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INDUSTRIA 4.0
E DIGITALIZACAO
DA ECONOMIA

APRESENTACAO

O Brasil levara mais de meio século para alcancar o produto per capita de paises
desenvolvidos, mantida a taxa média de crescimento do Produto Interno Bruto (PIB)
nacional registrada nos ultimos 10 anos, que foi de apenas 1,6%.

O desafio para o pais sera de, pelo menos, dobrar a taxa de crescimento do PIB nos proximos
anos. Para tanto, nao se podera repetir erros de politica que reduzam o potencial de
expansao — o que inclui ter uma agenda coerente de reformas econdmicas e institucionais.

Mudancas de governo sao ocasides especiais para uma reflexdo sobre os objetivos
e as estratégias nacionais. Sao, também, oportunidades para o pais sair da zona de
conforto e aumentar sua ambicdo de desenvolvimento.

As eleicoes de 2018 tém uma caracteristica singular, que reforca o sentido dessa
ambicao. O fim do mandato do préximo presidente e dos parlamentares vai coincidir
com o 200° aniversario da independéncia do Brasil.

E preciso aproveitar esse marco para estimular acoes que eliminem os principais
obstaculos ao crescimento no pais e contribuam para construir uma industria competitiva,
inovadora, global e sustentavel.

O Mapa Estratégico da Industria 2018-2022, lancado pela Confederacao Nacional da IndUstria
(CNI) no inicio do ano, apresenta uma agenda para aumentar a competitividade da industria
e do Brasil, e para elevar o bem-estar da populacao ao nivel dos paises desenvolvidos.

Com base nas prioridades identificadas no Mapa, a CNI oferece 43 estudos, relacionados
aos fatores-chave da competitividade. Os documentos analisam os entraves e apresentam
solucdes para os principais problemas nacionais.

Consolidar uma industria forte e competitiva é essencial para o desenvolvimento
econdmico e social de um pais. A industria tem o poder de estimular outros setores, além
de ser um dos principais agentes da inovacao tecnolégica. Desse modo, é importante
promover politicas especificas e alinhadas para o segmento.

O desenvolvimento da Industria 4.0 tem sido fundamental nas estratégias de empresas
lideres e na politica industrial das principais economias desenvolvidas. A incorporacao de
tecnologias digitais é essencial para o0 aumento da produtividade e, consequentemente,
para o crescimento do pafs.

O Brasil ndo pode correr o risco de aumentar a defasagem tecnoldgica em relacao aos
seus competidores. Este documento apresenta propostas para facilitar e estimular a
adocao de tecnologias relativas a Industria 4.0 pelas empresas brasileiras.

Robson Braga de Andrade
Presidente da CNI
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RESUMO
EXECUTIVO

As principais na¢oes industrializadas tém inserido o desenvolvimento da
Industria 4.0 no centro de suas estratégias de politica industrial para preservar
e/ou aumentar sua competitividade.

O avanco de outros paises rumo a Industria 4.0 cria um duplo desafio para
o Brasil. Além de buscar a incorporacao e o desenvolvimento dessas tecnologias,
é preciso fazé-lo com agilidade, a fim de evitar que aumente o gap de competitividade
COmM NOss0os principais competidores.

A Industria 4.0 resulta da incorporacao, em larga escala, de tecnologias digitais
a producao industrial. Ela vem transformando a forma como se produz, com novos
processos, produtos e modelos de negdcios impensaveis ha poucos anos e promete
tornar os modelos convencionais de producao gradualmente ineficientes.

Os impactos irdao muito além de ganhos de produtividade no chao de fabrica.
Essa nova revolucao industrial vai envolver o encurtamento dos prazos de lancamento
de novos produtos no mercado, a maior flexibilidade das linhas de producao, o aumento
da eficiéncia no uso de recursos (por exemplo, energia) e, até mesmo, a capacidade
de as empresas se integrarem em cadeias globais de valor.

A capacidade de a industria brasileira competir internacionalmente dependera
da reacao das empresas e da habilidade do governo, em parceria com o setor
privado, de favorecer a transformacao e nao criar obstaculos. Essa necessidade
serd imposta antes para alguns setores do que para outros. O foco de iniciativas visando
ao desenvolvimento da Industria 4.0 no Brasil deve ser o fortalecimento das empresas
gue entrarao mais cedo no novo modelo e o estimulo as demais, para acelerarem sua
insercao na nova onda tecnoldgica.
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Recomendacoes

. Levantar necessidades e oportunidades para aplicacao de tecnologias digitais

nas cadeias produtivas, levando em consideracao a diversidade e as diferencas
no estagio de desenvolvimento entre empresas.

. Priorizar politicas de difusao e inducao a ado¢ao das novas tecnologias.

. Disponibilizar mecanismos especificos para promover o desenvolvimento

tecnolégico, privilegiando tecnologias digitais a partir da especificacao de
desafios do desenvolvimento brasileiro.

Ampliar e melhorar a infraestrutura de telecomunicacao, em especial
de banda larga.

. Aperfeicoar aspectos regulatorios que afetam o desenvolvimento da

industria 4.0.

. Desenvolver estratégias para a formacao e requalificacao de recursos humanos.

. Estabelecer um modelo de governanca que estimule a articulacao institucional

entre os 6rgaos publicos responsaveis pela implementacao de politicas ligadas
a Industria 4.0 e a digitalizacao, aliada a articulacao do setor publico com
0 meio empresarial, fundamental para dar conta da diversidade de situacoes
enfrentadas pela indUstria.
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INTRODUCAO

O avanco da digitalizacao é um processo cada vez mais presente na vida das
empresas e das pessoas e permeara todas as areas da economia, provocando
multiplas transformacdes econémicas e sociais nos proximos anos.

Um numero crescente de dispositivos capazes de se comunicar uns com os outros
e coletar dados do ambiente e dos usuarios (por exemplo, smartphones, veiculos,
eletrodomésticos, sistemas de iluminacao, etc.), associado as tecnologias de big data,
computacdo em nuvem e novas tecnologias de tratamento de dados, certamente
abrirdo espaco para a criacao de novos modelos de negdécios.

A forma como as empresas se relacionam com clientes e fornecedores devera
passar por mudancas, e as tradicionais divisoes entre industria e servi¢os e as
delimitacoes dos setores industriais serao alteradas.

Nesse cenario de transformacoes, as principais nacoes industrializadas tém
inserido o desenvolvimento da Industria 4.0 no centro de suas estratégias de
politica industrial, para preservar e/ou aumentar sua competitividade.

Além disso, as discussoes sobre o desenvolvimento da Industria 4.0 e o processo de
digitalizacao da economia vém dominando importantes féruns internacionais
de discussdao, como o Forum Econémico Mundial (WEF) e a Organizacdo para a
Cooperacao e Desenvolvimento Econémico (OCDE).
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1 A INDUSTRIA 4.0
E SEUS IMPACTOS
NA COMPETITIVIDADE

Aincorporacao da digitalizacao a atividade industrial resultou no conceito de Industria
4.0, em referéncia a quarta revolucao industrial. A Industria 4.0 é caracterizada pela
integracao e controle da producdo, com base em sensores e equipamentos conectados
em rede e na fusao do mundo real com o virtual. Essa fusao cria os chamados sistemas
ciberfisicos e potencializa o emprego da inteligéncia artificial.

O surgimento da Industria 4.0 vem transformando a producao industrial com
novos processos, produtos e modelos de negdcios impensaveis ha poucos anos
e promete tornar os modelos convencionais de producdo gradualmente ineficientes.

As principais nacoes industrializadas vém direcionando suas estratégias de
politica industrial para o desenvolvimento da Industria 4.0 e para difundir o
emprego de tecnologias digitais nos seus tecidos industriais’.

A velocidade de disseminacao das tecnologias habilitadoras indica que a chegada e a con-
solidacao da Industria 4.0 sera também muito mais rapida, se comparada a casos anteriores.

A capacidade de a indUstria brasileira competir internacionalmente dependera, portanto,
da habilidade do Pais de promover essa transformacao. Essa necessidade sera imposta
antes para alguns setores do que para outros, mas chegara para todos.

