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1 CONTEXTUALIZAGAO

O processo de globalizacdo, atrelado a
evolucdo tecnoldgica de maneira geral e,
em particular, a evolu¢do da tecnologia de
informacdo, tem alterado profundamente
0s processos de insercao das empresas
nos mercados. Em passado ndao muito
distante, bastava declarar um padrdo de
qualidade do produto ou de seu processo
produtivo para participar de determinado
mercado. Atualmente, verifica-se a neces-
sidade de constante atualizacdo e evolu-
¢do do produto para sua conformidade
com normas e regulamentos técnicos e
exigéncias de seus consumidores para
que esse possa ser ou continuar sendo co-
mercializado no mercado. Neste cenario,
constata-se a necessidade de um produto
ser projetado e produzido segundo di-

versas versdes com custos de produgao,
precos de venda e valores diferenciados,
visando a sua insercao em mais do que
um mercado.

A dinamica deste cenario esta profun-
damente associada ao ciclo de desenvolvi-
mento tecnolégico, que proporciona con-
tinuamente transformac6es em produtos
e processos, resultando em inovacdes,
as quais, por sua vez, estimulam e criam
condicdes objetivas para que o desenvolvi-
mento tecnolégico ocorra. Ainovagao é um
poderoso mecanismo de transformacao
da sociedade ao mesmo tempo em que a
transformacao social promove e estimula
a inovac¢do. Nesse sentido, a inovagao se
manifesta como instrumento com grande
poder de gerar evolu¢ao, provocando im-
pactos expressivos, principalmente no que
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tange aos avangos do parque produtivo e
o setor de servicos.

A demanda por inova¢do constitui um
poderoso motor da competitividade, o que
motiva as empresas pela busca constante
do aumento de sua produtividade, reducao
do tempo de lancamento de produtos e
geracao de novos modelos de negdcios.
No caso brasileiro, as limitacdes na produ-
cdo de inovacdes contribuem para a baixa
produtividade de suas empresas quando
comparada até mesmo com algumas da
Ameérica Latina, constituindo empecilho a
sua participacdo tanto no mercado interno
quanto externo, limitando a geracdo de
riqueza, emprego e renda. Em outras eco-
nomias observam-se esforcos voltados ao
aumento da competitividade e ampliacao

12 Revolugao
Mecanizagao,
poténcias hidraulica e

térmica eletricidade

2° Revolugao

Producdo em massa,
montagem em linha e

da produtividade que abrangem o projeto
do produto, técnicas de gestao do proces-
so produtivo e, mais recentemente, pro-
cessos produtivos dotados de sistemas
complexos integrados por tecnologias da
informacao e comunicacao (TIC), segundo
suas mais variadas vertentes conjugadas
com automacdo industrial e servicos inte-
ligentes de internet, permitindo a sua inte-
gracao com sistemas de gestdo nos mais
diversos niveis.

A manufatura avancada, também no-
minada industria inteligente ou Industria
4.0, adotada pelos alemaes, refere-se a 42
revolucao industrial (Figura 1), caracteriza-
da pela integracdo e o controle remotos
da producdo, a partir de sensores e equi-
pamentos conectados em rede, associa-

.,))

3?2 Revolucao

Computacao e
automacdo

4 Revolucgdo

Sistemas
ciberfisicos

Figura 1 - Evolucao tecnoldgica da producdo.




dos a sistemas ciberfisicos, dados e ser-
vicos inteligentes de internet, é entendida
como o futuro da producado, dentro de um
esforco para revitalizacdo das empresas
e pela busca de lideranca tecnologica e,
consequentemente, de mercados globais,
cada vez mais competitivos.

O atual ambiente de negdcios dinami-
co e complexo determina que as empresas
tomem decisdes rapidas e melhores se qui-
serem permanecer competitivas em longo
prazo. Praticas comerciais convencionais
raramente solucionam esse desafio, con-
tribuindo com o risco de perder o con-
trole de seus negoécios. Nestas praticas
0s processos de decisdo podem demorar
longos periodos e as decisdes adotadas
sdo muitas vezes baseadas em percepcao
intuitiva e ndo em dados e informacfes
reais e apropriados. Processos de desen-
volvimento emitem documentos detalha-
dos sobre os produtos e seus processos,
sem contemplar as reais necessidades de
seus usuarios ou consumidores. Também,
quando algo ou nova necessidade é perce-
bida, a empresa geralmente gasta tempo
razoavel para buscar ou aguardar dado ou
informacdo, e quando a decisdo € tomada,
somente é possivel realizar modifica¢Bes
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limitadas no produto ou processo, dispen-
dendo precioso tempo.

Na transicdo das empresas para a ma-
nufatura avancada, seu principal potencial
reside na capacidade da producdo acele-
rar os processos de decisdao e de adapta-
¢do corporativa ao ambiente de negocios.
Isso se aplica tanto a promocdo de eficién-
cia em processos de engenharia, fabrica-
¢do, servicos, vendas e marketing, quanto
no foco dos negdcios das empresas, com
consequéncias em seus modelos de nego6-
cios. Embora esta condicao exija mudan-
¢as na organizagdo, processos e cultura
das empresas, entender o novo ambiente
de negdcios e as tecnologias disponiveis
aplicaveis para sua evolucao, representam
desafios a serem por elas transpostos.

A acelerada evoluc¢ao das tecnologias e
sua aplicacdo nas ultimas décadas contri-
buiram para a expressiva mortalidade de
empresas que ndo consideraram esta evo-
lucao, e para aquelas que continuam acre-
ditando e novas empresas que ingressam
no mercado, significativas alteracdes ou
praticas em sua organiza¢do, processos e
cultura sao exigidos. Para estas alteracdes
€ necessario identificar a etapa de maturi-
dade em que a empresa se encontra, con-
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siderando as condi¢Bes de seus recursos,
sistemas de informacdo, estrutura organi-
zacional e sua cultura, para galgar etapas
de maturidade que atinjam o estado da
arte da manufatura avancada.

A expectativa é que num futuro tecno-
l6gico proximo, sem interferéncia humana,
maquinas produzirdo continuamente, sob
medida e com um baixissimo indice de
defeitos, diferentes produtos demanda-
dos pela logistica e consumidores. O cru-
zamento de informacdes possibilita conec-
tar o pedido de compra, a producao e a
distribuicdo, ndo dependendo apenas de
pessoas para tomada de decisdes, exigin-
do novas formas de gestao e engenharia
em toda a cadeia de valor da producao.

Tais impactos tecnoldgicos também
tém modificado os distintos conceitos e
acbes para ambiente de trabalho e ética.
Essas mudancas ocorrem numa sociedade
contemporanea de economia sustentavel e
urbanizada, com maior longevidade, tendo
como consequéncia a necessidade emer-
gente de profunda reanalise do papel do
governo, academia e empresas, no futuro
da producdo, capacitacdes, rela¢des traba-
Ihistas e de consumo.

Este movimento irreversivel tem sido
objeto de preocupagdo de muitos paises,
cujos governos e suas sociedades tém
instituido politicas para que seus setores
econdmicos relevantes sejam competiti-
vOos em seus mercados, evitando serem
excluidos da concorréncia mundial, cada
vez mais intensiva. Também é objeto de
preocupacdo dos governos o tempo limi-
tado para participar desta nova revolucdo
industrial, pois ao contrario das revolu-
¢Bes industriais anteriores, cujo impacto
foi percebido a posteriori e a adaptacao
das empresas diluida a longo prazo, essa
42 revolugdo é um movimento anunciado
que exige engajamento imediato das em-
presas.

2 MODELO REFERENCIAL

A natureza das politicas de manufa-
tura avancada e sua abrangéncia deter-
minam a segmenta¢do para ordenar seus
objetivos, desafios, metas e ac¢des. Assim
podem existir diferentes recortes para re-
presentacdo de uma politica, que podem
ser eixos, pilares ou dimensdes, conforme
seja mais objetivo e didatico para o enten-
dimento e aplicacdo da politica. Sao nos
segmentos do recorte que encontramos




0s assuntos que serao tratados nas estra-
tégias e planos da politica de manufatura
avancada de cada pais.

A identificacdo dos temas a serem
abordados pode ser obtida a partir de
estudos e pesquisas sobre os setores pro-
dutivos ou a percepcao dos envolvidos
nestes setores, ou ainda ambos, com a
visdo futura de onde quer se chegar, ma-
terializada no objetivo da iniciativa.

Dado a natureza da politica de manu-
fatura avancada, as caracteristicas e con-
dicdes do setor produtivo do pais, cada
governo elabora sua estratégia ou plano,
mais ou menos detalhado. Na segmen-
tacdo adotada pode estar indicada, com
diferentes formas de representacao, con-
templando entre outros assuntos:

As prioridades tecnoldgicas, economicas
ou sociais;

Os temas ou iniciativas a serem tratadas;

O nivel de significancia ou cronologia de
tratamento dos temas ou iniciativas;

As interfaces entre temas ou iniciativas;

As subdivisdes dos temas ou iniciativas,
entre outras formas de apresentacao.
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A ProFuturo constitui o Plano de
Ciéncia, Tecnologia e Inovacao (CT&l) para
Manufatura Avancada no Brasil e esta
alicercado na ENCTI 2016-2022 [5] e nos
trabalhos realizados por especialistas em
workshops ocorridos em sete Estados bra-
sileiros, com prioridades e recomendacdes
consolidadas no documento de Perspecti-
vas de Especialistas Brasileiros sobre Ma-
nufatura Avancada no Brasil [6]. Também
contribuiram para fundamentar a iniciati-
va, pesquisa realizada em empresas bra-
sileiras pela Confederacdao Nacional da
Industria (CNI) [3] e estudo contratado da
Acatech (Deutsche Akademie der Technikwis-
senschaften) [1] pela GIZ (Deutsche Gesells-
chaft fur Internationale Zusammenarbeit)
em cooperacao com a Camara de Comeér-
cio e Industria Brasil-Alemanha, assim
como a contribuicdo de colaboradores dos
principais atores dos setores governamen-
tal, académico e empresarial, comprome-
tidos com atividades associadas a manu-
fatura avancgada. Estas informacdes foram
ordenadas no Plano em um recorte de
duas dimensdes: a tematica e a estrutural
(Figura 2).

A dimensdo tematica aborda as ma-
térias das areas de tecnologias, recursos
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DIMENSAO TEMATICA
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Figura 2 - Recorte.do.Plano.de.CT&l.para.Manufatura.Avancada.no.Brasil.
humanos,.cadeias.produtivas,.infraestrutura. Deve-se. considerar. que. as. iniciati-
e regulacao, tratadas por especialistas nos vas nas dimensdes estrutural e tematica
workshops sobre em manufatura avangada, podem envolver areas e agentes distintos,
considerando as prioridades e recomenda- assim como interagir em diferentes inten-
¢des por eles indicadas. sidades.

A dimensdo estrutural aborda o papel Sao.propositos.deste.Plano:
desempenhado. pelos. agentes. da. triplice.
hélice.nas.cinco.areas.tematicas.do.Plano,.
adotando como referéncia:

- Ser uma iniciativa de agentes da triplice
hélice direcionadas a setores produtivos

nacionais;
) Recursomteriais, humanos e financei- - Constituir uma alianca sdlida entre
ros; agentes da triplice hélice para manufatura

- Estrutura organizacional; avancada;
- Competéncias; e - Se traduzir em instrumentos vidveis de

. Aspectos culturais. serem implementados na pratica.
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Com estes propositos, o Plano preten-
de produzir impacto e visibilidade, promo-
vendo:

- Mobilizacao e inclusao de todos os
agentes da triplice hélice na implementa-
cao do Plano;

- Novas parcerias e aliancas em manufatu-
ra avancada;

- Construcao de cooperacoes internacionais;

- Comunicacdo coerente e consistente dos
atores com o publico;

- Divulgacao e publicidade de casos de
SUCesso;

- Construcdo do conceito de manufatura
avancada nos meios empresarial e acade-
mico e na sociedade.

Para estes propositos e pretensdes o
Plano adota como referéncias técnicas:
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- Foco nas necessidades de negocios das
empresas e demandas de seus usuarios
ou consumidores finais;

- Ponto central de comunicacao para par-
cerias e aliancas internacionais em CT&l
para manufatura avancada;

- Participacao dos atores e transparéncia
nas decisdes sobre manufatura avancada;

- Linguagem, objetivos e mensagens
comuns dos atores sobre a manufatura
avancada;

- Estruturas compreensiveis e confidveis
para conduzir as acoes do Plano.

2.1 Referéncias Conceituais

Para elaborar um conceito de transi-
¢cao da producdo do modelo convencional
atual para a manufatura avancada deve-se
limitar a abrangéncia do tema. Enquanto
a maioria das politicas sobre esta questdo
limita seu entendimento a industria, fabri-
cante de produtos, outros setores como
a producgado rural, que ndo é considerada
industria, ndo sao foco nestas politicas.
Deve-se também qualificar a relagdao dos
servicos associados a manufatura avanca-
da, uma vez que alguns elementos desta
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A manufatura avangada compreende a organizagéo
e administragéo de toda a cadeia de valor do ciclo
de vida dos produtos, propiciada pela integrago de
tecnologias e sistemas digitais no desenvolvimenta,
produgéo e logistica de produtos e processos, com
geragio de valores nas cadeias produtivas,
organizago de trabalho, modelos de negdcios e
prestagio de servigos inteligentes de internet a
jusante, adequados as demandas dos consumidores.

producdo incorporam servi¢os inteligentes
de internet.

