidade acadé-
mica, esses ambientes de Inovacao sao comple-
mentares as iniciativas de parques tecnolégicos
e incubadoras de empresas.

4.1 Outros resultados
alcancados

Além do levantamento de elementos de
suporte para o desenvolvimento de uma politica
nacional estruturada na temdtica de manufatura
avancada, os sete encontros tiveram como
consequéncia a constituicdio de uma rede de
integracao, articulacao e promocao da tematica.

Essa integracdo proporcionou um conjunto
de acdes que ja podem ser consideradas
impactantes para a perspectiva nacional, que
serdo apresentadas a seguir.
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e Desenvolvimento da Associacao
Brasileira de Internet Industrial - ABII
Lancada no dia 10 de agosto de 2016,

em Joinville-SC, ja fruto do movimento Ma-

nufatura Avancada, a ABIl tem como orga-

nizacdes fundadoras a Pollux Automation, a

FIESC e a Embraco, cada uma delas contan-

do com uma cadeira no conselho diretivo.

A ABIl tem como missao promover o
crescimento acelerado da Internet Industrial
no Brasil por meio da coordenacdo de um
ecossistema que promova iniciativas voltadas
a integragao, controle e conexdo segura entre
maquinas, sistemas, processos e pessoas
por meio de arquiteturas comuns e padroes
abertos, visando a geracao de resultados
transformadores para as diferentes industrias e
infraestrutura publica .

Até a presente data, a ABIl ja conta com 83
organiza¢cdées formalmente interessadas em
integrar a iniciativa, divididas nos seguintes
estados e/ou paises:

Santa Catarina (48), Sao Paulo (21), Parana
(04), Minas Gerais (03), Rio de Janeiro (02), Rio
Grande do Sul (01), Goias (01), Distrito Federal
(01), Espanha (01) e Uruguai (01).

e Desenvolvimento da Associacao
Temporaria de Institutos SENAI para
aplicacoes de solucoes em industrias
brasileiras
Trata-se de uma organizacdo tempordria

do Departamento Nacional do SENAI com

o objetivo de aglutinar Institutos SENAI de

Inovacao para desenvolverem competéncias

técnicas e infraestrutura de apoio a industria

em tecnologias consideradas estratégicas pelo

grupo de trabalho dos 7 workshops.

Foram definidos projetos relacionados as
tematicas Sensoriamento e Digitalizacao, de
modo que fossem escalonaveis posteriormen-
te em outras industrias, aumentando assim o
po- tencial de incremento de produtividade
(Quadro1).

Ao final de cada atividade, sera realizada uma
sessao de reporte das acdes ao MDIC e futuros
parceiros da Alianca. Os projetos terdo duracao
de trés meses.

Quadro 1: Projetos desenvolvidos com empresas parceiras para teste de solucdes escalondveis em manufatura

avancada

Sistema modular de aquisi¢do de dados de campo, comunicagio, processamento e Big Data

Digitalizacio, inteligéncia e integragio da produgio de fixadores metdlicos

Sistema de inteligéncia de gerenciamento de produgio de suco de maga

PMI e a Internet das Coisas

Sistema para instrugio de sefup através de realidade aumentada

Virtualizagio aplicada aos processos KAIZEN

Digitalizagio e Robética Colaborativa

63



e Programa SENAI DESPERTAR 4.0

Tendo como pano de fundo os estudos do
WEF, de que o até 2020 o perfil do profissional da
industria ird mudar drasticamente, bem como
as derivadas dos sete encontros realizados
pelo Pais, o SENAI, no Estado de Santa Catarina,
lancou um programa de educacao profissional
para inserir o trabalhador no conceito de um
mundo com maquinas industriais conectadas.
Os alunos aprendem, nesses cursos, tecnologias
de sensores, desenvolvimento de aplicativos
para producdo, maquinas hibridas, robdtica
auténoma e inteligéncia artificial, de modo
a acrescentar conhecimento aos processos
tradicionais vividos no dia a dia.

Além disso, o SENAI lancou um programa
intitulado Despertar 4.0, de modo a debater
e discutir pelo Estado (no mesmo formato -
PalestraTécnica+Fishbow/+Mesas de Propostas)
0os temas pertinentes com empresarios e
técnicos dos mais diversos setores industriais e
tamanhos de empresas.

Por fim, destaca-se que as iniciativas acima
listadas ndo sdo exaustivas. Existem ainda no
Brasil outras ja em andamento como editais
estaduais de fomento para a manufatura
avancada (Fundacdo de Amparo a Pesquisa
de Pernambuco), cursos de especializacdo em
manufatura avangada (PUC-PR), entre outras.
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