Figura 1 - Principais tecnologias habilitadoras da Industria 4.0

INTERNET DAS COISAS BIG DATA
ROBOTICA AVANCADA COMPUTACAO EM NUVEM

IMPRESSAO 3D (MANUFATURA ADITIVA) INTELIGENCIA ARTIFICIAL

Fonte: CNI, 2017.

Nota: O Anexo B apresenta um glossario das tecnologias habilitadoras.

1. O Anexo A traz mais detalhes das estratégias das principais poténcias industriais.
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A integracao dessas tecnologias na producao e na gestao configura a revolucao.
Por exemplo, a incorporacao da Robdtica Avancada, dos Sistemas de Conexao
Maquina-Maquina, da Internet das Coisas e dos Sensores e Atuadores utilizados nos
equipamentos possibilita que maquinas “conversem” ao longo das operacdes industriais.
Essa incorporacao permite também a conexao entre as diversas etapas da cadeia de
valor (do desenvolvimento de novos produtos, projetos, producao até o pés-venda).

Figura 2 - Integracao da producao na Industria 4.0

P&D
Design

Pos-venda Descarte

Marketing
(manutencao, Reciclagem

reparo, etc.) E)

Desenvolvimento Producao Venda
Distribuicao

de produto

Fonte: CNI, 2016a.

Além disso, os dispositivos localizados em diferentes unidades produtivas, inclusive
de empresas diferentes, podem trocar informacdes instantaneamente sobre compras
e estoques.

Isso proporciona uma otimizacao logistica até entao impensavel, por meio do
estabelecimento da integracao digital entre fornecedores, empresas e clientes.
Ou seja, possibilita uma maior integracao horizontal da producao.

A maior integracao so é viavel por meio de componentes que propiciem maior captacao,
transporte, armazenamento e analise de dados, como as tecnologias Big Data e
Computacao em Nuvem. Assim, além das fontes de dados tradicionais internos
e externos as empresas, os produtos conectados (maquinas e equipamentos) surgem
também como fontes importantes de informacdes e de processamento de dados e
imagens, para subsidiar a tomada de decisoes.

1.1 Impactos esperados

Os impactos irao muito além de ganhos de produtividade no chao de fabrica.
Essa nova revolucao industrial vai envolver o encurtamento dos prazos de lanca-
mento de novos produtos no mercado, a maior flexibilidade das linhas de producao,
0 aumento da eficiéncia no uso de recursos (por exemplo, energia) e, até mesmo,
a capacidade de as empresas se integrarem a cadeias globais de valor.
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A combinacao do Big Data com o emprego da Inteligéncia Artificial propicia
a manutencao preditiva das maquinas e dos equipamentos e assegura maior
precisao nos procedimentos, eficiéncia no uso de insumos e maior qualidade
nos servicos executados. O emprego dessas tecnologias pode desenvolver ambientes
interativos autdbnomos, isto é, sem a intervencdo humana.

Outra caracteristica importante é a compatibilizacao da escala com a flexibilidade
das linhas de producao, o que viabiliza a chamada customizacao em massa.
As comunicacoes instantaneas entre diferentes elos da cadeia produtiva e o desenvol-
vimento de sistemas de automacao altamente flexiveis possibilitam a producdo de bens
customizados, isto é, transformados de acordo com as preferéncias e necessidades de
diferentes clientes, em uma mesma linha de producéo.

A customizacao em massa reduz os custos de producao para produtos customi-
zados e permite o aumento do portfélio de produtos. Até entdo, a flexibilidade dos
processos produtivos era limitada e a escala de producao era decisiva para a reducao
dos custos de producao. Com isso, as empresas priorizavam a producao padronizada,
ou seja, com poucas opcdes de modelos e/ou produtos.

Do ponto de vista da firma, a customizacdo em massa permite a diferenciacdo de
produtos de acordo com as preferéncias e necessidades de diferentes clientes e o
desenvolvimento de novos modelos de negdcio. Para o Pais, essas tecnologias podem
tornar economicamente viavel a fabricacdo de bens que antes enfrentariam barreiras
a entrada associadas as escalas minimas de producao.

Figura 3 — Revolucao dos modelos de producao ao longo do tempo

-

Producao em Massa

Customizacao em Massa

VOLUME DE

PRODUTOS Regionalizacdo

da Producéo

Producdo artesanal

~

DIVERSIDADE DE PRODUTOS

Fonte: Elaboracao propria, com informacdes de Koren, 2010.
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1.2 Desafios

O desenvolvimento da Industria 4.0 no Brasil envolve desafios como:
a) a ampliacao da disponibilidade de solu¢oes para empresas de diferentes portes
e setores, incluindo os investimentos em equipamentos que incorporem essas
tecnologias; b) a adaptacao de layouts; c) a adaptacao de processos e das formas
de relacionamento entre empresas ao longo da cadeia produtiva; e d) a criacao
de novas especialidades e desenvolvimento de competéncias, entre outros. Nesse
sentido, é importante investir em novas tecnologias associadas a investimentos de natureza
organizacional e a construcao de competéncias de recursos humanos.

O cruzamento de informacdes, que permite conectar o pedido de compra, a producdo
e a distribuicao de forma autébnoma — sem que pessoas precisem tomar decisdes a todo
o momento, por exemplo — exigira novas formas de gestdo e engenharia em toda a
cadeia produtiva.

Ademais, implicara transformac6es na gestao empresarial, principalmente em
dois aspectos. O primeiro esta relacionado a estratégia para implementar tecnologias,
Como a cooperacao entre as areas de Tl e as de producao. O segundo esta associado
aos resultados da adocao dessas tecnologias, que exigem que as empresas desenvolvam
e/ou aperfeicoem seus modelos de negdcio, principalmente no que tange ao relacio-
namento com fornecedores e clientes.

Figura 4 - Impactos esperados na producao industrial

Qualidade/ Eficiéncia no Uso Tempo de Flexibilidade
Reducao de de Insumos desenvolvimento

da producéao
tomizacs
Defeitos (exp. Energia) de produtos “gf,f,?;:?;f"

Integracao da Producao

P&D, Design

Marketing Pos-venda

Desenvolvimento
do Produto

Producao

Venda (manutencao,
Distribuicao reparo, etc.)

Gestao Empresarial
Relacdes entre diferentes areas " delos de Neaéci
da empresa (exp. Producéo e TI) ovos modelos de Negocios
Fonte: CNI, 2017.

Poucas empresas estarao preparadas para enfrentar todas essas mudancas de
uma vez. Existem, por outro lado, milhares de empresas que deverdo participar do



INDUSTRIA 4.0
E DIGITALIZACAO
DA ECONOMIA

processo de difusao dessas novas tecnologias paulatinamente, de acordo com suas
trajetdrias, suas capacitacoes e suas estratégias.

O foco de iniciativas visando ao desenvolvimento da Industria 4.0 no Brasil deve
ser o fortalecimento das empresas que entrarao mais cedo no novo modelo e
o estimulo as demais empresas para que acelerem sua insercao na nova onda, sob o
risco de nao conseguirem sobreviver no novo ambiente competitivo.

Diversas consultorias tém estimado os impactos que o avanco da digitalizacdo da economia
podera ter sobre a competitividade. A Accenture, por exemplo, estima que a implementacao
das tecnologias ligadas a Internet das Coisas, nos diversos setores da economia, devera
impactar o PIB brasileiro em aproximadamente US$ 39 bilhdes, até 2030. O ganho pode
alcancar US$ 210 bilhées, caso o Pais crie condicoes para acelerar a absorcdo das tecnologias
relacionadas, o que dependera de melhorias no ambiente de negécios, na infraestrutura,
nos programas de difusao tecnolégica, no aperfeicoamento regulatério, etc.

A McKinsey estima que, até 2025, os processos relacionados a Industria 4.0 poderao
reduzir custos de manutencao de equipamentos entre 10% e 40%, reduzir o consumo
de energia entre 10% e 20% e aumentar a eficiéncia do trabalho entre 10% e 25%.