O conceito adotado pelos paises que
implementam politicas de manufatura
avancada contempla todo o ciclo de vida
dos produtos, desde seu projeto até seu
descarte, ou seja, do berco ao tumulo, dis-
ponibilizando instrumentos e propiciando
condi¢cdes que promovam a insercao das
empresas em um ecossistema que atenda
as reais expectativas, necessidades e de-
mandas de seus usuarios e consumidores,
adequando seus produtos e processos
produtivos de forma continua e rapida,
com vistas ao aumento de sua produtivi-
dade e competitividade no mercado.

Entretanto este conceito € ainda bas-
tante amplo se considerarmos que abrange

todos os setores produtivos e tecnologias
a eles associadas. Esta abrangéncia exige
que o0s paises estabelecam suas estraté-
gias politicas na solucao de seus gargalos
tecnolégicos criticos em areas e infraes-
truturas tecnoldgicas imprescindiveis para
promocdo da manufatura avancada, assim
como elejam seus setores econdmicos es-
tratégicos e promissores em que concen-
trara seus esforcos.

2.2 Referéncias Estratégicas

O termo Industria 4.0 apareceu pela
primeira vez em uma publicagdo em 2011,
tendo sido usado para descrever a apli-
cacao integrada das TIC na producdo de
bens e servicos. Como consequéncia desta
etimologia, este termo é as vezes é mal in-
terpretado, concentrando-se apenas nesta
perspectiva tecnoldgica, esquecendo que
as empresas precisam também transfor-
mar sua estrutura e cultura organizacio-
nal para se inserirem nesta industria, com
objetivo principal de serem capazes de se
adaptar rapidamente a um ambiente de
mercado mutavel.

Este momento tecnoldgico pode ser
interpretado como resultado da combina-
¢do de alguns aspectos:




1. Avanco continuo da capacidade dos com-
putadores e das interfaces software-u-
suario;

2. Reducdo do custo de novas tecnologias
utilizadas em processos produtivos;

3. Digitalizacdo da informacao, desde a con-
cepcao dos produtos, testes, protétipos
até layouts fabris;

4. Mudancas na organizacao do trabalho na
producdo e nos estoques de componen-
tes e produtos;

5. Novas estratégias de negocios, impulsio-
nadas pela integracao de TIC e prestacdo
de servicos inteligentes de internet.

Os paises ndo possuem competéncia
em todas as tecnologias necessarias para
suas politicas de manufatura avancada,
necessitando eleger aquelas que serdo
priorizadas, conforme suas competéncias,
em sintonia com os setores produtivos
selecionados como estratégicos. Enquan-
to algumas areas tecnoldgicas sao por
Sua natureza essenciais para as politicas
de manufatura avancada e comuns para
todos os paises, como sistemas ciberfisi-
cos, loT, inteligéncia artificial, gestao de
dados (Big Data), robdtica, interoperabili-
dade de sistemas, sensores e atuadores,
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outras sdo selecionadas em razao de prio-
ridades e estratégias do pais.

Do mesmo modo, as solu¢des para
necessidades e demandas por manufatu-
ra avancada de setores produtivos sdo va-
riaveis para cada pais, exigindo diferentes
aportes em recursos materiais, humanos e
financeiros para solu¢dao de seus gargalos
em tecnologias, capital humano, infraestru-
turas e regulacdo de interesse para as po-
liticas de manufatura avancada dos paises.
Ainda, outras politicas que estdo sendo con-
duzidas pelo pais, dispondo sobre matérias
associadas a estratégias e prioridades de
manufatura avancada, também devem ser
consideradas para otimiza¢do e maior pro-
dutividade dos esforcos.

Também deve ser observado nos es-
forcos para promoc¢dao da manufatura
avancada, além do ambiente produtivo
do pais e as competéncias tecnologicas
disponiveis, a representatividade de seus
setores produtivo s no mercado mundial
e a intensidade tecnolégica destes setores.
Ainda que estas condi¢des ndo devam ser
limitantes para definir prioridades do pais,
estas fornecem uma dimensao dos esfor-
cos que deverdo ser empreendidos para
promoc¢do da manufatura avancada.
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Propiciar condigies de acesso e insergéo das empresas brasileiras no ecossistema de manufatura avan-
cada, com suporte da ciéncia, tecnologia e inovagéo para desenvolvimento de cadeias produtivas de se-
tores econdmicos estratégicos e promissores para o Pais, que atendam a demandas de alcance social.

Quadro 1 - Objetivo.do.Plano.de.CT&l.para.Manufatura.Avancada.

3 OBJETIVO

O. Plano. de. CT&l. para. Manufatura.
Avanc¢ada.no.Brasil.esta.fundamentado.no.

objetivo acima (Quadro 1).

Uma. primeira. etapa. para. definir. o.

foco desta politica consiste em estabelecer

0s. objetivos. tecnoldgicos,. econdmicos. e.

sociais que se pretende alcancar para pro-
dutividade e competitividade dos setores
produtivos do pais. Conforme suas com-
peténcias, vocagdes e visdo, 0s paises de
referéncia em manufatura avancada tém
identificado. temas. que. sdo. mais. adequa-

dos. ao. seu. perfil. tecnoldgico. e. produtivo.

e instituido iniciativas aderentes a resolu-
¢do das necessidades de inser¢do de seus
setores produtivos no mercado internacio-
nal. Assim, na conformacdo de suas politi-
cas em manufatura avancada estes paises
tém abordado matérias cujos conteudos
dispdem sobre:

Segmentos tecnoldgicos prioritarios.

Setores economicos de interesse;

Recursos humanos a serem capacitados e
inseridos nas cadeias produtivas.

Infraestruturas tecnoldgicas, politicas ou em-
presariais a serem fortalecidas ou criadas;

Prescricoes regulamentares e normativas
a serem elaboradas ou revistas.

No estudo realizado pela Acatech, en-
volvendo 500 empresas brasileiras, en-
quanto poucas empresas visualizam o
Brasil.como.um.dos.protagonistas.em.ma-
nufatura avancada no cenario mundial e
mesmo na América Latina, a maioria signi-
ficativa. possui. a. percepcdo. de. que. a. ma-
nufatura avancada constitui uma oportu-
nidade para o desenvolvimento produtivo
e da sociedade (Figura 3).

Este mesmo estudo indicou, além das
vantagens que a manufatura avancada
proporcionara no aumento da produtivi-
dade e na descentralizacao da producao,
preocupacdes das empresas com temas

13§



Plano de CT&l para Manufatura Avangada no Brasil e
de interesse social como protecao am- A ENCTI 2016-2022 apontou entre os
biental, seguranca alimentar, emprego e desafios nacionais para CT&l aqueles que
eficiéncia energética (Figura 4). devem nortear suas politicas e iniciativas.

Protagonismo Mundial
Protagonismo na América Latina
Desenvolvimento Produtivo e Social 79,7%
Risco para as Empresas
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Figura 3 - Visao futura dos efeitos da manufatura avancgada.
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Figura 4 - Vantagens da manufatura avanc¢ada para o Brasil.
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Assim, para promocdo da iniciativa de ma-
nufatura avancada, os seguintes desafios
sdo considerados como referéncia:

- Posicionar o Brasil entre os paises mais
desenvolvidos em CT&l;

- Aprimorar as condicOes institucionais
para elevar a produtividade a partir da
inovacao;

- Reduzir assimetrias regionais na produ-
cdo e no acesso a CT&l;

- Desenvolver solucdes inovadoras para in-
clusdo produtiva e social;

- Fortalecer as bases para a promocdo do
desenvolvimento sustentavel.

A estas referéncias soma-se a tendén-
cia do mercado mundial de fragmentacao
da producdo, conduzindo ao aumento do
comércio de bens intermediarios, com
protagonismo de grandes grupos trans-
nacionais, e relacdao amigavel dos consu-
midores com o meio ambiente, pelo uso
eficiente de recursos naturais.

Neste contexto, a promoc¢ao do desen-
volvimento produtivo e social proporcio-
nado pela manufatura avancada demanda
acOes para desenvolver cadeias produtivas
de setores econdmicos de interesse nacio-

nal com valor social, orientadas pelo ob-
jetivo do Plano de CT&I para Manufatura
Avancada no Brasil.

4 REFERENCIAL DA
MANUFATURA AVANCADA
NO BRASIL

A ENCTI 2016-2022, na identificacao
de seus temas estratégicos, pontuou que
estdo inclusos entre os desafios globais a
serem superados pelo Brasil os riscos re-
lativos a crise hidrica, alimentar e energé-
tica envolvendo uma populagdo em pro-
cesso de envelhecimento e urbaniza¢do. A
ENCTI também indicou que existem opor-
tunidades de aproveitamento de vanta-
gens comparativas do Pais para promover
0 aumento da competitividade nacional,
considerando sua grande biodiversidade,
0s recursos naturais que o Pais dispde e
sua capacidade para a producdo de com-
modities, assim como competéncias cienti-
ficas e tecnoldgicas instaladas de suporte
a setores produtivos. Considerando estes
desafios, oportunidades e vantagens na-
cionais, foram selecionados temas em
CT&l estratégicos para o desenvolvimento,
autonomia e soberania nacional. Destes
temas, estdo alinhados as necessidades




do SNCTI a busca de solucdes que favo-
recam os seguintes temas de interesse da
manufatura avanc¢ada:

- Seguranca hidrica, alimentar e energética;
- Seguranca e defesa cibernética;

- Economia e sociedade digital;

- Energias e combustiveis renovaveis;

- Exploracdo e producdo de petrdleo e gas
em aguas profundas;

- Produtos farmacéuticos e hospitalares;
- Insumos para a industria quimica;
- Uso sustentavel da biodiversidade;

- Bens minerais estratégicos;
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- Bioeconomia nacional; e

- Tecnologias criticas para a inovacdo e
competitividade empresarial.

Também a ser considerado, o parque
industrial brasileiro, integrado em 98%
por micro, pequenas e meédias empre-
sas (MPME), apresenta no cémputo geral
pequena produtividade e baixo nivel de di-
gitaliza¢do, quando comparado a padrdes
do mercado internacional. Neste universo,
o conceito de manufatura avancada nao
estd consolidado, mesmo em algumas
grandes empresas. O estudo realizado
pela Acatech evidenciou que o conceito
de manufatura avancada foi associado

Novos Modelos de Negbcios _ 63,8%
Otimizagdo de Produtos _ 34,8%
Produtos Inteligentes _ 72,5%
Networking e Digitalizaczo [ RN ss.1%

Outros - 8,7%
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Fonte: GIZ - Deutsche Gesellschaft fiir Internationale Zusammenarbeit

Figura 5 - Compreensao de manufatura avancada pela industria brasileira
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principalmente a produtos inteligentes
(Figura 5).

Embora o movimento da manufa-
tura avancada no Brasil seja recente, o
empenho de varios atores tem contribui-
do para sua rapida intensificacao, com ins-
tituicdo de diversas iniciativas que promo-
vam sua ado¢do no Pais.

A partir de 2015, o Ministério da
Ciéncia, Tecnologia, Inovacdes e Comuni-
cagdes - MCTIC e o Ministério de Industria,
Comércio Exterior e Servicos - MDIC reuni-
ram forca tarefa de manufatura avancada
no objetivo de estabelecer acBes de curto,
meédio e longo prazos para elaboracdo de
uma politica nacional de manufatura avan-
cada. Neste periodo, em 2016, o MCTIC
publicou a Estratégia Nacional de Ciéncia,
Tecnologia e Inovac¢do - ENCTI 2016-2022,
contemplando entre suas estratégias a:

Elaboracdo da “Estratégia Nacional
para Manufatura Avancada”, conside-
rando as tendéncias internacionais, 0s
desafios e a discussdo dos aspectos re-
gulatorios, de infraestrutura (energia,

transportes e telecomunica¢bes, bem
como padrées de transferéncia de
dados e seguranca), da difuséo tec-
nolégica, das competéncias (humanas
e organizacionais) e das questbes de
mercado, entre outros.

Em 2016 o MCTIC e o MDIC realizaram
workshops em varios estados do Pais com
objetivo principal de obter opinides de es-
pecialistas de diferentes setores das em-
presas, instituicbes cientificas e tecnologi-
cas e esferas governamentais, culminando
na publicacdo do documento de Perspecti-
vas de Especialistas Brasileiros sobre Manu-
fatura Avancada no Brasil, que incorporou
recomendacdes para promover a manufa-
tura avancada no Brasil.

Motivadas por este movimento, di-
versas instituicbes publicas e privadas
vém realizando atividades para apoio as
empresas. Estas iniciativas, de ambito
federal e estadual, contemplam acdes de
apoio tecnoldgico, capacitacao de recursos
humanos e fortalecimento de infraestru-
turas voltadas para o desenvolvimento de




cadeias produtivas brasileiras. Igualmente
importante sao as cooperagdes internacio-
nais para conhecer iniciativas que estao
sendo conduzidas por paises de referéncia
em manufatura avancada e implementar
as melhores praticas.

FORCA FRAQUEZA

Desejo comum dos atores da Desarticulagao politica e
triplice hélice no fortalecimento  institucional direcionada &
da pesquisa, desenvolvimento e pesquisa, desenvolvimento e
inovagdo de tecnologias para inovagéo de tecnologias para
manufatura avangada. manufatura avangada.

OPORTUNIDADE

Disponibilidade de um Sistema
Nacional de Cigncia, Tecnologia
e Inovagdo (SNCTI) para
responder a desafios
tecnolagicos de manufatura
avangada.

AMEAGA

Descontinuidade de esforgos
em areas tecnoldgicas de
interesse & manufatura
avangada.

4.1Tecnologias

A evolu¢do tecnoldgica evidenciada
pela 4% revoluc¢do industrial difere dos mo-
vimentos industriais anteriores por ser a
manufatura avan¢ada caracterizada pela
convergéncia e possibilidade de combina-
cdo de diferentes tecnologias, em diversos
graus de maturidade, aplicaveis a produ-
tos e processos produtivos, que convivem
de forma hibrida, com produtos e proces-
SOS convencionais e Nnovos.
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A capacitagdo e competéncia em
areas tecnoldégicas aplicaveis a manufatu-
ra avan¢ada sdo uma das principais refe-
réncias para as politicas dos paises sobre
este tema. O nivel de capacitacao do pais
nestas areas é determinante para esta-
belecer o patamar a partir do qual serdo
definidos os objetivos, metas e ac¢les a
serem estabelecidas para a formulacdo e
implementacdo de sua politica de manu-
fatura avancada.

No Brasil, muitas das preocupacdes
quanto a capacidade tecnolégica do Pais
para manufatura avancada estdo associa-
das a caracteristicas econémicas, politicas
e culturais ndo adequadamente explora-
das ou tratadas, traduzidas em suas prin-
cipais forcas, fraquezas, oportunidades e
ameacas ao esfor¢o tecnoldgico.

A ordenacdo do universo de tecnolo-
gias direcionadas para o objetivo da ma-
nufatura avancada constitui desafio para
seus atores, uma vez que envolve diferen-
tes areas tecnologicas, objetos fisicos ou
virtuais integrados por estas areas, aspec-
tos de conectividade ou interoperabilida-
de dos objetos, sistemas habilitadores de
dados e informacdes, integradores de di-
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ferentes sistemas e provedores de servi-
cos inteligentes de internet.

A ENCTI 2016-2022, com base nos
temas em CT&l tidos como estratégicos
para o desenvolvimento, autonomia e so-
berania nacional, aponta areas tecnologi-
cas prioritarias para o Brasil, das quais,
aplicaveis a manufatura avancada, desta-
cam-se:

Dispositivos eletroeletronicos;
TIC;

Gestao de dados (Big Data);
Computacao em nuvem;
Novos materiais;
Nanotecnologia;

Fotonica;

Impressoras 3D;

Sistemas ciberfisicos;

loT;

Automacao;

Energias renovaveis;
Simulacao e modelagem;
Interoperabilidade;
Seguranca cibernética;
Propriedade intelectual.

A visdo dos especialistas registrada no
documento de Perspectivas de Especialistas
Brasileiros sobre Manufatura Avancada no
Brasil, relacionou a quantidade de desa-
fios e propostas na dimensao de tecnolo-
gia para manufatura avancada, indicando
que as maiores preocupacdes dos espe-
cialistas sdo a gestao da informacao e co-
nhecimento, a /oT e inteligéncia artificial, a
digitalizacao e sistemas ciberfisicos e sen-
sores e atuadores. Embora nao registrada
nos desafios, a interoperabilidade se des-
tacou como um dos assuntos relevantes
nas propostas dos especialistas (Figura 6).
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Figura 6 - Desafios e propostas no tema de tecnologias para manufatura avancada.

O estudo realizado pela Acatech indicou
gue na visdo das empresas a manufatura
avancada ainda é pouco desenvolvida no
que diz respeito a importantes compe-
téncias em areas tecnoldgicas, com insufi-
ciéncias nas areas de sistemas integrados,
maquinas inteligentes e novos modelos
de negodcios baseados em dados. Nestas
areas destacam-se como criticas limita-
¢des do Brasil em tecnologias decisivas
para solu¢bes em manufatura avancada,
tendo o cuidado de que algumas destas
tecnologias, embora relevantes, o Pais nao
tem interesse em competir com paises
que detém o conhecimento para o desen-

volvimento destas tecnologias, se limitan-
do em utiliza-las para a resolucao das de-
mandas em manufatura avancada. Apesar
destas limita¢bes, as empresas entendem
que existe uma base de conhecimentos
em software, solu¢des de automagdo e
plataformas de tecnologias capazes de
dar suporte a areas tecnoldgicas deficien-
tes (Figura 7). Esta base de conhecimentos
pode contribuir para o0 aumento da pro-
dutividade esperado pelas empresas em
razdao da manufatura avancada, quando
comparado com alguns paises latino-ame-
ricanos intensivos em mao de obra.
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Figura 7 - Competéncias tecnoldgicas do Brasil para a manufatura avancada.

Neste cenario, é preocupante a si-
tuacdo das MPME, cuja maioria vem tra-
balhando nos limites da 22 revolugdo in-
dustrial, aproveitando de forma restrita
as tecnologias digitais, situacdo agravada
pela insercao limitada do Pais em merca-
dos digitalizados, assim como adoc¢do de
modelos de negdcios orientados a produ-
tos em vez de dados. Esta condi¢do das
empresas é motivada por razdes culturais,
pouco conhecimento de tendéncias de
mercado e limitagbes de capital para in-
vestimentos.

As limita¢des ou incapacidades para
promover o fortalecimento de tecnolo-
gias tém sido substanciadas pelo hiato de
suporte a politicas tecnoldgicas para pro-
mocdo da competitividade e produtividade,
seja por indisponibilidade de recursos, defi-
Ciéncias na gestao ou razdes culturais. Este
cenario é traduzido pela posi¢cdo em que o
Brasil ocupa no cenario tecnoldgico inter-
nacional, que apesar de em 2017 ocupar
13° lugar na producdo cientifica, esta clas-
sificado no 61° lugar no ranking mundial da
competitividade industrial (Figura 8).




Embora estes temas de referéncia em
CT&l possam nortear esforcos tecnologi-
cos do SNCTI, estes ainda sdo insuficientes
para identificar areas tecnoldgicas onde
serdo concentrados esforcos nacionais
para manufatura avancada. Movimentos
internacionais e nacionais tém elegido
areas tecnoldégicas de referéncia para pro-
moc¢do da manufatura avancada. Em sin-
tonia com este entendimento, mais recen-
temente, na area de /o7, uma das areas
tecnolégicas criticas em uma politica de
manufatura avan¢ada, o MCTIC instituiu o
Plano de Acdo de /oT para o Brasil [2].

Outros esforcos de interesse da ma-
nufatura avancada estdo associados a tec-
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nologias ou areas tecnoldgicas de carater
transversal, que dao suporte a areas de
referéncia da manufatura avancada, tais
como dispositivos eletroeletrénicos, novos
materiais, nanotecnologia, interoperabili-
dade, computacdao em nuvem e seguranca
cibernética, entre outras.

Embora o Brasil disponha de compe-
téncias nestas areas, ressalvadas condi-
¢des de dimensionamento quantitativo e
qualitativo, existem lacunas tecnoldgicas
para aplicacdo destas tecnologias nos
setores produtivos. Entretanto, justificavel
pela incipiéncia do tema, esforcos estao
sendo dispendidos, em areas tecnoldgicas

Quantidade de Publica¢des Cientificas do Brasil
Fonte: MCTIC

Posi¢do de Competitividade do Brasil no Mundo
Fonte:IMD CompetitivenessYearbook2017

Figura 8 - Posicdo brasileira na producdo cientifica e em competitividade.
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o L

Sistemas integrados de engenharia para desenvolvimento de produtos e
manufatura.

) Automacao digital com sensores com identificacdo de produtos, processos e 8 Y
linhas flexiveis.

3 Automacao digital com sensores para controle de processo. 27 20

Coleta, processamento e andlise de grandes quantidades de dados (big data). 9 15

s Monitoramento e controle remoto da produgao com sistemas do tipo MES e . 14

SCADA.

6 Incorporagdo de servigos nos produtos (Internet das Coisas ou Product 4 1
Service Systems).

Utilizacdo de servicos em nuvem associados ao produto. 6 11

Projetos de manufatura por computador CAD/CAM. 30 9

Manufatura aditiva, prototipagem rapida ou impressao 3D. 5 9

10 | SimulacBes e andlise de modelos virtuais para projeto e comissionamento. 5 5

11 Automacao digital sem sensores. 11 3

12 Nenhuma das listadas. 15 3

13 Nao sabe ou ndo respondeu. 31 39

Fonte: CNI.

Quadro 2 - Tecnologias de interesse do setor industrial brasileiro.

consideradas de referéncia para a manu-
fatura avangada, tais como:

Camara JoT - Esta Camara, institui-
da pelo Governo Federal em 2014, tem
como objetivos promover, acompanhar e
desenvolver as solu¢des de Comunicacao
Maquina a Maquina (M2M) e de Internet

das Coisas (/oT) para o mercado brasileiro,
com representatividade de governo, inicia-
tiva privada e institui¢Bes cientificas e tec-
noldgicas, com atribuicdo para tratar de
privacidade de dados, seguranca das in-
formacdes, tributacao, regulacao, fomento
ao desenvolvimento de solucdes e forma-
¢do de capital humano. Além destas atri-




buicbes, a Camara instancia de elaboracdo
e implementac¢do do Plano Nacional de In-
ternet das Coisas.

Estratégia Brasileira para a Trans-
formacao Digital - A Estratégia é um
esforco coordenado pela Secretaria de
Politica de Informatica do Ministério da
Ciéncia, Tecnologia, Inovacbes e Comuni-
cagdes (SEPIN/MCTIC), em articulacdo com
0s setores competentes do campo cienti-
fico, governamental, produtivo e da socie-
dade civil, com o objetivo de estabelecer
as diretrizes e metas para a digitalizacao
da economia brasileira nos préximos anos.

A disponibilidade de competéncias tec-
noldgicas também tem sido preocupacado
do setor empresarial. Em pesquisa reali-
zada pela CNI [4], foram identificadas tec-
nologias digitais prioritarias para o setor
(Quadro 2).

Estes resultados indicam o alinhamento
das preocupag¢des das empresas com temas
tecnoldgicos relevantes para a manufatura
avancada, com destaque para automacao
com sensores, integracdo de sistemas, soft-
wares industriais, gestdo de dados e infor-
macdes (Big Data), loT e servicos inteligentes
de internet (Product Service Systems).
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4.2 Recursos Humanos

FORCGA FRAQUEZA

Consenso dos atores da triplice  Cultura vigentede considerar
hélice quanto a necessidade de  a informatizagéo como

dispor de recursos humanos — solugéo para manufatura
qualificados para atuaremno ~ avangada.

ambiente da manufatura

avangada.

OPORTUNIDADE

Percepedn dos profissionais de
que n&o Se integrar aos
conhecimentos da manufatura
avangada implica em sua
exclusdo do ambiente
empresarial.

AMEACA

Demanda significativa de
recursos humanos qualificados
para atender &s necessidades
de manufatura avangada em
tempo reduzido.

A auséncia de profissionais qualifica-
dos para atender as demandas da manufa-
tura avangada tem sido assunto recorrente
em todos os debates sobre a formulacao
de uma politica de manufatura avanca-
da para o Brasil. Este debate é extensivo
tanto para a necessidade de dispor de
capital intelectual para desenvolvimento
das tecnologias de manufatura avancada,
quanto a dispor de mao de obra qualifica-
da para operar neste ambiente, envolven-
do os setores académico e empresarial.
Esta deficiéncia aparece como a principal
preocupacdo indicada no estudo realizado
pela Acatech sobre o panorama industrial
brasileiro (Figura 9).
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Figura 9 - Preocupac8es das empresas para manufatura avancada no Brasil.

Esta auséncia ocorre ndo apenas na
formac¢do e educacdo continuada de pro-
fissionais, como também em todos os
niveis de capacitacao, desde competéncias
basicas de digitalizacao até o uso de solu-
¢Oes tecnoldgicas para produc¢ao, negocios
e servicos. Este déficit € mais critico para
as MPME, cujos gestores e colaboradores
ndao compreendem a utilidade pratica da
manufatura avancada em sua estrutura
organizacional e modelos de negdcios.

Na visdo dos especialistas, registrada
no documento de Perspectivas de Especia-
listas Brasileiros sobre Manufatura Avancada
no Brasil, os desafios e propostas da area
de recursos humanos para manufatura
avancada, indica que as maiores preocu-
pac¢des estdo nas habilidades sistémicas e
na integracdo academia-empresa, motiva-
das pelo significativo conteddo tecnoldgi-
co da manufatura avanc¢ada (Figura 10).
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Figura 10 - Desafios e propostas no tema de recursos humanos para
manufatura avancada.