1.3 Caminhos para a Industria 4.0 no Brasil

Assim como ocorre em outros paises, a difusdao das tecnologias associadas
a Industria 4.0 nao atingira todos os setores da mesma forma, tampouco ao
mesmo tempo.

Se separarmos os impactos da digitalizacdo em produtos e processos, é possivel,
de forma bastante simplificada, classificar a producao industrial brasileira nos quatro
guadrantes a sequir discriminados:

Figura 5 — Matriz produto x processo na Industria 4.0

Produto

1 z
Processo
-« 4

Fonte: CNI, 2017.

Em uma economia marcada por forte heterogeneidade intra e interssetorial, é razoavel
supor que, por algum tempo, teremos essas quatro realidades convivendo.

No quadrante 1, estao empresas que produzem bens e servicos tradicionais
por meio de processos convencionais de producao, sem o emprego de tecnologias
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digitais. Essas empresas precisarao adotar estratégias que possibilitem ir para o quadrante
3. Em alguns casos, as empresas poderao chegar ao quadrante 4, dependendo do grau
de tecnologia que adicionarem a seus produtos. Na industria téxtil, por exemplo, além
da revolucao na producao, novos materiais tém adicionado componentes tecnolégicos
aos produtos. Ha casos em que a mera digitalizacao da producao nao sera suficiente
para assegurar a competitividade em longo prazo.

Nas indUstrias de processo continuo?, com interrupcdes minimas, os impactos deverao
se concentrar em melhorias no processo produtivo e na integracao digital da cadeia
entre clientes e fornecedores (quadrante 3). Diferentemente das industrias de processo
discreto®, estas precisarao tracar uma dupla estratégia, com investimentos em produtos
mais tecnoldgicos e na incorporacao de tecnologias habilitadoras na producao
(quadrante 4).

No quadrante 2, estao empresas que produzem bens que sao considerados
novas tecnologias, produtos com maior densidade de conhecimento técnico e
cientifico incorporado. No contexto da Industria 4.0, grande parte desses produtos
incorpora tecnologias digitais, como a Internet das Coisas* ou sao produtos inteligentes
ou produtos com sensores, que conferem especificacbes avancadas. Nesse quadrante,
as empresas utilizam processos de producao convencionais. Para elas, o caminho rumo
a digitalizacao sera decisivo para assegurar a competitividade.

De forma geral, o objetivo € mover a economia para o quadrante 4. A extensao
e a rapidez desse movimento dependerdo: de caracteristicas internas dos setores e das
empresas; do aumento da pressao competitiva, a medida que outras empresas, no pais
e no exterior, avancem rumo a Industria 4.0 e da capacidade de o Estado executar
politicas para fomentar essa transicao tecnolégica.

E importante destacar que o esforco tecnoldgico é maior no quadrante 4, haja vista
que, nesse quadrante, tanto os produtos como os processos produtivos séo impactados
pela onda tecnoldgica da Industria 4.0.

As combinacdes entre essas tecnologias sao diversas, assim como os impactos dessa
revolucdo nas empresas, que variam conforme as tecnologias adotadas, o grau de
integracdo da producao e as estratégias empresariais.

O processo de transicao para a industria 4.0, para a maioria das empresas, sera
gradual, sendo determinado pelos investimentos realizados e pela capacitacao
tecnoldgica e produtiva ja existente. Essa transicao pode incluir, por exemplo, desde a

2. Industrias de processo continuo (IPC): processo produtivo com interrupcdes minimas, producdo por
meio de mistura, separacdo, conformacado ou reacoes fisico-quimicas.

3. Industrias de processo discreto (IPD): processo produtivo dividido em etapas de montagem de partes
e componentes.

4. Exemplos incluem smart TVs, bens de informéatica e componentes eletroeletronicos, eletrodomésticos
que se conectam a internet, veiculos conectados, etc.
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integracao das tecnologias em maquinas e equipamentos em uso com a implementacao
de sensores e softwares (retrofit) até a compra de novos bens de producao, como no
caso da manufatura aditiva e da robatica.

As mudancas nos processos produtivos podem vir acompanhadas de inovacoes
nos produtos. A tendéncia é de criacao de produtos mais inteligentes e autbnomos,
em relacao aos atuais existentes.

O carro autdbnomo e o rob6é doméstico sao dois exemplos de produtos que estdao
surgindo, embora haja uma infinidade de inovacdes a serem incorporadas a produtos
ja existentes, tais como eletrodomésticos conectados a internet, com maior ou menor
grau de autonomia para a execucao de determinadas tarefas.

A adocao dessas tecnologias também apresenta reflexos na estrutura interna das
empresas. Na gestao empresarial, uma das principais transformacdes é a cooperacao
entre diferentes areas, principalmente, entre a unidade de Tecnologia de Informacéao
(Tl) e a de producao. Os departamentos de Tl precisarao se relacionar de forma
sistémica com outros setores, para promover as integracoes necessarias das novas
tecnologias implementadas.

A cooperacao interna entre diferentes etapas passa a ter carater determinante, razao
pela qual os feedbacks entre as etapas de desenvolvimento, produtivas e comerciais
precisarao ser ageis.

A cooperacado externa também sera essencial. A comunicacdo com fornecedores, tanto
de insumos como de tecnologias, exige estratégias relacionadas, agilidade, confianca
e seguranca, adequadas a troca de informacoes.

As empresas precisarao desenvolver e/ou aperfeicoar seus modelos de negécio,
principalmente no relacionamento com os clientes. A prestacao de servicos atrelados
aos bens industriais sera estratégica em alguns setores.

1.4 O Estado da digitalizacao
na industria brasileira

Pesquisa com empresas industriais brasileiras (CNI, 2016b) revelou que o conhe-
cimento da industria brasileira sobre tecnologias digitais e sua incorporacao a
producao, pré-condicao para o avanco da Industria 4.0, ainda sao pouco difundidos:
42% das empresas desconhecem a importancia das tecnologias digitais para a compe-
titividade da indUstria e apenas 48% delas utilizam ao menos uma tecnologia digital,
de uma lista com 10 opcoes.
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Grafico 1 - Utilizacao de pelo menos uma das 10 tecnologias digitais listadas
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A Tabela a sequir identifica as 10 tecnologias mencionadas.

Fonte: CNI, 2016b.

Tabela 1 - Uso e conhecimento das tecnologias digitais

Lista de Tecnologias Digitais Uso Conhecimento
Automacao digital sem sensores 11 3
Automacao digital com sensores para controle de processo 27 20
Monitoramento e controle remoto da producao, com 7 14
sistemas do tipo MES e SCADA (1)
Automacao digital com sensores com identificacdo de 8 21
produtos e condicdes operacionais, linhas flexiveis
Sistemas integrados de engenharia, para desenvolvimento 19 25
e manufatura de produtos
Manufatura aditiva, prototipagem rapida ou impresséo 3D 5 9
Simulacées/analise de modelos virtuais para projeto e 5 5
comissionamento
Coleta, processamento e andlise de grandes quantidades 9 15
de dados (big data)
Utilizacao de servicos em nuvem, associados ao produto 6 11
Incorporacao de servicos digitais nos produtos 4 12
(“Internet das Coisas” ou Product Service Systems)
Projetos de manufatura por computador CAD/CAM (2) (3) 30 9
Nenhuma das listadas 15 3
N&o sabe/ nao respondeu 31 39

Fonte: CNI, 2016b.

Notas: A soma dos percentuais supera 100%, devido a possibilidade de multiplas respostas.

(1) MES — Manufacturing Execution Systems; SCADA — Supervisory Control and Data Acquisition.

(2) CAD — Computer-Aided Design; CAM — Computer-Aided Manufacturing.

(3) A opcao “Projetos de manufatura por computador CAD/CAM”, isto €, licencas de softwares utilizadas nas etapas de desenvolvimento
e de fabricacao, nao se enquadra como tecnologia digital, apesar de significar maior automacdo da manufatura. Sua inclusao entre
as opcoes de resposta se deu para deixar mais clara a diferenca com “Sistemas integrados de engenharia para desenvolvimento de
produtos e manufatura de produtos”.

A pesquisa revela, ainda, que a principal motivacao para a adocao de tecnologias
digitais € a melhoria do processo de producao, visando ao aumento da produtividade.
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2 ESTRUTURA DE OFERTA DAS
TECNOLOGIAS HABILITADORAS
DA INDUSTRIA 4.0 PARA
VENCER OS DESAFIOS DO
DESENVOLVIMENTO?®

As tecnologias habilitadoras da Industria 4.0 envolvem uma ampla gama de maquinas,
equipamentos, dispositivos e softwares embarcados e integradores.

Na fabricacao desses elementos, um conjunto de empresas industriais e prestadoras
de servicos contemplam a oferta de solu¢des digitais da Industria 4.0, que podem ser
agrupadas em seis segmentos, a sequir discriminados.

2.1 Empresas produtoras de
tecnologias habilitadoras

Segmento constituido por grandes empresas, que atuam em praticamente todos os
campos das tecnologias da Industria 4.0.

Tais empresas detém capacitacao tecnolégica e produtiva reconhecidas internacional-
mente e podem oferecer sistemas digitais completos ou parciais, incluindo maquinas,
equipamentos, sensores e softwares. Geralmente sdo grandes fornecedoras de
solucoes, cujos hardwares e softwares sao projetados e produzidos mundialmente
para o mercado global.

Sob o ponto de vista comercial, essas empresas tém capacitacao suficiente para a venda
técnica a diferentes setores industriais. Embora possuam condicoes de fornecimento de
sistemas digitais completos, por razes de negdécio, podem fornecer a seus clientes apenas
parte das solucdes e realizar parceria com outras empresas para a entrega de solucoes.

A integracao e o desenvolvimento de softwares com produtos de automacao retroali-
mentam a capacitacao tecnoldgica do segmento e permitem uma grande customizacao
de solucdes. As solucdes sdo oferecidas para as empresas industriais.

5. Esta secao foi elaborada a partir de entrevistas com profissionais especialistas no tema.



PROPOSTAS DA INDUSTRIA

PARA AS ELEIGOES

2.2 Empresas integradoras

O segmento de integradoras reline empresas com capacitacao predominantemente de
implantacao de softwares e automacao de processos ou de equipamentos especificos
(ainda que o segmento produtor de tecnologias também possa desempenhar a funcao
de integrador).

Sao, em sua maior parte, empresas prestadoras de servicos, que fazem adaptacoes
e customizacdes em programas ou desenvolvem programas que integram partes dos
processos produtivos e da gestao das empresas industriais.

Embora nao produzam tecnologias, os integradores detém capacitacao para o projeto
de cada elemento do sistema e para a integracao das partes. Sao essas empresas as
responsaveis pela especificacdo dos equipamentos necessarios, pelas unidades auxiliares
e comandos e pelos sensores a serem utilizados nas solu¢des tecnoldgicas.

Como possuem competéncia no desenho da solucao que emprega partes e compo-
nentes de diferentes fornecedores, concentram sua capacitacdo na proposicdo de
solucdes customizadas.

As integradoras desempenham um papel fundamental como difusoras das
tecnologias. Pela sua natureza econémica, pelo porte e pela facilidade na criacao desse
tipo de empresa, é grande a capilaridade existente, o que faz com que elas possam
ficar muito préximas do seu mercado potencial.

E importante registrar que a difusdo de tecnologias nao ¢ meramente a repeticao ou
reproducao de solugdes ja testadas e implementadas em outras empresas. Ao longo
do processo de difusdo, também sao realizadas inovacoes, porém de menor grau de
sofisticacdo — mas ndo menos importantes para atender, de forma personalizada,
a uma grande parcela de clientes.

2.3 Fornecedoras especializadas de
partes das solucoes digitais

Segmento composto por um contingente relevante de empresas, que atuam como
fornecedoras especializadas de partes das solucdes digitais que compdem as tecnologias
da Industria 4.0.

Em sua maior parte, sdao empresas de Tecnologias de Informacao e Comunicacao
(TICs) ou do segmento de bens de capital, fornecedores tanto de software quanto de
maquinas, equipamentos, partes, pecas, instrumentos e dispositivos, que incorporam
a nova geracao tecnoldgica. Dependendo do modelo de negdécios, podem oferecer
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seus produtos diretamente aos usuarios ou podem fazer parcerias com os integradores
para a conquista de novos mercados.

As empresas que atuam no segmento sdo importantes no ecossistema de tecnologias
relacionadas a Industria 4.0, porque sao detentoras do conhecimento especifico
necessario para a difusdo das tecnologias. Nesse sentido, também é importante pensar
e propor politicas industriais direcionadas a esses setores industriais.

2.4 Startups

Empresas que atuam em diferentes etapas da cadeia de valor, ou seja, podem
atuar como produtoras de tecnologias habilitadoras, integradoras e fornecedoras
de produtos ou servicos especiais. No entanto, diferente das demais empresas,
as startups tém caracteristicas especiais.

Sao empresas novas, de pequeno porte e com elevado foco em inovagao. Empresas com
competéncia técnica para o desenvolvimento de solucdes parciais e muito especificas,
seja para digitalizar processos de producao industrial, seja para digitalizar controles de
produtos das empresas do setor industrial. Ainda que os custos de producao desse
segmento sejam relativamente os mais baixos, a capacitacao técnica é a mais
circunscrita entre todos os segmentos da oferta das solucdes tecnoldgicas.

As empresas deste segmento tém grande potencial no desenvolvimento de produtos
com tecnologias embarcadas.

Observa-se uma crescente aproximacao entre as empresas do primeiro segmento com
as startups, que vém se convertendo em importante fonte de solucdes tecnoldgicas
para as grandes empresas.

O segmento também tem papel estratégico como formador de recursos humanos
qualificados. A formacao de pessoal para o desenvolvimento de solucbes ocorre em
grande escala no mercado, no desempenho da prépria atividade. O aprendizado surge
com o desenvolvimento de solucdes para os clientes.

Os recursos humanos, assim formados, sdo considerados como importante fonte de
conhecimento a ser explorado por outros segmentos da oferta de sistemas de automacao
e constituem base para a implementacao de programas nacionais da Industria 4.0.

O movimento empreendedor de criacao de startups no Brasil cresceu nos ultimos anos.
A difusdo das oportunidades de negdcio, as dificuldades de colocacao de trabalhadores
capacitados no mercado de trabalho e o maior esforco nacional de promocéo e fomento
as startups sao fatores que tém contribuido para o crescimento desse segmento de
oferta no Brasil.
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2.5 Universidades e instituicoes de
ciéncia e tecnologia

Universidades e Instituicdes de Ciéncia e Tecnologia (ICT) tém papel relevante no
ecossistema de inovacao, particularmente da Industria 4.0.

Apesar de nao atuarem diretamente na implementacao das tecnologias nas
empresas, sao instituicoes fundamentais ao desenvolvimento de recursos humanos
e da ciéncia basica, tendo em vista que se relacionam, de forma estratégica, com as
empresas produtoras e sdo, em grande parte dos casos, o lugar de origem das startups.

Figura 6 — Estrutura de oferta de tecnologias habilitadoras da Industria 4.0

Empresas produtoras Integradoras Startups

Grandes empresas que Capacitacao predominantemente Possuem competéncia técnica
disponibilizam sistemas na manipulacéo de softwares e para o desenvolvimento de
completos e/ou parciais, automacao de processos solucoes parciais e especificas
incluindo maquinas,
equipamentos, sensores, Empresas estratégicas na
softwares etc. difusdo das tecnologias

Fornecedoras especializadas

Especializadas de partes das solucoes digitais que compdem as tecnologias da Industria 4.0.

Universidades e Instituicoes de Ciéncia e Tecnologia (ICTs)

Formacédo de Recursos Humanos, Pesquisa Basica etc.

Fonte: CNI, 2017.