Na area de recursos humanos para
a manufatura avancada existe a necessi-
dade de uma diversidade de habilidades
para implantacdao bem sucedida da manu-
fatura avancada no Brasil. Esta necessida-
de se destaca no estudo da Acatech, que

na visdo da maioria significativa das em-
presas pontuaram conjuntamente varias
habilidades onde se fazem necessarias
capacita¢des e qualificacGes, do ponto de
vista quantitativo e qualitativo (Figura 11).
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Figura 11 - Competéncias demandadas pela manufatura avan¢ada no Brasil.

Importante € também a construcdo de
uma consciéncia digital nos setores em-
presariais, governamentais, académicos e
na sociedade, que motive para a forma-
cao profissional de graduacao e técnica,
tanto para habilitar especialistas qualifica-
dos como generalistas, que intercedam e
acompanhem a transformacdo digital no
Brasil. Este € um desafio significativo, se
considerarmos que muitas empresas bra-
sileiras ainda vivenciam a 22 revolugdo in-
dustrial.

Esta preocupacdo € traduzida em ini-
ciativas que estdo sendo desenvolvidas

por atores publicos e privados da manu-
fatura avancada no Brasil, a exemplo do:

Projeto Brasil mais TI - Capacitacao
na area de tecnologias de informacdo e
comunica¢do, com cursos para conheci-
mento em TI, abrangendo um conjunto
de atividades e recursos da computacao,
programacao de forma facil e rapida e
idiomas, com terminologia de informatica.

Programa Senai Despertar 4.0 - Inicia-
tiva com objetivo de educagdo profissional
para inserir o trabalhador no universo das
maquinas industriais conectadas. Nesta
iniciativa os alunos aprendem em seus




cursos tecnologias de sensores, desenvol-
vimento de aplicativos para produc¢do, ma-
quinas hibridas, robdtica autdbnoma e in-
teligéncia artificial, de modo a acrescentar
conhecimento aos processos tradicionais
de producado.

4.3 Cadeias Produtivas

FORGA

Percepgéo das empresas de
que n&o se integrar a
manufatura avangada
implica em perda da
competitividade e
produtividade.

OPORTUNIDADE

Existéncia de referéncias
para manufatura avangada
em cadeias de valor da
produgdo brasileira.

FRAQUEZA

Estrutura da maioria das
micro, pequenas e médias
empresas vivenciando
conceitos da sequnda
revolugdo industrial.

AMEACA

Desarticulagdo dos
compaonentes da triplice
hélice no desenvalvimento
das cadeias produtivas.

As cadeias produtivas sdao o principal
objetivo da manufatura avancada, desde
a aquisicdo de componentes e insumos,
passando pelo processo de fabricagao, lo-
gistica e consumidor final. O patamar de
integracao nestas atividades e entre elas
define o nivel de competéncia das empre-
sas na manufatura avancada. Para alcan-
car um elevado nivel de competéncia é ne-
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cessario transpor barreiras tecnoldgicas,
estruturais e culturais, consolidadas pelas
revoluc®es industriais anteriores.

Contribui com estas barreiras a grande
predominancia na economia nacional de
MPME, que operam fora de setores de alta
tecnologia, com pouca disponibilidade de
capital, instalacbes produtivas geralmen-
te obsoletas e baixa insercdo no mercado
internacional, quadro este agravado pelas
disparidades regionais e setoriais do Pais.
Muitas destas empresas, antevendo opor-
tunidade de agregar valor, se concentram
em segmentos econdmicos fora da digita-
lizacdo, se comprometendo com métodos
produtivos da 22 revolucdo industrial. Em
contraposicao, existem empresas brasilei-
ras de setores econdmicos que atuam em
posicdo de lideranca no cenario interna-
cional, com solu¢des de manufatura avan-
cada, tais como o setor agropecuario, de
mineracao, o bancario e o automobilistico.

As disparidades entre as regides
urbanas e rurais, as grandes empresas e
MPME, também ocorrem em outros paises
que adotam politicas de manufatura avan-
cada, diferindo apenas na intensidade e
0os meios disponiveis e adotados pelos
paises para mitigar estas disparidades. As
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diferencas. sdo. intensificadas. por. dificul-

dades. regionais. de. acesso. das. MPME. a.

infraestruturas adequadas, a institui¢cBes
de pesquisa, desenvolvimento e inovacao
(PD&l). e. a.redes. de. negdcios,. contribuin-
do para agravar as limita¢cdes de estrutura
organizacional destas empresas para im-

plantacdo.de.novos.modelos.de.negocios,.
induzindo-as. a. uma. postura. de. esperar.

para ver o resultado e buscar as solucdes.

Entretanto,. observa-se. um. crescimento.
significativo. de. startups que, por serem
empresas.de. base.tecnolégica,. desde. seu.
nascimento incorporam conceitos da ma-
nufatura avancada.

A. pesquisa. realizada. pela. CNI. [4].
apontou que quase a metade das empre-
sas pesquisadas (48%) que responderam
utiliza pelo menos uma das tecnologias di-
gitais consideradas prioritarias pelo setor

Equipamentos de informatica, produtos eletronicos e outros. 61
Quem mais usa Maquinas,.aparelhos.e.materiais.elétricos. 60
tecnologias de Coque,.derivados.do.petroleo.e.biocombustiveis. 53
manufatura avancada Maquinas.e.equipamentos. 53
Metalurgia. 51
Outros equipamentos de transporte. 23
Manutengéo,.reparagéo.e.instalagao.de.méquinas.e. 75
Quem menos usa equipamentos.

tecnologias de Produtos farmacéuticos. 27
manufatura avancada Minerais.ndo.metalicos. 28
Vestuario. 29
Calgados. 29

' Percentual de empresas que utilizam pelo menos uma das tecnologias digitais

indicadas no Quadro 2.

Fonte: CNI.

Quadro 3 - Uso.de.tecnologias.digitais.por.setores.produtivos.no.Brasil.
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produtivo brasileiro (Quadro 3), indicando
que o desconhecimento tecnolégico é sig-
nificativamente maior entre as empresas
de menor porte (57%), enquanto entre as
de grande porte este desconhecimento se
reduz significativamente (32%). Identificou
também diferencas significativas no uso
de tecnologias digitais por setores indus-
triais brasileiros, apontando oportunidade
de potencializar a manufatura avancada
em alguns setores que tém representati-
vidade no PIB brasileiro e mercado inter-
nacional.

Também, esta pesquisa classificou
setores produtivos mais intensivos em tec-
nologias produtivas (Quadro 4).
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Os resultados apresentados destacam
setores produtivos de elevada intensidade
tecnolégica que mais usam tecnologias de
manufatura avancada, como o setor ele-
troeletréonico e de maquinas e equipamen-
tos, os quais sdo a base para a manufatu-
ra avancada.

Na mesma linha, o estudo da Acatech
identificou como setores econémicos que,
na visdo das empresas, podem mais se
beneficiar da manufatura avancada, os
de telecomunicacbes, automobilistico,
de saude, logistica e transporte. Outros
setores também foram citados como pro-
missores para aplicacdo da manufatura
avancada, sem prejuizo de setores produ-
tivos, que embora nao sejam tao recepti-

Intensidade Tecnolégica Setor Produtivo

Farmoquimicos e farmacéuticos

Alta Equipamentos de informatica, eletrénicos e opticos
Quimicos (exceto HPPC")
HPPC!
Média.Alta Maquinas, aparelhos e materiais elétricos

Maquinas e equipamentos

Veiculos automotores

Outros equipamentos de transporte
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Intensidade Tecnolégica Setor Produtivo

Coque, derivados do petroleo e biocombustiveis

Produtos de borracha

Produtos de material plastico

Média-Baixa ; . -
Minerais nao metélicos

Metalurgia

Produtos de metal

Manutencado, reparacao e instalacdo de maquinas e equipamentos

Alimentos
Bebidas

Fumo

Produtos téxteis

Vestuario e acessorios

Calgados e suas partes

Baixa
Couros e artefatos de couro

Madeira

Celulose e papel

Impressao e reproducao

Moveis

Produtos diversos

1 HPPC - Sabées, detergentes, produtos de limpeza, cosméticos, produtos de perfumaria e de higiene
pessoal.
Fonte: CNI.

Quadro 4 - Classificacao por intensidade tecnoldgica do setor produtivo.




vos a manufatura avangada, o Brasil possui
protagonismo internacional, a exemplo
dos setores do agronegdcio e indUstria de
transformacao (Figura 12).

Também, tendo como referéncia temas
em CT&Il, a ENCTI 2016-2022 nomeou
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setores econdmicos considerados estraté-
gicos, destacadamente:

- Setor aeroespacial e defesa;
- Setor agropecuario;

- Complexo industrial da saude;

gropecusria | s:.0
Industria de Transformagao _ 79,1%
servicos Financeiros ([ NG 2.1
Mineragao, Petroleo e Gas _ 59,7%
Aeroespacial e Defesa _ 70,1%
energia [ 7¢ 5%
sacde |, s>
Educacéo | 71 c%
Telecomunicases | o' o'
auomotivo [ ::
Turismo _ 47,0%
Meio Ambiente _ 46,2%
Logistica e Transporte — 82,1%

0 10 20

30 40 50 60 70 80 90 100

Fonte: GIZ - Deutsche Gesellschaft fiir Internationale Zusammenarbeit

Figura 12 - Setores econdémicos brasileiros promissores para aplicacdo da manufatura
avancada.
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- Industria de insumos quimicos;

- Fabricantes de produtos da biodiversida-
de brasileira;

- Produtores de tecnologias digitais;
- Industria de petroleo e gas;
- Produtores de energia renovaveis.

Mais recentemente, na area de /oT,
uma das areas tecnoldgicas mais criticas
em uma politica de manufatura avancada,
o MCTIC instituiu o Plano de Acao de /loT
para o Brasil [2], o qual indicou os setores
econdmicos nos quais estardo concentra-
dos os esforcos para aumento da competi-
tividade das empresas, fortalecimento das
cadeias produtivas nacionais e melhoria
da qualidade de vida, contemplando, além
da inovac¢do, os seguintes setores econo-
micos e de interesse social:

- Cidades - mobilidade, seguranca publica,
eficiéncia energética e saneamento;

- Saude - doencas cronicas, promocao e
prevencao e eficiéncia de gestao;

- Rural - uso eficiente de recursos naturais
e insumos, uso eficiente de maquinario e
seguranca sanitaria; e

- Industrias - recursos e processos, bens
de capital e estoque.

Seguindo um recorte diferente, os
especialistas registraram no documento
de Perspectivas de Especialistas Brasileiros
sobre Manufatura Avancada no Brasil 0s
maiores desafios e propostas para o de-
senvolvimento de cadeias produtivas para
manufatura avancada (Figura 13).

Os mecanismos de insercdo sao a
maior preocupa¢do das empresas em
razdo dos obstaculos enfrentados, princi-
palmente pelas MPME, que nao estao pre-
paradas para participar do ecossistema da
manufatura avancada, em razdo de suas
limitacbes de gestdo, de conhecimentos
tecnolégicos e de recursos humanos capa-
citados para insercdo neste ecossistema.

Com o aumento da percepcdo pelas
instituicdes publicas e privadas brasileiras
da importancia da manufatura avancada,
cresce a quantidade de iniciativas que vém
sendo ofertadas para desenvolvimento de
cadeias produtivas, podendo-se citar entre
elas:




' | 0,0%
Propriedade Industrial I04:/o
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N e ] 2,8%
Defini¢do de Tecnologias Prioritarias . .
I ¢ ;% I % e Desafios
Fortalecimento da Triplice Hélice 5’4%_ 8.2% % de Propostas
8,1% Fonte: MCTIC e MDIC
Desenvolvimento de Infraestrutura i
0,0%
I L 8,1%
DG de Setores oo | .

" 8,1%
Andlise de Lacunas _6,2%

X 18,9%
Acesso a Infraestrutura |g oo,

48,6%

iy ¥ [

Figura 13 - Desafios e propostas no tema de cadeias produtivas para
manufatura avanc¢ada.

Associagdo de Institutos SENAI para
Aplicagdes de Solucdoes em Industrias Bra-
sileiras - Esta Associacdo tem como obje-
tivo aglutinar Institutos SENAI de Inovacdo
para desenvolverem competéncias técni-
cas e infraestrutura de apoio a industria
em tecnologias consideradas estratégicas
pelos associados, os quais definiram pro-
jetos relacionados as tematicas de sen-
soriamento e digitalizacdo, de modo que
pudessem ser escalonaveis nas industrias,
aumentando assim o potencial de incre-
mento de produtividade.

BNDES - A linha BNDES - Funtec dispo-
nibiliza apoio financeiro ndo reembolsavel
a projetos de pesquisa aplicada, desenvol-
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vimento tecnolégico e inovacdo executa-
dos por ICT, selecionados de acordo com
os focos de atuacgado divulgados anualmen-
te pelo Banco, que também esta financian-
do estudo para subsidiar a elaboracao do
Plano Nacional de Internet das Coisas.