2.6 Outros atores relevantes

Um componente adicional nesse ecossistema é constituido pelas Empresas de
Consultorias Especializadas, focadas em planejar a implementacao das tecnologias
nas empresas. Embora nao se configurem como ofertantes de solucdes digitais, sao
prestadores de servicos, que preparam a industria demandante para a absorcao das
tecnologias da Industria 4.0.

Essas consultorias fornecem um plano de solucdes customizado, a partir dos dispéndios
financeiros planejados e dos objetivos estratégicos dos clientes.
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Para efetivar as solucdes, essas empresas associam-se a outras produtoras e/ou integradoras,
de acordo com a dimensao do projeto. Em alguns casos, contudo, as proprias empresas
produtoras e integradoras também podem oferecer esse tipo de servico.

Cabe destacar o papel do Sistema SENAI, com os 25 Institutos SENAI de
Inovacao e os 57 Institutos SENAI de Tecnologia, seja como instituicao importante
na identificacdo e difusao de tecnologias da Industria 4.0 para o conjunto do
sistema industrial brasileiro, seja como entidade que busca solucdes inovadoras
especificas para determinadas empresas®.

A compreensao da estrutura de oferta e do perfil das empresas, em cada um
dos segmentos, é relevante para a elaboracao de politicas publicas e de estra-
tégias empresariais. As peculiaridades de cada segmento condicionam o tipo de acao
necessaria para promover o desenvolvimento da industria 4.0 no Brasil.

6. Mais informacoes estao disponiveis no Portal da IndUstria.






INDUSTRIA 4.0
E DIGITALIZACAO
DA ECONOMIA

3 DESAFIOS PARA
NCORPORACAOQ E
DESENVOLVIMENTO DA
NDUSTRIA 4.0 NO BRASIL

O avango de outros paises rumo a Industria 4.0, com forte apoio dos seus
governos, cria um duplo desafio para o Brasil. Além de buscar a incorporacao e
o desenvolvimento dessas tecnologias, é preciso fazé-lo com relativa agilidade, a fim
de evitar que o gap de competitividade com nossos principais competidores aumente.

Uma agenda para o desenvolvimento da industria 4.0 no Brasil envolve sete dimensoes:

1. Aplicacao nas cadeias produtivas.
Inducao da difusao e adocao das novas tecnologias.

Desenvolvimento tecnoldgico.

HowonN

Ampliacdo e melhoria da infraestrutura de telecomunicacoes, em especial de
banda larga.

v

Regulacao.
6. Capacitacao de recursos humanos.

7. Articulacéo institucional.

As sete dimensdes acima sdo complementares e seguem uma logica especifica para
determinacdo do desenho das propostas.

Figura 7 — Dimensoes para desenvolvimento e adocao da Industria 4.0

Aplicacdes nas cadeias produtivas e desenvolvimento de fornecedores

Mecanismo para
adocao das
Tecnologias

Desenvolvimento Recursos
tecnoldgico Humanos

Infraestrutura Regulacao

Articulacdo Institucional

Fonte: CNI, 2016a.
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Dimensao 1 - Aplica¢oes nas cadeias produtivas e
desenvolvimento de fornecedores

Esta primeira dimensao é elemento-chave para o desenvolvimento das demais,
pois as especificidades dos diferentes setores e das cadeias em que as industrias
estao inseridas condicionam a capacidade e a necessidade de incorporacao das novas
tecnologias ligadas a Industria 4.0.

Essas especificidades incluem aspectos como: intensidade de insumos (capital, trabalho)
dos diferentes setores; intensidade cientifica e tecnolégica da producao; atualizacdo
tecnoldgica das fabricas e graus de abertura a concorréncia internacional, entre outros.
Esses fatores, em conjunto, fazem com que cada setor tenha potencialidades e urgéncias
distintas para implementar as tecnologias da Industria 4.0 e, consequentemente,
demande mecanismos distintos para seu desenvolvimento.

E importante identificar as cadeias produtivas que precisardo se adaptar a esse novo
paradigma num prazo mais curto a fim de se manterem competitivas, independente-
mente do grau de autonomia na geracao das tecnologias.

Uma vez identificadas as principais oportunidades para aplicacao nas cadeias produtivas,
abre-se espaco para a definicdo das demais dimensdes.

A correta identificacao de prioridades e o desenho de instrumentos capazes de
induzir e acelerar a difusao dessas tecnologias no tecido industrial brasileiro
(segunda dimensao) determinarao as oportunidades que o Pais tera para promover
o desenvolvimento de tecnologias (terceira dimensao). Também especificarao as
necessidades em termos de: formacao de recursos humanos (quarta dimensao);
tipo e localizacao de infraestruturas (quinta dimensao); aprimoramento das
regulacoes vigentes (sexta dimensao) e articulacao institucional, para atrelar
essas medidas a uma politica de Estado (sétima dimensao).

Dimensao 2 - Mecanismos para induzir a difusao e adocao
das tecnologias da Industria 4.0’

O baixo conhecimento sobre as tecnologias digitais e seus beneficios, revelado em
CNI (2016b), indica a necessidade de um esforco de disseminacao de conhecimento
sobre o tema.

A ampla diversidade de tecnologias no escopo da Industria 4.0 dificulta a identificacao,
por parte dos usuarios, das formas mais eficientes para atender a suas necessidades. Além
disso, os complexos modos de funcionamento exigem elevado grau de conhecimento,
para que 0s usuarios consigam empregar as tecnologias de forma eficiente.

7. Ver, também, o estudo Oportunidades para Industria 4.0: Aspectos da Demanda e Oferta no Brasil.
CNI, 2017.
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A introducao das tecnologias habilitadoras da Industria 4.0 pressupoe o
diagnéstico qualificado de cada empresa industrial e considera seus objetivos
estratégicos para, entao, relacionar suas prioridades em termos de ado¢ao de novas
tecnologias. Portanto, o pressuposto é de que ha necessidade de apoiar a criacao e o
fortalecimento de empresas integradoras no Brasil.

Propostas:

e Criar um Programa Nacional para Elaboracao e Implementacao de Plano
Empresarial Estratégico de Digitalizacao (PEED) e apoiar a estruturacao
de uma rede de instituicoes, capaz de prestar servicos de elaboracao de
PEEDs para empresas do setor industrial, em escala nacional.

Justificativa:

A introducao das tecnologias habilitadoras da Industria 4.0 pressupde o
diagnostico qualificado de cada empresa industrial. O diagnéstico deve
considerar os objetivos estratégicos da empresa para relacionar suas
prioridades em termos de adocao de novas tecnologias. As possibilidades
técnicas abertas pela nova onda tecnolégica sao variadas e trazem impactos
diferenciados no resultado potencial competitivo das empresas, o que
torna o diagndstico importante.

O que se espera de um PEED é que cada empresa tenha um plano
de digitalizacdo proéprio, segundo seus objetivos estratégicos e suas
disponibilidades financeiras para investimento.

Para fazer frente ao desafio de estimular a digitalizacao em larga escala
da industria brasileira, sera necessaria uma multiplicidade de empresas
ou instituicoes, capazes de realizar esse trabalho, com atuacao em todo
o territério nacional.

e Criar linhas de apoio financeiro para a implementacao do PEED.

Justificativa:

Uma vez elaborado o PEED, o préximo passo, no caminho da empresa
rumo a digitalizacao, é a execucao do plano, o que, em geral, demandara
a contratacao de servicos tecnolégicos.

Com frequéncia, a implementacdo do plano de digitalizacdo exigira a
realizacdo de investimentos em software e bens de capital, que poderao,
por sua vez, envolver a contratacdo de uma empresa integradora de
solucoes e sistemas digitais.
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Em muitos casos, tais investimentos serdo viaveis apenas se houver linhas
de financiamento adequadas. Possiveis acoes podem incluir a adequacao
do programa Solucdes Tecnoldgicas do BNDES e o envolvimento dos
bancos regionais, com programas especificos de fomento a modernizacao
produtiva, com foco em tecnologias digitais. Recomenda-se, também,
estudar a utilizacao de recursos da Lei de Informatica para a equalizacao
de juros em financiamentos.

e Estimular a constituicao e desenvolvimento de Empresas Integradoras,
por meio da capacitacao de empreendedores, apoio a definicao de estra-
tégias de mercado e financiamento a prestacao de servicos de integracao
de solugoes tecnologicas.

Justificativa:

Empresas integradoras tém papel estratégico na difusao das tecnologias
da Industria 4.0 para o tecido industrial brasileiro, pois elas fazem a ponte
entre a empresa demandante e os produtores de tecnologias digitais.

Um movimento consistente do parque fabril brasileiro rumo a Industria 4.0
dependera da oferta de servicos de integracao de solucoes tecnolégicas.
Entretanto, cumpre ressaltar que o nimero de empresas existentes com
capacitacao para prestar servicos de integracao de solugdes tecnolégicas é
relativamente limitado, diante do enorme esforco que se deve empreender
em direcao as tecnologias da Industria 4.0.

O apoio a criacdo e ao fortalecimento de empresas integradoras no Brasil
envolve iniciativas voltadas a formacdo de recursos humanos, tanto de
empreendedores quanto de pessoal técnico, para trabalhar como recursos
humanos dessas empresas.

Em passado recente, o governo apoiou a estruturacdo de empresas de
consultoria. Propde-se que as agéncias de financiamento a inovacao,
notadamente o Banco Nacional do Desenvolvimento (BNDES) e a
Financiadora de Estudos e Projetos (Finep), oferecam linhas de crédito
e de renda variavel especificas as atividades de integracao vinculadas a
Industria 4.0, cobrindo a aquisicao de programas de automacao industrial
e ativo fixo, capital de giro e capacitacdo de recursos humanos. Além disso,
a Lei de Informatica poderia ser modificada, para permitir a utilizacdo de
parcela dos recursos para equalizar os juros.
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Dimensao 3 - Desenvolvimento tecnolégico

A diversidade do parque industrial brasileiro e a atratividade do mercado
domeéstico criarao oportunidades para o desenvolvimento de fornecedores
domésticos de solucdes tecnoldgicas, ligadas a Industria 4.0.

Para que essas oportunidades sejam adequadamente aproveitadas, devem-se desenvolver
e fortalecer instrumentos de apoio ao desenvolvimento tecnolégico das empresas locais.

O ponto de partida é a identificacao, pela industria e pelo governo, de nichos onde
as barreiras a entrada sao menores e, consequentemente, onde as possibilidades de
desenvolvimento sao maiores. O tamanho e a urgéncia do desafio exigirdo foco.

Entre as acoes necessarias, destacam-se: o desenvolvimento de programas e servicos de
prospeccao tecnoldgica; a identificacdo de segmentos/nichos com maior espaco para o
desenvolvimento tecnolégico nacional; e a criacdo de programas de desenvolvimento de
tecnologias especificas para as necessidades brasileiras (mission oriented). Para este ultimo,
o aprimoramento do uso do poder de compra do Estado sera determinante (CNI, 2018a).

Propostas:

e Criar programa de apoio a estruturacao - pelo setor publico, pelo setor
privado ou em parceria entre ambos — de plataformas tecnologicas
demonstrativas ou testbeds, com o objetivo de direcionar os esforcos de
ICT e de empresas para o desenvolvimento de tecnologias especificas.

Projetos cooperativos entre empresas e ICTs poderiam utilizar recursos da chamada
publica da Lei de Informatica. Poderia, ainda, ser criada uma linha dedicada da
Empresa Brasileira de Pesquisa e Inovacao Industrial (Embrapii), para viabilizar
0 projeto.

e Criar linhas de financiamento para inovacoes de produtos inteligentes.

Justificativa:

Em alguns mercados, o desenvolvimento de produtos inteligentes, que
incorporem novas funcionalidades, eventualmente para viabilizar novos
modelos de negdcios, serd decisivo para a competitividade.

O Estado deve oferecer apoio ao desenvolvimento tecnolégico
nessa area, principalmente levando em consideracao a rapidez das
transformacgoes tecnoldgicas.

Uma possibilidade é a utilizacdo de recursos da Lei de Informatica para
reduzir custos financeiros ou, ainda, empregar recursos do Fundo Nacional
de Desenvolvimento Cientifico e Tecnoldgico (FNDCT), Fundo Verde
Amarelo, para equalizacao de juros.
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e Criar programa estratégico de compras publicas com foco no desenvol-
vimento de tecnologias digitais, associadas a oferta de servigos publicos
para a sociedade.

Justificativa:

Por meio do mecanismo de compras publicas, o governo pode incentivar
a geracao e a adocao de solucoes digitais, ainda que suas compras
nao sejam, necessariamente, voltadas a aquisicoes de produtos com
aplicacao industrial.

Demandas do Estado voltadas para a gestao de sistemas de transporte e
para as areas de energia, de seguranca e de saude, por exemplo, seriam
iniciativas que contribuiriam para a difusdo de tecnologias baseadas nos
mesmos principios da Industria 4.0.

Adicionalmente, o governo pode criar linhas de compras governamentais
voltadas a aquisicao de produtos mais inteligentes demandados pelo setor
publico, principalmente na area de defesa, seguranca publica e gestao
de sistemas de saude. Outra demanda de solucdes digitais pode ser para
tornar a gestao publica mais eficiente e flexivel — outro desafio do Pafs.

Como a base tecnoldgica é comum, a geracao de demanda para aplicacao
de tecnologias digitais em outros campos econémicos cria capacitacao
técnica e capacidade produtiva que, num segundo momento, podem ser
direcionadas para a oferta de solucoes para a industria brasileira®.

e Utilizar mecanismo de encomenda tecnolégica para promover o desen-
volvimento de soluc¢oes digitais para problemas concretos, enfrentados
pelo setor publico.

Justificativa:

Encomendas tecnoldgicas consistem na compra pelo Estado de um
desenvolvimento tecnoldgico especifico, que pode ou ndo estar associado
a aquisicao de bens e servicos por parte do setor publico.

As encomendas tecnoldgicas estao previstas na legislacao brasileira,
mas sdo pouco utilizadas em comparacdo a outros mecanismos de
estimulo a inovacao.

Solucdes baseadas, por exemplo, em tecnologias de digitalizacao de dados,
internet das coisas, inteligéncia artificial e manufatura aditiva poderiam

8. Trata-se de uma légica similar a empregada pelo setor de defesa nos Estados Unidos, que promove o
desenvolvimento de tecnologias militares que, num segundo momento, transformam-se em inovagoes
para aplicacdo no mercado civil. Para mais detalhes, veja CNI, 2018a.
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ser especificadas e demandadas pela administracdo publica direta ou por
empresas e instituicées vinculadas ao setor publico brasileiro.

Os recursos das obrigatoriedades de investimento em P&D por parte dos
setores de energia elétrica, petroleo e informatica poderiam ser utilizados
para financiar politicas de encomenda tecnolégica em suas respectivas
areas setoriais.

Assim como no caso das compras governamentais, a demanda do governo
ira proporcionar o desenvolvimento de conhecimento e de tecnologias,
que posteriormente atenderdo a toda a economia.

e Criar programas de incentivo ao desenvolvimento de startups e de apoio
a projetos de startups dedicados a tecnologias da Industria 4.0.

Justificativa:

A Industria 4.0 oferece espaco para startups de base tecnoldgica desen-
volverem programas especificos relacionados a engenharia, a producao
ou a gestao empresarial e integrarem todas essas esferas, seja para o
desenvolvimento de algum produto especifico, seja para fabricacao de
partes, pecas, componentes e dispositivos.

Incentivar a constituicdo desse segmento de empresas é um elemento
relevante em uma estratégia nacional voltada a disseminacao e a geracao
de inovacdes da Industria 4.0. A existéncia de barreiras a entrada relativa-
mente baixas, aliadas a capacitacdo técnica brasileira em software, torna
o segmento de startups especialmente promissor para o desenvolvimento
tecnoldgico nacional.