Embrapii - Qualificada como uma Orga-
nizacao Social pelo Poder Publico Federal
desde 2013, disponibiliza oportunidades
para explorar sinergias entre ICT e empre-
sas industriais, em prol do fortalecimento
da capacidade de inovacdo brasileira, com
a missdo de apoiar ICT selecionadas em
determinadas areas de competéncia, para
executarem projetos de PD&l em coopera-
¢ao com estas empresas.
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Sibratec - O Sistema Brasileiro de
Tecnologia, operado pela Financiadora de
Estudos e Projetos (Finep), é um instru-
mento de articulacdo e aproximacdo da
comunidade cientifica e tecnoldgica com
as empresas, com foco na cooperagao
ICT-empresa. Nesse sentido, suas ac¢des
buscam atender as necessidades de de-
senvolvimento tecnolégico e implantar a
cultura da inova¢do nas empresas brasi-
leiras, principalmente em MPME.

4.4 |Infraestrutura

FORGA

Empenho dos agentes da
triplice hélice em estabelecer
objetivos comuns para

FRAQUEZA

Dificuldades de acesso das
empresas as oportunidades
de apoio propiciadas pelas

promogao da manufatura infraestruturas.
avangada.
(PORTUNIDADE AMEAGA

Base significativa de Desarticulagéo das

infraestruturas piblicas e infraestruturas tecnoldgicas,

privadas capazes de atender a educacionais e empresariais

demandas empresariais para  no alcance do objetivo comum

manufatura avangada. de promaver a manufatura
avangada.

As infraestruturas para implantacdo
da manufatura avancada devem ser trata-
das no ambito dos trés agentes da triplice
hélice, com o suporte governamental para

o setor empresarial, o apoio cientifico, tec-
nolégico e educacional pela area acadé-
mica e a estrutura empresarial focada no
desenvolvimento de cadeias produtivas.
Nas instancias governamentais sua res-
ponsabilidade esta associada as suas com-
peténcias de politicas de CT&I, industrial,
educacional e econdmica. Na area acadé-
mica a responsabilidade esta relacionada
a apoiar as empresas com conhecimentos
e habilidades cientificas e tecnoldgicas,
na execucdo de pesquisa e desenvolvi-
mento de produtos, processos e servigos,
assim como formac¢do ou qualificagdo de
profissionais para atuarem no ecossiste-
ma de manufatura avancada. Finalmen-
te, no setor empresarial, as entidades de
classe, além de fornecerem uma visao da
realidade de seus setores produtivos, re-
presentam importante papel no apoio as
empresas associadas, em defesa de seus
interesses tecnoldgicos, educacionais e re-
gulatorios para promoc¢dao da manufatura
avancada.

No Brasil percebe-se uma base sig-
nificativa de infraestruturas tecnoldgicas
publicas e privadas capazes de atender a
demandas empresariais para manufatura
avancada. As principais limitacdes nesta
base sdo originadas pela auséncia de di-




recionamento de esforcos para preenchi-
mento de lacunas ou fortalecimento de
algumas tecnologias criticas para a manu-
fatura avancada, assim como o excessivo
foco no desenvolvimento de produtos e
menos em processos produtivos e em ser-
vicos inteligentes de internet. Também, o
modelo académico adotado suas infraes-
truturas valorizam a pesquisa cientifica,
materializada em matérias publicadas, e
menos a producdo de tecnologias e ino-
vacdes, direcionadas as necessidades de
mercado.

Estas infraestruturas incluem renoma-
das universidades, em que se formaram
clusters de exceléncia, instituicdes cientifi-
cas e tecnolodgicas, incubadoras e parques
tecnolégicos. Além de desenvolver ativida-
des de CT&l, estas infraestruturas estao
capacitadas e disponiveis para formar
profissionais habilitados para a manufa-
tura avancada, ressalvadas as adequacdes
curriculares necessarias. Com o duplo ob-
jetivo de desenvolver produtos e proces-
Sos e capacitar profissionais e empresas
na formulacdo e implementa¢do de seus
negocios, os laboratérios abertos também
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tém se revelado importantes infraestrutu-
ras de apoio.

No componente empresarial, varias
entidades de classe se movimentam para
incluir a manufatura avancada em suas
agendas. Enquanto entidades tradicionais
adequam suas atividades para este novo
ecossistema, este movimento tem fomen-
tado a criacdo de novas entidades técnicas
especificamente direcionadas para promo-
¢do da manufatura avancada. O suporte
ofertado por estas entidades é relevante
tanto para a formulacdo de politicas em
setores econdmicos, quanto a representa-
¢do e apoio dos interesses de seus asso-
ciados em questdes tecnoldgicas, educa-
cionais e econdmicas, incluindo matérias
de conteudo regulatério.

Na visao dos especialistas, registrada
no documento de Perspectivas de Especia-
listas Brasileiros sobre Manufatura Avanga-
da no Brasil, os desafios e propostas para
a area de infraestrutura para manufatura
avancada, indica que as maiores preo-
cupacgdes estdao no acesso a infraestru-
turas tecnologicas e educacionais e defi-
ciéncias na infraestrutura de banda larga
(Figura 14).
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Acesso a Fomento
M-

Energia
B

Desenvolvimento de Infraestrutura )

I % de Desafios

% de Propostas

Fonte: MCTIC e MDIC

Infraestrutura de Banda Larga u
Acesso a Infraestrutura

Figura 14 - Desafios e propostas no tema de infraestrutura para manufatura avancada.

Em razdo da incipiéncia do tema de
manufatura avan¢ada no Brasil, existe um
déficit de disponibilidade de infraestrutu-
ras para apoio a insercao das empresas
no ecossistema de manufatura avancada,
demandando iniciativas como:

Observatério digital - Inteligéncias para
fornecer decisoes de investimentos, ana-
lises de paises competidores (Benchmar-
king internacional), oportunidades de
internacionalizacdo das empresas brasi-
leiras, oferta de roadmaps tecnoldgicos,
analises do capital intelectual do ambien-

51,2%

te de negocios do Brasil e analises de ten-
déncias e prioridades de mercado, entre
outras funcoes.

Showrooms tecnoldgicos - Demonstra-
cao de processos de aplicacao pratica e
de facil compreensao de oportunidades
tecnologicas, organizacionais e de gestao
dirigidas a manufatura avancada, para
orientar aspectos técnicos e operacionais
das empresas em suas decisoes de inves-
timentos em manufatura avancada.

Testbeds - Oferta de processos modulares
interconectados para as empresas simula-




rem seus desenvolvimentos em ambientes
produtivos reais, com finalidade de pre-
parar as empresas para sua manufatura
avancada.

- Plataformas e-commerce - Fornece novos
instrumentos para a comercializacao, fa-
vorecendo a interlocucao nacional e in-
ternacional direta com clientes das em-
presas e agregacao de novos parceiros
na cadeia de valor, assim como propicia
a reducao de custos com intermediacdes,
racionalizacao de processos operacionais,
exploracao de novos mercados e vendas,
ampliacao dos modelos de negocios e de-
senvolvimento de servicos inteligentes de
internet.

Nao menos relevante sao as infraestru-
turas de suporte aos processos produtivos
das empresas, com atividades de extensao
tecnologica, direcionados especialmente
as MPME para melhoria de sua gestao e
adequacdo de seus produtos e processos,
e Servicos Tecnoldgicos, com atividades
de avaliacao da conformidade para se
adequar a exigéncias normativas e regu-
latorias internacionais e barreiras técnicas
ao comeércio, com destaque para normas
e regulamentos técnicos de TIC, incluindo
interoperabilidade de sistemas, protecao e
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seguranca de dados, propriedade intelec-
tual e organizacdo do trabalho.

Em razdao do reconhecimento pelos
agentes da triplice hélice da importancia
das infraestruturas para efetivacao da
manufatura avancada no Brasil, cresce a
quantidade de iniciativas que vém sendo
ofertadas as empresas, podendo-se citar
entre elas:

SibratecShop - Este programa envolve
MCTIC, Sebrae e Senai, fomentando a
criagdo de novas empresas de base tec-
nolégica e aumentado oportunidades de
empreendedores para conseguirem novos
investimentos publicos ou privados que
fortalecam suas empresas. Como muitos
empreendedores atendidos sao oriundos
da comunidade académica, esses ambien-
tes de inovacdo sao complementares as
iniciativas de parques tecnolégicos e incu-
badoras de empresas.

Associacdo Brasileira de Internet In-
dustrial (ABIl) - Criada em 2016, a Associa-
¢do é fruto do movimento de manufatura
avancada, tendo como missdao promover o
crescimento acelerado da Internet indus-
trial no Brasil por meio da coordenacdo de
ecossistema que promova iniciativas volta-
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das a integracdo, controle e conexdo segura
entre maquinas, sistemas, processos e
pessoas por meio de arquiteturas comuns
e padrdes abertos, visando a geracdo de
resultados transformadores para as dife-
rentes industrias e infraestrutura publica.

4.5 Regulacao

FORGA FRAQLEZA
Interesse comum da Demora em reqular matérias
comunidade de CTl e da &rea de CTGl para
empresarial em regular promover a manufatura

matérias para promover a avangada no Brasil.
manufatura avangada no
Brasil.

OPORTUNIDADE AMEACA

Conhecimento das matérias ~ RegulagAode matérias

da manufatura avangada que  relevantes para manufatura

devem ser reguladas. avangada dissociada dos
interesses da politica do
setor.

No ambito da transformacdo indus-
trial introduzida pela manufatura avanca-
da, a regulacdo exerce papel fundamental,
tanto nos processos produtivos quanto na
comercializacdo e uso dos produtos. Neste
universo sao varias as areas que deman-
dam regulacdo, especialmente aquelas
que dispbem sobre: protecdo e seguranca
de dados, direitos a informac¢des pessoais

e ndo pessoais, informag¢des contratuais,
responsabilidade legal, propriedade inte-
lectual, seguranca de produto, direitos e
deveres civis, trabalho, tributacdo, compe-
ticdo de mercado e antitruste. Neste uni-
verso cada pais identifica seus gargalos e
oportunidades regulatorias ou de desre-
gulamentacdo para promover sua manu-
fatura avancada.

No Brasil o tema regulacdo é bastante
controverso, em razao do excesso de re-
gulamentacdo, auséncia de coeréncia re-
gulatéria e desconhecimento das empre-
sas sobre o tema. Neste contexto, além de
varias regulamentac¢fes serem inadequa-
das ao ecossistema de manufatura avan-
cada, uma vez que estas foram aprovadas
em outra conjuntura produtiva, existem
lacunas na regulacdo motivadas pela pre-
senca deste novo ecossistema.

Entretanto merece destaque a evolu-
¢do no Brasil da regulagdo para fortaleci-
mento da CT&l, desde a promulgacdo da
Lei de Informatica, da Lei do Bem e, mais
recentemente, o marco regulatério da ino-
vacao, inserido na Constituicdo Brasileira
e corporificado na Lei da Inovacado, a qual
introduz mecanismos de incentivo e pro-
moc¢do a pesquisa cientifica e tecnolégi-




ca e a inovacao no ambiente produtivo.
Também, merece destaque a regulacdo
que introduz instrumentos legais de prote-
¢d0 as micro e pequenas empresas, tanto
na Lei das Micro e Pequenas Empresas
que incorpora matérias de protecdo fiscal
e tributdria, quanto na Lei do Bem e Lei
da Inovacao, que introduz beneficios e in-
centivos ao desenvolvimento tecnolégico
nestas empresas.

2,7%

Propriedade Intelectual
0,0%

17,9%
Legislacdo

Fomento e Incentivos

Marco Regulatério

0 5 10
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30,7%

Os desafios e propostas para a area
de regulacdo para manufatura avancada,
registrada no documento de Perspectivas
de Especialistas Brasileiros sobre Manufatura
Avancada no Brasil, indicam que a distribui-
cdo das preocupacgdes agregadas em ma-
térias do marco regulatério, legislacao e de
fomento e incentivos é regular (Figura 15).

Neste recorte, para o marco regulato-
rio, a principal preocupacao das empresas

I % de Desafios
% de Propostas

Fonte: MCTIC e MDIC

_ 33.6%
_ Pk
_ 30,0%

20 25 30 35 40 45

Figura 15 - Desafios e propostas no tema de regulacdo para manufatura avancada.

estd na regulamentacdo de matérias da
relacdo homem-maquina, como a robo-
tica colaborativa. Na legislacdo, sdo des-
taques a revisao de matérias associadas

as relacbes empregador-empregado, em
razao das altera¢bes dos ambientes e or-
ganiza¢do do trabalho introduzidas pela
manufatura avanc¢ada, assim como a le-
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gislacao de tributacdo, com a revisao da
carga tributaria incidente sobre tecnolo-
gias (equipamentos de automacao e robo-
tica, maquinas inteligentes e aplicativos de
software, entre outros) de interesse da ma-
nufatura avancada. O destaque ficou para
a legislacdao de fomento e incentivos, que
na visao empresarial, a relevancia do ecos-
sistema de manufatura avancada para o
Pais merece tratamento diferenciado nos
projetos que favorecam a migracdo das
empresas para este ecossistema.

Além destas matérias, objeto de preo-
cupacao das empresas, outras associadas
a manufatura avancada sdao importantes
de serem contempladas em uma agenda
de regulacao, o que inclui matérias de
propriedade intelectual, comunicacao de
maquinas (interoperabilidade) e protecao
e seguranca de dados.

5 DESAFIOS DA
MANUFATURA AVANGCADA

Se observarmos os modelos das poli-
ticas de manufatura avancada de paises,
nelas identificaremos assuntos de con-
teudo tecnolégico, econdbmico e social.
Nestas politicas as tecnologias sao sempre
assunto em evidéncia, direcionadas ao in-

teresse econdmico de produtividade e
competitividade que o pais deseja para
seus setores produtivos. O conteudo social
advéem dos beneficios da aplicacdo das
politicas para a populacdo, nao apenas
econdmicos, como também de saude, de
infraestrutura e ambientais. Assim, paises
desenvolvidos que dominam tecnologias
associadas a manufatura avancada podem
direcionar mais seus esforcos para temas
econdmicos e sociais, enquanto paises em
desenvolvimento tém que aportar recur-
sos materiais, humanos e financeiros em
tecnologias estratégicas nas quais sao inci-
pientes, sem ignorar demandas sociais, de
infraestrutura e ambientais previstas em
suas politicas. Entretanto, o Brasil possui
algumas as oportunidades a serem ex-
ploradas, originadas pela disponibilidade
mineral e biodiversidade do Pais, assim
como as vantagens proporcionadas pelas
crises mundiais hidricas, alimentar e ener-
gética, cuja solu¢do o Brasil pode ser pro-
tagonista.

Os debates realizados com especialis-
tas de todo o Brasil, apontaram desafios e
propostas para promoc¢do da manufatura
avancada, agrupados em areas tematicas
de tecnologias, recursos humanos, cadeias
produtivas, infraestrutura e regulacao,




para que o Pais possa promover mudan-
¢as necessarias para alcancar competitivi-
dade no novo panorama produtivo global.

E importante aproveitar as oportuni-
dades propiciadas por tecnologias e ino-
vacoes, sustentabilidade e por ambientes
regulatérios que atendam a dinamica evo-
lutiva e propicie protecdo apropriada a
empresas, consumidores, trabalhadores e
sociedade. A liga¢do entre o potencial de
inovagao e o investimento em pesquisa e
desenvolvimento produtivo exigira que os
paises, em diferentes estagios de desen-
volvimento, formulem planos e estratégias
eficazes, com o envolvimento dos atores
da triplice hélice na formacdo de parce-
rias. O ensino e educacdo tem importancia
critica e deverdo ser explorados diferentes
caminhos para fornecer os conhecimentos
e habilidades necessérias. Além do mais,
diante do atual quadro politico e econo-
mico, o Brasil ndo pode contar com altos
investimentos em curto prazo, devendo
priorizar acdes de médio e longo prazo,
mesmo em prejuizo da urgéncia que a
manufatura avancada exige, capitalizan-
do a constancia e integracao dos atores
comprometidos com as metas e a¢bes do
Plano.
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Embora a disponibilidade de recursos
financeiros seja um fator limitante para
transpor os desafios do Plano, a Lei de
Inovacdo (Lei n° 13.243/2016) prevé varios
instrumentos de estimulo a inova¢do nas
empresas, aplicaveis conforme os modelos
de politicas de apoio, alguns deles ja sendo
aplicados pelos agentes de promocdo da
inovacdo, outros ainda necessitando ser
explorados ou implementados. Entre estes
instrumentos estao previstos:

- Subvencdo economica;

- Financiamento;

- Participacdo societaria;

- Bonus tecnoldgico;

- Encomenda tecnoldgica;

- Incentivos fiscais;

- Concessao de bolsas;

- Uso do poder de compra do Estado;
- Fundos de investimentos;

-+ Fundos de participacao;

- Titulos financeiros, incentivados ou nao;

- Previsao de investimento em pesquisa e
desenvolvimento em contratos de conces-
sao de servicos publicos ou em regulacoes
setoriais.
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Pode-se enquadrar a manufatura
avancada em duas vertentes: os produ-
tos inovadores e os processos integrados
para produc¢ao customizada. Deste modo,
aplicar esforcos em inovacdo de produtos
e processos integrados e em educacao
para manufatura avancada é a principal
forma de alavancar a produtividade das
empresas brasileiras. Outro desafio é au-
mentar a familiarizacdo dos setores pro-
dutivos com a digitalizacao, principalmen-
te das MPME, disseminando entendimento
de como esta tecnologia pode impactar na
producao.

A incorporacao das novas tecnologias
relacionadas a manufatura avancada sera
fundamental para a sobrevivéncia das em-
presas brasileiras no mercado mundial,
nao apenas para competitividade do Pais
nesse mercado, como também para garan-
tir maior participacdo nas cadeias globais
de valor.

Os desafios e a¢bes aqui apontados
sao de responsabilidade das entidades go-
vernamentais, académicas e empresariais
que participaram dos féruns de manufa-
tura avancada. A articulacdo entre elas e
outros atores que venham ser agregados,
contribuirdo para obter resultados mais

significativos para as acbes propostas e
alcance das metas previstas neste Plano.

5.1Desafio | - Convergéncia
e integracao tecnoldgica em
manufatura avancada para
aumento da competitividade

Nos instrumentos e condi¢cdes que
promovem a inser¢do das empresas no
ecossistemma de manufatura avancada, as
tecnologias sao as protagonistas da evolu-
¢do. Neste ecossistema se destacam desde
tecnologias habilitadoras, como nanotec-
nologia, novos materiais, eletroeletrénica,
TIC e biotecnologia, até produtos ou areas
tecnoldégicas como sistemas ciberfisicos,
gestdo da informac¢ao e do conhecimento,
internet das coisas (/oT), inteligéncia artifi-
cial, gestao de dados (Big Data), robotica,
interoperabilidade de sistemas, sensores e
atuadores, entre outras. Essas tecnologias
combinadas geram conjuntos de oportu-
nidades de producdo competitiva, propi-
ciando significativa reducao de custos de
investimentos e de manutencdo, caracte-
rizando uma evolu¢do e matura¢dao dos
sistemas produtivos. Existe atualmente
um conjunto de tecnologias associadas a
manufatura avancada com nivel de matu-
ridade suficiente para aplicacdo a custos
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competitivos, cuja combinacdo pode con-
duzir a um numero exponencial de solu-
¢des de negocios.

Em razdo do significativo conteddo
tecnolégico da manufatura avancada, se
destaca o apoio as infraestruturas de CT&l.
Por esta razao, os paises de referéncia tém
investido significativamente em centros ou
institutos de inovacdo com competéncias
em areas tecnoldgicas que estejam ali-
nhados as suas politicas de manufatura
avancada, seja para desenvolvimento de
tecnologias e seus produtos, processos de
producdo, gestdo ou negocios, ou capaci-
tacdo de recursos humanos.
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Considerando as areas tecnoldgicas
que sdo conclusivas para promoc¢ao da
manufatura avancada, os temas tecnolégi-
cos prioritarios expressos na ENCTI 2016-
2022 e as tecnologias apontadas pelas
empresas como relevantes e oportunas de
serem exploradas pelo Brasil, destacam-se
tecnologias referenciais (technology drivers)
para manufatura avan¢ada que sdo objeto
deste Plano (Figura 16). Conforme as de-
mandas tecnoldgicas das cadeias produ-
tivas de setores econdmicos eleitos como
estratégicos e promissores para o Brasil,
pode-se identificar as tecnologias que
devem ser priorizadas.

(~ * Sistemas ciberfisicos, /oT, robética, inteligéncia artificial,
manufatura aditiva, realidade aumentada, sensoriamento

Comunicagdo entre objetos inteligentes que
compdem solugdes de manufatura avancada
(plataforma de comunicagdo, interoperabilidade)

Sistemas de suporte para coleta, armazenamento,
y analise, tratamento, visualizacdo dos dados e
1 gerenciamento de objetos inteligentes

(digitalizacao, Big Data, computagdo em nuvem)

Integracdo de diferentes sistemas, processos e
objetos para atuarem conforme regras de negécios
dos clientes (plataformas tecnolégicas, integracdo

de sistemas)

Servigos com solu¢des em todos elos da cadeia de valor da
manufatura avancada (simulagdo e modelagem, servicos
inteligentes de internet, seguranca cibernética)

Figura 16 - Tecnologias referenciais para manufatura avancada no Brasil.
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Também ¢é destaque a dinamica da
evolucdo das tecnologias de manufatura
avancada, exigindo rapidas e constantes
atualizacBes das instituicbes e empresas
que pretendam acompanhar o estado da
arte destas tecnologias. Nesta condicdo,
sdo importantes os acordos de coopera-
¢do ou intercambios tecnoldgicos realiza-
dos com instituicdes e empresas externas
gue dominam o estado da arte.

Desafio | - Metas e Acdes

Meta 1

Nesse contexto, o uso de tecnologias
de manufatura avancada permite geren-
ciar todo o ciclo de vida dos produtos,
indicando ndo conformidades e acgdes
corretivas ou preventivas necessarias nos
produtos ou processos produtivos. Além
disso, as tecnologias podem prover dados
relativos a oferta e demanda em tempo
real de determinado produto podem au-
mentar ou diminuir o ritmo de producdo
fabril, adequando-se rapidamente aos am-
bientes econdmicos.

Dispor de visao conceitual, identificando o panorama tecnoldgico existente e a
perspectiva esperada para a manufatura avancada no Brasil.

1

Eleger areas tecnologicas estratégicas e prioritarias sob éptica sistémica, que serdo objeto
dos esforgos para promoc¢do da manufatura avangada.

Identificar os centros e instituicdes de CT&l brasileiras capacitadas em manufatura avancada

2 a L
e suas competéncias tecnolégicas.
3 Elaborar roadmap tecnolégico para manufatura avancada, contendo diretrizes de curto,
médio e longo prazos para orientar esforcos em manufatura avancada.
4 Promover iniciativas de intercambio tecnolégico em manufatura avancada com paises lideres

nesta matéria.
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Meta 2
Iniciativas e solucdes para manufatura avancada alinhadas com as disposicdes do

Plano de Acdo de loT para o Brasil.

Realizar iniciativas para promoc¢ao da manufatura avancada contemplando as plataformas de
inovacgdo e centros de competéncia priorizados pelo Plano de A¢do de /oT para o Brasil.

Apoiar iniciativas que incluam a loT como solug¢des tecnolégicas ou empresariais para
matérias de manufatura avancada.

Estimular a elaboragdo de normas técnicas de interoperabilidade, integracdo e arquitetura
para aplicacBes em sistemas empresariais e de automacdo.

1

Meta 3
Dispor de arquitetura de referéncia e padroes de interoperabilidade adequados as
necessidades brasileiras em manufatura avancada.

Estabelecer padrdes para aplicacdo de protocolos (profibus e fieldbus, entre outros) e meios

2 (bluetooth e RFID, entre outros) de comunicacdo adequados a manufatura avangada.
3 Identificar modelo de arquitetura de referéncia adequado a sistemas de manufatura
avancada no Brasil.
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5.2 Desafio ll -
Recursos humanos para
o desenvolvimento da
manufatura avancada

As mudancas decorrentes da manu-
fatura 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
negocios impactara quase que simulta-
neamente o emprego e a necessidade de
novo conhecimentos e habilidades para
executa-lo, o que ird requerer esforco co-
letivo para fazer os ajustes necessarios e
atender as novas demandas.

Serdo necessarias novas competéncias
em algumas categorias de trabalho que
poderdo vir acompanhadas de instabili-
dade gerada pelo descompasso entre as
habilidades exigidas e as ofertadas. Essa
lacuna entre procura e oferta impora as
empresas grandes desafios para encon-
trar colaboradores, os quais se intensifica-
réo ao longo dos proximos cinco anos.

As mudancas no mundo do trabalho
exigirdo novos conhecimentos, habilida-
des e atitudes profissionais. Habilidades

fisicas cederdo espaco para as habilidades
sistémicas e cognitivas. Conhecimentos
transversais, como as sociais, ambientais,
de gestdo de recursos e de resolu¢do de
problemas complexos, serdao um diferen-
cial no cenario do trabalho futuro.

Estas mudancas exigem ndo apenas
abordagem em competéncias especifi-
cas no estado da arte de tecnologias de
informacdo e comunica¢do, mas também
know-how digital em areas relacionadas a
aplicacao destes conhecimentos e habi-
lidades. Para atender a esta demanda é
necessario obter competéncias em todos
os niveis do sistema educacional, na for-
magao escolar basica, profissional técnica
e superior, sem ignorar a capacitagao con-
tinuada, motivada pela rapida evolucao
das matérias de manufatura avancada. Os
meios destas formacbes também devem
se adaptar a este novo ambiente, com ati-
vidades de ensino a distancia, atividades
praticas e conteudos midiaticos.

Torna-se também necessario um novo
modelo académico, focado em alinhar os
curriculos da educacao profissional e de
nivel superior, de modo que apoiem a for-
macao de estudantes colaborativos, com
capacidade sistémica de executar projetos




reais e capacidade analitica para decidir.
Serd também necessario definir qual o
perfil desejado para a nova indUstria, as
expectativas de requisitos de formacao
para cada setor e identificar formas da in-
dustria e educadores inserir estudantes na
manufatura avancada. Nestas atividades
de capacitacdo, as instituicdes de ensino
e pesquisa desempenham papel relevante
na realizacdo de acordos de cooperacgao
ou intercambio com instituicdes externas
de renomado conhecimento na formacao

Desafio Il - Metas e Acbes

Meta 1
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de educadores e de recursos humanos
para manufatura avancada.