Como o acesso ao financiamento é uma barreira relevante para o desen-
volvimento de empresas de pequeno porte e startups de base tecnoldgica,
recomenda-se o estimulo a criacdo de fundos de investimentos em startups
de base tecnolégica da Industria 4.0.

Além dos mecanismos operados pela Finep e pelo BNDES, sugere-se a
estruturacdo de um fundo de investimento fechado com recursos da
Lei de Informética, abrangendo a &rea de automacao eletrénica, um dos
pilares da Industria 4.0.

Além do investimento em capital das startups, o Fundo Nacional de
Desenvolvimento Cientifico e Tecnolégico (FNDCT) poderia ser usado
para viabilizar a subvencao econémica a projetos de desenvolvimento
tecnolégico do segmento, por meio de chamada publica para startups
gue se dediquem a ele.
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O BNDES Funtec® também pode ser usado por meio de chamada publica
especifica. Nesse caso, a regulacao do Funtec precisaria ser alterada,
para abrir mao de contrapartida econémica exigida das empresas.
Alternativamente, as startups poderiam participar do certame em parceria
com grandes empresas potencialmente interessadas no resultado do
desenvolvimento tecnolégico, que seriam responsaveis pela contrapartida.

¢ Fortalecimento de programas de mentoria, para apoiar o desenvolvimento

de startups capacitadas em tecnologias da Industria 4.0.

Justificativa:

Capacitacao em gestao empresarial é um dos principais obstaculos ao
desenvolvimento do segmento de startups.

Existem, atualmente, duas iniciativas governamentais nesse sentido,
com resultados relevantes e que ajudam a contornar esses problemas.
Ambas ndo sao especificas para empresas envolvidas com tecnologias
da Industria 4.0.

O InovAtiva Brasil é um programa de aceleracao em larga escala para
negdcios inovadores, realizado pelo Ministério da Industria, Comércio
Exterior e Servicos (MDIC) e pelo Servico Brasileiro de Apoio as Micro e
Pequenas Empresas (Sebrae), com execucdo pela Fundacao Centros de
Referéncia em Tecnologias Inovadoras (Certi)'.

Mais recentemente, a Agéncia Brasileira de Desenvolvimento Industrial
(ABDI), ligada ao MDIC, criou o programa Conexao Startup Industria, com o
objetivo de promover o ambiente de negdécios entre startups e industrias'.

Além dessas iniciativas, poderiam ser criados programas especificos de
incubacao de empresas e programas de mentoria pelas agéncias de fomento
a inovacao, incluidas as fundacbes estaduais de amparo a pesquisa.

e Criar programa para estimular empresas-ancora a difundirem tecnologias

da Industria 4.0 nas suas cadeias produtivas.

Justificativa:

Empresas-ancora podem exercer grande influéncia na qualificacdo e na
transferéncia de tecnologia para empresas em suas cadeias produtivas,
visando a modernizacao.

9. O Funtec é um fundo do BNDES que oferece apoio financeiro ndo reembolsavel a projetos de pesquisa
aplicada, desenvolvimento tecnoldgico e inovacao, executados por Instituicdes Tecnoldgicas (IT), selecio-
nadas de acordo com os focos de atuacao divulgados anualmente pelo BNDES.

10. Informacdes em InovAtiva Brasil.

11. Informacdes em Startup Industria.



INDUSTRIA 4.0
E DIGITALIZACAO
DA ECONOMIA

O programa poderia se basear em instrumentos de crédito, destinados
a apoiar investimentos na aquisicao de software e bens de capital dos
fornecedores das empresas-ancora.

Adicionalmente, sugere-se a criacao de uma linha de subvencao para as
empresas-ancora, voltada para o financiamento a elaboracdo de planos
de integracao digital da cadeia e para a implementacao de programas e
certificacdes de uso de tecnologias da Industria 4.0.

Para tanto, é preciso que o governo federal defina a subvencdo no
Orcamento da Unido, que pode ser compartilhada entre o Ministério da
Ciéncia, Tecnologia, Inovacées e Comunicacoes (MCTIC) e o MDIC.

Para a selecao dos projetos, a concorréncia seria estabelecida entre
empresas-ancora, privilegiando aquelas que detém cadeias produtivas
com envolvimento de maior nimero de empresas de pequeno e médio
porte, sejam fornecedoras ou clientes.

Dimensao 4 - Ampliacao e melhoria da infraestrutura de
telecomunicacoes, em especial de banda larga

A limitada infraestrutura de banda larga e da rede mével sdo entraves para o
pleno funcionamento da Industria 4.0, pois os fluxos de informacdes sdo essenciais
para o funcionamento da producéo.

E preciso fortalecer programas de estimulo ao investimento em banda larga e rede
maovel e revisar o modelo de telecomunicacoes, a fim de que os recursos publicos
possam ser utilizados para viabilizar investimentos de infraestrutura de telecomunicacao,
independentemente do regime de prestacao do servico.

As rapidas transformacdes no setor produtivo, decorrentes do desenvolvimento
tecnolégico, exigem que servicos de telecomunicacao, tais como 0 acesso a internet,
tenham cada vez mais qualidade e maior alcance.

Na industria, a coleta de informacdes e a producao de dados sobre o processo produ-
tivo sao recursos cada vez mais criticos para o aumento da produtividade e sé podem
ser aplicados quando se tem disponivel uma infraestrutura moderna de servicos de
telecomunicacdo, em constante desenvolvimento (CNI, 2018b).

Proposta:

e Revisao do modelo legal de telecomunicacoes.

Justificativa:

Por ter como finalidade proporcionar recursos para cobrir a parcela de custo
exclusivamente atribuivel ao cumprimento das obrigacoes de universalizacao



PROPOSTAS DA INDUSTRIA

PARA AS ELEIGOES

dos servicos de telecomunicacao prestados em regime publico, os recursos
do Fundo de Universalizacdo dos Servicos de Telecomunicacdes (Fust) ndo
contemplam servicos como conexao a internet de banda larga, internet
movel ou telefonia mével.

Esses servicos, prestados em regime privado, tém participacao cada vez
maior no setor de telecomunicacdes, enquanto a participacao da telefonia
fixa, Unico servico prestado em regime publico, tende a progressiva reducéo.

E necesséria a revisdo do modelo legal de telecomunicacoes, a fim
de direcionar recursos para viabilizar investimentos de infraestrutura
relacionados a prestacao dos servicos, tais como conexao a internet
banda larga, internet mével ou telefonia movel, independentemente
do regime de prestacao do servico.

Dimensao 5 - Aspectos regulatorios

A arquitetura da internet pode ser dividida em camadas, cada qual com caracteristicas

proprias. E possivel segmenta-la em infraestrutura fisica (cabos, satélites, dispositivos),

l6gica (padrdes técnicos) e aplicacdes (contelidos). Sobre os atores, é possivel dividi-los
em provedores de conexao, provedores de aplicacao, provedores de infraestrutura de

telecomunicacoes, industria de bens de informatica, de bens de telecomunicacoes e

de software, e ainda, setor empresarial usuario.

Propostas:

Garantir protecao intelectual adequada.

Assegurar que a legislacdo sobre tratamento de dados pessoais ndo impeca o
fluxo de dados internacional, tampouco interfira na coleta e no tratamento de
dados em sistemas maquina-maquina.

Adotar padrées de ciberseguranca a fim de minimizar o nimero de ciberataques,
bem como assegurar e existéncia e o cumprimento de legislacdo adequada para
prevenir e responder aos incidentes.

Adotar abordagem internacional relacionada a regulamentacao técnica, para
minimizar eventuais efeitos negativos relacionados a falta de interoperabilidade.