O tema recursos humanos tem grande
importancia nas politicas de manufatu-
ra avancada de muitos paises, onde este
tema é um dos pilares do desenvolvimen-
to do novo modelo produtivo. As acdes
de recursos humanos deverdo ser realiza-
das por empresas, instituicdes publicas e
outros atores envolvidos com a tematica,
para colocar em pratica as melhorias ne-
cessarias.

Oferta de iniciativas para capacitacao e requalificacao de profissionais adequada as

demandas de competéncias e habilidades em manufatura avancada.

Proporcionar adequac8es em cursos de nivel fundamental, médio, superior e de poés-
1 graduacgao, com formatos, meios e métodos apropriados para formacao e requalificacdo de
profissionais para manufatura avancada.

Estimular junto as instituicbes de educacdo e ensino a formacao e requalificacdao de
2 professores com soluc¢Bes pedagdgicas adequadas a transmissdo de competéncias e
habilidades em manufatura avancada.

Promover iniciativas de valorizacdo dos profissionais de manufatura avancada e estimulo ao
intercambio de conhecimentos e habilidades destes profissionais.
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Meta 2
Dispor de iniciativas que ampliem a integracao de recursos humanos com empresas
para execucao de atividades em manufatura avancada.

Fomentar em programas publicos e privados de capacita¢do de recursos humanos, a inclusao
de linhas de apoio a integracdo de professores e alunos em atividades empresariais de
manufatura avancada.

Estimular a criagdo de cursos para capacitagdo em manufatura avancada aplicaveis a cadeias
produtivas.

Realizar iniciativas para inclusdo e acesso de recursos humanos a cursos de capacitagao
empresarial para manufatura avancada.

Fomentar a capacita¢do e treinamento de recursos humanos em atividades de manufatura
avancada no ambiente de producao.

Meta 3
Oferta de profissionais com competéncias e habilidades em manufatura avancada com
perfil apropriado para contratacao pelas empresas.

Identificar demandas das empresas por profissionais qualificados com conhecimentos e
habilidades em manufatura avancada.

1

Identificar necessidades de certificagdes profissionais em areas ou matérias de manufatura
avancada.

Promover o estimulo a contratacdo pelas empresas de profissionais capacitados em
manufatura avancada.
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5.3 Desafio lll - Manufatura
avancada para fortalecimento
das cadeias produtivas

As cadeias produtivas sao resultado da
crescente divisao do trabalho e da maior
interdependéncia entre os agentes econo-
micos. Alguns setores econdmicos, com
objetivo de reduzir custos, contam com
organizacdes ou redes integradas por em-
presas que participam desde as etapas
de fornecimento de matérias primas e
insumos até a producdo e comercializa-
cdo de determinado produto ou servico,
qgue sera entregue a um cliente final. Para
varios especialistas, a auséncia de investi-
mentos em MPME é devido a precariedade
de projetos estruturantes, como parcerias
publico-privadas, que servem para par-
tilhar riscos e aproveitar oportunidades,
impulsionando consequentemente novos
investimentos.

Por outro lado, ja é realidade o cres-
cimento do nivel de automacdo e de di-
gitalizacdo das cadeias produtivas das
empresas, de modo a mitigar problemas
de diminuicdo da flexibilidade na linha de
produc¢do, de atraso no fornecimento e
de retrabalho, entre outros. Uma vez que
distintos atores estdo numa mesma pla-
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taforma digital, com padrdes de conexdo
globais, sua insercdo na cadeia produtiva
tem potencial de incremento com crescen-
te digitalizacdo de processos. Com priori-
dades estabelecidas e as empresas da
cadeia digitalizadas pela aplicacao de re-
cursos tecnoldgicos, processos de produ-
¢do em sistemas fabris integrados podem
ser digitalmente simulados.

A integracdo de processos na manu-
fatura avancada, potencializada pela digi-
talizacdo, € uma oportunidade de desen-
volvimento de cadeias tecnologicas para
producdo de bens e servicos, a exemplo
do que ocorre em redes elétricas inteligen-
tes, cidades inteligentes e saude a distan-
Cia, entre outras solucdes.

Intuitivamente, a percepcdo da impor-
tancia da digitalizacdo para promocao de
inovacdes pelas empresas, conduziu insti-
tuicBes publicas e privadas a promoverem
iniciativas que aproximam a rela¢do entre
governo, empresas e instituicdes de CT&I
no apoio a acdes e atividades destinadas
a inovacdo, tais como: o Sibratec, Sibra-
tecShop, instrumentos da Finep, CNPq,
Capes e BNDES de apoio a inovacao, Em-
brapii, Institutos Senai e plataforma iTec,
entre outras iniciativas. Entretanto, estas
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iniciativas se concentram na PD&l de pro-
dutos, em detrimento do desenvolvimen-
to de processos produtivos, essencial para
insercdo das empresas na manufatura
avancada.

Na visdo de especialistas, os projetos
de redes ou consoércios entre startups e
grandes empresas ndo sao contemplados
pelos instrumentos de fomento a inova-
¢do, ficando geralmente o desenvolvimen-
to de protétipos funcionais a cargo de ins-
tituicdes de CT&I, o que deixa o processo
MOoroso e em varios casos com resultados
qguestionaveis. A auséncia de instrumentos
de curto, médio e longo prazo que pro-
movam iniciativas para insercao de novas
cadeias produtivas na manufatura avanca-
da, a imprecisdao na indicacao de setores
econdmicos e tecnologias prioritarias, as
limitacdes de oportunidades ofertadas
pelos atores da triplice hélice e o desco-
nhecimento da realidade das cadeias pro-
dutivas nacionais, contribuem para agra-
vamento deste quadro. A formacao de
redes ou consércios entre empresas e ICT
tem representado uma solu¢do adotada
por varios paises para encontrar solugdes
tecnologicas adequadas as demandas de
setores produtivos.

Esta situacdo € mais preocupante
quando se pretende inserir cadeias pro-
dutivas brasileiras no ecossistema da ma-
nufatura avancada, uma vez que o parque
produtivo nacional é constituido essencial-
mente por MPME, que vivenciam em sua
significativa maioria a 2% revolu¢do indus-
trial, sem dispor de estruturas de gestao,
organizacional e produtiva apropriadas
para evoluir para este novo ecossistema.
Esta condicao exige que os atores da po-
litica de manufatura avancada disponi-
bilizem oportunidades para a transi¢cdo
destas empresas da 2% para a 4? revolucao
industrial, fazendo-as entender que a in-
corpora¢do da computacdo e automacao
em suas cadeias produtivas, objeto da 3°
revolucao industrial, sdo apenas meios de
sua transposicdo para o ecossistema de
manufatura avancada.

Também, a limita¢do de recursos ma-
teriais, humanos e financeiros ndo permite
que uma politica de promoc¢do da manufa-
tura avancada beneficie toda a quantida-
de e diversidade dos setores produtivos
do Brasil, exigindo que os esforcos tec-
noldgicos sejam concentrados em setores
que tenham condi¢bes de competir no
mercado mundial e produzam riqueza ao
Pais. A identificacdo destes setores e suas




demandas tecnoldgicas serdo referéncia
para as tecnologias que serdo priorizadas
nos esforcos de implementacao do Plano.

Este Plano, alinhado com temas indi-
cados como prioritarios pela ENCTI 2016-
2022 e plataformas de inovacao do Plano
de Ac¢do de /oT para o Brasil, orienta es-
forcos para o desenvolvimento da manu-
fatura avancada em cadeias produtivas de
setores estratégicos e promissores para a
economia e sociedade do Pais, privilegian-
do setores que:

Desafio Ill - Metas e A¢bes

Meta 1
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- Apresentem vantagens comparativas no
cenario internacional;

- Contenham significativo contetdo tecno-
l6gico desenvolvido no Pais ou oportuni-
dade de incorporacao tecnologica;

- Atendam a demandas de significativo in-
teresse social ou economico;

- A insercdo nos mercados mundiais seja
representativa.

Setores economicos estratégicos e promissores integrados ao ecossistema de

manufatura avancada.

Viabilizar instrumentos e direcionar iniciativas para ado¢do da manufatura avancada por
cadeias produtivas de setores econdmicos.

1

Apoiar programas e iniciativas para desenvolvimento de fornecedores de produtos e servi¢os

2 L .
inteligentes de interesse para a manufatura avangada.
3 Propiciar iniciativas para fomento ao desenvolvimento de produtos e processos
compartilhado entre startups e grandes empresas de setores econdmicos.
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Meta 2
Dispor de redes de PD&I para desenvolvimento de produtos e processos de
manufatura avancada em consorcios de atores da triplice hélice.

Implantar redes de PD&l para desenvolvimento de produtos e processos de manufatura
avancada em setores econdmicos estratégicos e promissores para o Brasil, com suporte
financeiro publico e privado.

Estabelecer modelos de redes de PD&l para desenvolvimento de produtos e processos
de manufatura avancada, referenciadas em demandas tecnolégicas empresariais e com
predominio de empresas em sua gestdo e operagao.

Viabilizar instrumentos previstos na Lei de Inova¢do para promover a manufatura avancada

1

Meta 3
Disponibilidade de instrumentos, meios e condicdes de acesso e insercao de
MPME no ecossistema de manufatura avancada.

nas MPME.
5 Instituir instrumentos para induzir a aplicagdo da manufatura avancada nas MPME, conforme
seu nivel de maturidade tecnolégica e de inser¢do no mercado.
3 Dispor de instrumentos que promovam o acesso de MPME ao ecossistema de manufatura
avancada,
4 Adotar mecanismos de adequacdo da estrutura produtiva, organizacional e de gestao das

MPME visando sua migracao para manufatura avangada.




5.4 Desafio IV - Promocao
das infraestruturas como
instrumento de suporte a
iniciativas em manufatura
avancada

A infraestrutura para a politica de ma-
nufatura avancada pode ser entendida
como um conjunto de condi¢bes econd-
micas e materiais, competéncias humanas
e seus processos. No recorte desta politi-
ca, as infraestruturas estdo relacionadas a
competéncias ou interesses de seus atores.
Assim, na area governamental as infraes-
truturas estao associadas a politicas para
acesso a banda larga, disponibilidade de
energias renovaveis, seguranca e protecao
de dados, propriedade intelectual e ques-
tdes trabalhistas, entre outras. Na area
tecnolégica as infraestruturas de CT&l e
educacionais estao associadas a PD&l de
produtos e processos e capacitacdo de re-
cursos humanos, entre outras atividades,
e na area empresarial as infraestruturas
se destinam a promover a insercao das
empresas na manufatura avancada, tais
como parcerias entre empresas e institui-
¢cOes de CT&l, oferta de showrooms tecno-
l6gicos, testbeds, plataformas e-commerce,
laboratorios abertos e assessoria a proje-
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tos de producdo e negocios, entre outras
infraestruturas de apoio a cadeias produ-
tivas.

Todas estas infraestruturas estao inte-
gradas por interesses comuns. Exemplifi-
cando, o desenvolvimento de produtos e
processos é competéncia de infraestrutu-
ras de CT&l publicas ou privadas, porém
também é de interesse das autoridades
governamentais responsaveis pelas po-
liticas de CT&l e empresariais de apoio
ao desenvolvimento das empresas, assim
como o acesso a banda larga € de res-
ponsabilidade politica de infraestruturas
governamentais, mas sua soluc¢ao tecnolo-
gica depende de infraestruturas de CT&l e
é de interesse do setor empresarial para
implantacdo da manufatura avancada em
suas empresas.

Como para todas as infraestruturas,
além do suporte material e de recursos
humanos, é relevante o aporte financeiro
para seu funcionamento efetivo. Em razao
do carater inovador da manufatura avan-
cada e sua relevancia tecnolégica e econo-
mica para os paises, o financiamento da
politica de manufatura avancada tem re-
cebido especial aten¢do governamental e
empresarial, desde a implanta¢dao de sua
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politica até sua operacdo regular. Em sua
concepcao sao assegurados os recursos fi-
nanceiros para inicio das atividades pelas
infraestruturas e em sua operacao regular
0S recursos para sua sustentabilidade. Em
ambos os casos sdo identificadas e asse-
guradas as fontes que sustentardo as in-
fraestruturas necessarias para o0 sucesso
da politica.

As fontes de recursos para as iniciati-
vas variam conforme os programas e pro-
jetos da manufatura avancada. Enquanto
para programas e projetos de PD&I envol-
vendo centros de competéncia tecnolégi-
ca e de apoio a MPME existe forte aporte
de recursos publicos, para os programas
e projetos de negocios e de infraestrutu-
ra empresarial, os recursos privados sao
mais significativos. Em ambos os casos os
agentes financeiros publicos ou privados
tem papel relevante nos aportes diferen-
ciados a ac¢bes e atividades associadas a
manufatura avancada.

De forma geral podemos identificar as
seguintes caracteristicas desejaveis das in-
fraestruturas para promoc¢do da manufa-
tura avancada:

- Infraestruturas politicas, académicas e
empresariais alinhadas com as diretrizes,
acoes e metas da politica nacional para
manufatura avancada.

- Centros de exceléncia consistentes para
solucao de demandas tecnoldgicas e
educacionais criticas para a manufatura
avancada.

- Disponibilidade de infraestruturas ade-
quadas e suficientes de servicos tecno-
logicos e de extensdao tecnoldgica, para
suporte as empresas em sua migracao
para a manufatura avancada.

- Entidades de classe e técnicas represen-
tativas dos setores econdmicos estratégi-
cos da manufatura avancada.

- Existencia de instituicoes para assessorar
as empresas quanto a cenarios tecnolo-
gicos, economicos e sociais, nacionais e
internacionais da manufatura avancada.
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Desafio IV - Metas e AcBes

Meta 1
Dispor de inteligéncia em dados e informacoes tecnoldgicas, econémicas e sociais
para subsidiar e fortalecer a politica de manufatura avancada.

Instituir observatério de manufatura avancada, para coleta e tratamento de dados
e informacdes destinado ao suporte a decisGes de investimentos, analises de paises
competidores (benchmarking internacional), oferta de roadmaps tecnologicos, analises
do capital intelectual, ambiente de negdcios e analises de tendéncias, oportunidades e
prioridades de mercado, entre outras funcdes.

Realizar estudos de prospecc¢ao e diagndstico sobre matérias e temas de manufatura
avancada para subsidiar a implementacdo do Plano.

Fortalecer iniciativas entre meios empresariais e académicos para cooperar em matérias e
temas de interesse mutuo.

4 | de intercambio nacional e internacional que contribuam para subsidiar e fortalecer iniciativas

Promover a participagdo governamental, académica e empresarial em programas e projetos

em manufatura avancada.
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Meta 2
Possuir infraestruturas e ambientes intensivos na relacao entre usuarios, produtores,

fornecedores e instituicoes de PD&lI para prover solucdes em manufatura avancada.

Implantar laboratérios abertos destinados ao desenvolvimento de produtos e processos,
compartilhamento de tecnologias, requalificacao de talentos, promogdo de novos negdcios,
insercdo de empresas de base tecnoldgica e startups nas cadeias produtivas e redu¢do ou
otimizagdo de investimentos em manufatura avancada.

Criar laboratérios multiusuarios para manufatura avancada que promovam provas de
conceitos, benchmarking e simulagdes tecnolégicas, testes e provas de sistemas de produgdo
e de padrbes de comunicacdo e interfaces para aplicacdo em processos produtivos de
manufatura avangada.

Propiciar showrooms tecnolégicos para demonstracao de solu¢des em produtos e processos,
que funcionem como vitrines, cases e eventos open doors da aplicacdo de tecnologias em
manufatura avancada.

Promover, iniciativas que simulem desenvolvimentos de processos industriais de manufatura
avancada em ambientes produtivos reais (fabricas demonstracdo e experimentagdo), com
finalidade de preparar as empresas e buscar solu¢des para seu ambiente produtivo.

Instituir plataformas e-commerce para favorecer a interlocucdo nacional e internacional direta
com clientes e agregacdo de novos parceiros na cadeia de valor das empresas.

Inserir conceitos de manufatura avancada nas iniciativas de parques tecnolégicos e

incubadoras de empresas.




Meta 3
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Facilidade de acesso de usuarios a instrumentos de fomento, infraestruturas e
ambientes de suporte a manufatura avangada.

Instituir mecanismos que estimulem e promovam o acesso de usuarios a instrumentos de
fomento, infraestruturas e ambientes de suporte a manufatura avancada.

1

Disponibilizar banda larga e redes méveis com melhor qualidade para facilitar o acesso de
usuarios a tecnologias de manufatura avancada.

3 Promover iniciativas que induzam ao uso de energias renovaveis pelos setores produtivos.

Propiciar infraestruturas em servicos tecnoldgicos e extensao tecnoldgica que favorecam
4 o desenvolvimento e aplicacdo da manufatura avangada em produtos e processos das
empresas.

5.5 Desafio V - Regulacao
como indutora da inovacao e
da mudanca tecnoldgica

As transformacdes proporcionadas
pela manufatura avancada demandam a
coordenacdo de diferentes modelos exis-
tentes nas relac¢des de propriedade, produ-
tivas, comerciais, trabalhistas, econémicas
e pessoais. Esta condi¢cdo destaca o papel
da regulacdo como indutora da inovagdo e
da mudanca tecnoldgica, em especial nos
aspectos relacionados a uniformidade de

padrbes para tecnologias de informacdo e
comunicacdo, privacidade e seguranca de
dados e propriedade intelectual.

O tema seguranca e protecao de
dados é particularmente sensivel ao Brasil,
em razao de varios produtos de tecnologia
digital utilizados no Pais serem integrados
por componentes importados, 0s quais 0
Pais ndo detém etapas tecnolbgicas im-
portantes para seguranca e prote¢do de
dados e informacdes, ficando exposto a
ataques cibernéticos.
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A regulacdao da propriedade intelec-
tual associada a cadeia produtiva € uma
matéria que sera objeto de atencao e
muitos debates. Com a /oT e interopera-
bilidade entre diversos sensores, disposi-
tivos, equipamentos, processos e sistemas
de diversas empresas, um entendimento
de quem sera o proprietario de dados e
informacgdes serd assunto crucial na nova
revolucdo industrial, envolvendo questdes
como quem tem o direito aos dados de
um sensor fabricado por uma empresa
e parte de uma solucao implantada por
outra, na condicao de propriedade de um
terceiro.

Também questdes trabalhistas de inte-
racdo homem-maquina em ambientes de
producdo e relagdo empregador-emprega-
do, resultante das altera¢des dos ambien-
tes de trabalho pela introducdo de novas
tecnologias, serdao objeto de demandas
regulatérias, assim como questdes econd-
micas fiscais e tributarias e de incentivo a
atividades de manufatura avancada.

No conjunto regulatério merece des-
taque a legislacdo de incentivo e fomento
ao desenvolvimento cientifico e tecnolégi-
co de matérias associadas a manufatura
avanc¢ada. Embora tenhamos uma legisla-
¢do moderna e atual que introduz meca-
nismos e instrumentos de incentivo e pro-
mocdo a pesquisa cientifica e tecnologica
e a inova¢do no ambiente produtivo, € ne-
cessario criar condi¢des estruturais para
sua efetivacao.

Deve-se ainda considerar o movimen-
to mundial associado a iniciativas de des-
regulamenta¢do da economia digital, des-
tinado a promover a acelera¢dao do ritmo
de adogdo de novas tecnologias e viabi-
lizar seu uso em novos negocios. Varios
paises que implementam politicas de ma-
nufatura avancada fazem de suas agéncias
parte integrante do processo, mantendo o
governo sempre presente nas questdes
relevantes e suscetiveis de alteracbes nas
legislacdes vigentes.
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Desafio V - Metas e AcBes

Meta 1
Dispor de legislacao contemplando matérias de interesse da manufatura
avancada de forma adequada.

Promover junto a autoridades governamentais competentes a atualizacdo da legislacao
1 trabalhista, contemplando disposicdes sobre relagdes homem-maquina e empregador-
empregado adequadas ao ecossistema de manufatura avangada.

Articular a regula¢do da internacionalizagdo de empresas brasileiras, proporcionando
2 mecanismos facilitadores para incorporacdo de empresas estrangeiras por empresas
brasileiras.

Propor adequacdes ou inser¢des na legislacdo de propriedade intelectual, direitos e
3 | responsabilidades de criacdo, uso e compartilhamento de dados e informac8es no ambito da
manufatura avancada.

4 | Indicar ajustes ou inclusdes na legislacdo que disp8e sobre seguranca e protecdo de dados.

Revisar o modelo de telecomunicac¢8es para viabilizar investimentos que ampliem o acesso
dos usuarios ao sistema.

Estabelecer regulamentos técnicos dispondo sobre interoperabilidade, integracao e
6 arquitetura para aplicacBes em sistemas empresariais e de automacdo compativeis com

padrdes internacionais.
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Meta 2

Possuir legislacao contendo mecanismos de incentivo e acesso de ICT e empresas a
aquisicao e desenvolvimento de tecnologias de interesse da manufatura avancada.

Identificar os instrumentos de fomento disponiveis para promog¢do da manufatura avancada
e modelos de sua aplicacdo.

1

Propor adequacdes ou inser¢des na legislacdo tributaria para incentivo a aquisicdo de bens e
servicos estratégicos para a manufatura avangada.

Avaliar a efetividade de instrumentos de incentivo e fomento a CT&I previstos na Lei do Bem
3 | e Leide Informatica, propondo eventuais ajustes ou inclusdes para promocao de tecnologias
de manufatura avancada.

Articular o aperfeicoamento ou criacdo de instrumentos para fomento, investimentos e
4 financiamentos diferenciados destinados ao desenvolvimento e uso de tecnologias de

manufatura avancada.

6 IMPLEMENTACAO

O Plano de CT&l para Manufatu-
ra Avancada no Brasil prevé a¢des que
deverdo ser realizadas prioritariamente
pelo MCTIC, suas agéncias e institutos.
Entretanto, devido a complexidade de
varias acbes com vistas a mover o Pais
em direcdo ao uso das tecnologias digitais
para inovacdo, produtividade, competitivi-

dade e sustentabilidade, o Plano deman-
dard articulagbes com muitos atores que
compdem ndo apenas o Sistema Nacional
de Ciéncia, Tecnologia e Inovacdo (SNCTI),
como também outros agentes integrantes
da triplice hélice, cuja participacdo ativa
nas a¢bes para atingimento das metas,
sera elemento essencial para alcancar o
objetivo do Plano (Quadro 5).
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AGENTES DA TRIiPLICE HELICE

Setor Governamental Setor Académico Setor Empresarial

MCTIC, MEC, Ministério do
Trabalho, MRE, CAPES, CNPq,
FINEP, BNDES, EMBRAPII, FAP,

INPI, CGEE.

Universidades, ICT, Parques
Tecnolégicos, Incubadoras de
Empresas.

Sistema CNI, SEBRAE, Centrais
Sindicais, ABNT, Agéncias,
Entidades Empresariais,
Aceleradoras.

Cooperacgao Internacional

BID, UNESCO, UE, paises de referéncia em manufatura avancada.

Quadro 5 - Principais atores da implementac¢ao do Plano em CT&l para
Manufatura avanc¢ada.

Muito em razao da natureza da ma-
nufatura avancada e abrangéncia de seus
temas e matérias, em todas as politicas o
governo tem sido o principal protagonis-
ta, permeando varios 6rgaos e agentes
governamentais, desde sua formulagdo,
até sua implementacdo e acompanha-
mento, sem prescindir da essencial parti-
cipagao do setor empresarial, ndo apenas

como agente promotor da politica, como
também por ser ele seu objeto finalistico.

A implementacdo deste Plano sera
conduzida pelo MCTIC, com apoio de es-
trutura de gestdao constituida por trés
instancias: um Comité de Governanca, a
Secretaria Técnica e um Forum Consultivo
(Figura 17).
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Comité de Governanga

* Setec/MCTIC
* Integrado por instituicdes governamentais, académicas e empresariais.
* Aperfeicoamentos e alteragdes no Plano, incluindo estratégias para sua gestdo e operagao.

Secretaria Técnica

* Coordenacdo Geral de Servigos Tecnoldgicos (CGST)
* Assessoria do Comité de Governanga e do Férum Consultivo para dar consequéncia a suas
recomendagdes, assim como acompanhar e avaliar os resultados do Plano.

Férum Consultivo
* Presidéncia e Secretaria de membro do Férum.

* Integrado por entidades empresariais e técnicas e instituicdes cientificas e tecnoldgicas.
* Debate e recomendacdo sobre iniciativas e matérias de interesse tecnolégico e empresarial.

Setores Produtivos

Figura 17 - Estrutura de Gestao do Plano de CT&I para Manufatura Avancada no Brasil.

Os atores governamentais, académi- - Secretaria Técnica — Responsavel em as-
cos e empresariais foram determinantes sessorar no funcionamento do Comité
para a formulacdo do Plano e sua parti- de Governanca e do Férum Consultivo e
cipacdo na estrutura de governanca sera dar consequéncia a suas recomendacoes,
essencial para o sucesso de implantacdo assim como acompanhar e avaliar os re-
do Plano. As instancias da estrutura de sultados das acdes do Plano.

gestdo serdo integradas por estes atores,

com funcdes de: - Foérum Consultivo - Responsavel em tratar

de assuntos e matérias de interesse cien-
- Comité de Governanca - Responsdvel em tifico, tecnologico e empresarial associa-
sugerir aperfeicoamentos e alteracoes dos a manufatura avancada.
no Plano, incluindo estratégias para sua
gestao e operacao.




Para viabilidade e efetividade da im-
plementacdo do Plano serdao disponibili-
zados recursos humanos, econdmicos e
financeiros necessarios e suficientes para
execucdo de suas a¢des pelos atores publi-
cos e privados envolvidos, respaldado pelo
disposto no inciso Il do paragrafo unico do
Art. 2° da Lei da Inovacao, que estabelece
entre seus principios a:

Promocdo e continuidade dos proces-
sos de desenvolvimento cientifico, tecnold-
gico e de inovagdo, assegurados os recur-
sos humanos, econbmicos e financeiros
para tal finalidade.

O Plano de CT&l para Manufatura
avancada no Brasil tera vigéncia durante
o periodo da ENCTI 2016-2022 e sera ava-
liado e revisado periodicamente.
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