Participar ativamente nos féruns internacionais de governanca da internet e
definicdo de padrées técnicos, levando posicoes que favorecam a competitivi-
dade internacional do Pais, de forma alinhada com a agenda de inovacéo e de
desenvolvimento do governo e da industria.
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Justificativas:

O agrupamento de camadas e atores, conforme caracteristicas em comum, possibi-
lita a identificacdo das demandas regulatérias especificas. Provedores de conexao e
provedores de infraestrutura de telecomunicacées podem considerar como prioritaria
a reforma da Lei Geral de Telecomunicacdes, enquanto a industria de software pode
demandar maior protecdo a suas criacoes intelectuais. Por sua vez, provedores de
aplicacoes podem elencar como prioritarias as normas relativas ao tratamento de dados
pessoais, a0 mesmo tempo em que o setor empresarial usuario pode demandar leis
sobre ciberseguranca, e assim por diante. Em todos os casos, é preciso que a regulacao
atue como indutora da inovacao e da mudanca tecnoldgica.

Outro tema relevante diz respeito a seguranca da informacdo. Com a maior e mais
intensa utilizacao da internet das coisas e a integracao digital entre empresas, a garantia
da seguranca da informacao tornou-se questao fundamental.

As principais preocupacoes relativas a seguranca da informacao envolvem:

e 0 nivel de confiabilidade da operacao dos meios fisicos utilizados, em termos
da sua integridade, nao violacao fisica e durabilidade;

e a garantia de que o compartilhamento da informacao entre individuos de
diferentes departamentos das empresas e suas corporacoes — e principalmente
entre diferentes empresas — nao permitira o uso indevido da informacao
compartilhada e;

® a protecao contra terceiros, pessoas fisicas ou juridicas ndo autorizadas a
compartilhar informacdes comerciais e de producao, que circulam pelas redes
de comunicacao.

Nesse sentido, a protecao da infraestrutura da internet é cada vez mais importante,
porque a infraestrutura critica global agora depende da internet. Muitas areas da
sociedade globalizada — como a energia, a 4gua e as financas — dependem enorme-
mente da internet e de redes de computadores como infraestrutura de informacéo.
Essa infraestrutura inclui ndo somente o equipamento e as conexdes, mas também os
protocolos, os centros de dados e os recursos criticos da Internet'?.

Existem protocolos e boas praticas que devem ser sequidos para reduzir vulnerabilidades.
Essas diretrizes sao consubstanciadas em regulamentos e procedimentos de seguranca,
gue devem ser observados por todos 0s agentes envolvidos com as tecnologias da
IndUstria 4.0.

Como se trata de um desafio global, que afeta todas as empresas e agentes
econdémicos que se relacionam comercialmente no mundo globalizado, nao faz

12. Para mais informacoes ver Kurbalija, 2016.
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sentido que o Brasil defina padroes em ambito exclusivamente nacional. O Pais
deve participar dos féruns internacionais, para definicao de padroes.

O processo regulatério e de governanca da internet é caracterizado pela estrutura
bottom-up, ou seja, a partir da deliberacdo em féruns globais especificos, como W3C
(World Wide Web Consortium), IETF (Internet Engineering Task Force), ICANN (Internet
Corporation for Assigned Names and Numbers) e IGF (Internet Governance Forum).

E fundamental que o Brasil participe ativamente desses foruns, levando posicoes
que favorecam a competitividade internacional, de forma alinhada com a agenda de
inovacao e de desenvolvimento do governo e da industria.

Dimensao 6 — Formacao de recursos humanos

As novas formas de producao decorrentes da Industria 4.0 exigem profissionais com
formacao distinta das existentes. A integracao de diversas formas de conhecimento,
caracteristica desse modo de producao, exigira equipes multidisciplinares, com elevado
nivel de conhecimento técnico e com capacidade de interacao entre diferentes areas
de conhecimento.

Propostas:

e Criar novos cursos técnicos para atender a necessidades especificas.

e Reformular os cursos nas areas de engenharia e administracao, entre outros,
para adequar as novas necessidades dessas tecnologias (ver CNI, 2018c).

e Criar cursos de gestao da producao multidisciplinar, com énfase em Industria 4.0.

* Incentivar programas de competéncias tecnoldgicas nas empresas.
Justificativas:

As tecnologias da Industria 4.0 ndo se restringem a utilizacao de um tipo de conheci-
mento especifico. Uma de suas caracteristicas é a integracdo de um amplo conjunto
de tecnologias, o que pressupde redefinicao das tradicionais areas de capacitacao de
recursos humanos.

A integracdo do mundo real com o mundo virtual requer habilidades pouco desenvolvidas
pelos paradigmas tecnolégicos anteriores. Assim, tanto os trabalhadores empregados
nas empresas do setor industrial, como os novos trabalhadores que estao ingressando
no mercado de trabalho devem ser capacitados para a operacao dessas tecnologias.

Devem ser estruturados programas especificos para trabalhadores de chao de fabrica,
assim como para quadros intermediarios de geréncia e de supervisao industrial.
Os profissionais de recursos humanos nao devem ser esquecidos nessa iniciativa de
atualizacao técnica, porque eles também nao estao devidamente preparados para
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enfrentar a realidade da Industria 4.0 no que diz respeito a gestao de recursos humanos,
incluindo planos de carreira, avaliacbes sistematicas de desempenho e planos de cargos
e salarios.

Dimensao 7 - Articulacao institucional

A dimensao de “Articulacao Institucional” é a base para sustentar e implementar as
propostas. A atuacao coordenada entre os diversos atores publicos que lidam com os
temas ligados a digitalizacao da economia, bem como a articulacao desses atores com
associacoes e empresas privadas, sera fundamental para que o Brasil consiga aproveitar
as oportunidades associadas a digitalizacao.

Propostas:

e Constituicao de uma instancia de natureza colegiada, responsavel por coordenar
as acoes de planejamento e execucao das acoes do Governo Federal relacionadas
a digitalizacao da economia.

e Definicdo de uma instituicdo responsavel para coordenar esse colegiado,
com mandato institucional para coordenar os 6rgaos envolvidos.

Justificativa:

O avanco da digitalizacao da economia em varias areas de aplicacao, além de demandar
solucoes especificas, ira também empregar tecnologias viabilizadoras similares e utilizar
infraestruturas comuns, como redes elétricas inteligentes, cidades inteligentes, solucdes
de sauide a distancia, etc.

Cada drea esta, a principio, sob a responsabilidade de diferentes érgaos da administracao
publica e pode ser desenvolvida separadamente. A atuacao coordenada pode gerar
ganhos de escala e eficiéncia e, combinada com instrumentos de politica industrial,
pode viabilizar o desenvolvimento de novas atividades ligadas a digitalizacao.

Para isso, é importante a integracao entre os diversos érgaos do governo envolvidos
com o tema (ver Anexo C), com o objetivo de elaboracao de um plano conjunto e a
determinacdo de um 6rgao gestor centralizado, como forma de explorar sinergias e
integrar instrumentos de politica sob o controle de diferentes érgaos.






INDUSTRIA 4.0
E DIGITALIZACAO
DA ECONOMIA

ANEXOS

Anexo A - Iniciativas internacionais

Na Alemanha, o desenvolvimento da Manufatura Avancada é tratado como prioritario
para o pais ampliar sua competitividade. O tema é abordado em um conjunto de
acoes de instituicoes e de empresas. O relatério Recommendations for implementing
the strateqic initiative Industrie 4.0, da Academia Alema de Ciéncia e Engenharia
(ACATECH), lancado em 2013, é uma dessas iniciativas. O relatério estabelece
estratégias para o pais se tornar o principal fornecedor de tecnologias de producdo
inteligentes e integrar a producao com outros paises lideres, com o objetivo de
acompanhar tecnologias e gerar padroes.

Os Estados Unidos langaram, em 2012, a Advanced Manufacturing Partnership (AMP),
formada por representantes de empresas, universidades, governo e institutos de pesquisas,
para discutir e apresentar propostas para o desenvolvimento da Manufatura Avancada
no pais. Essa iniciativa esta aliada as medidas de reindustrializacdo, desenvolvidas na
Ultima década. Em 2014, o grupo apresentou o Report to the President. Accelerating
U.S. Advanced Manufacturing, com uma série de medidas para o desenvolvimento
das tecnologias associadas a esse modo de producao. O relatério propoe, ainda,
a implementacao de um plano estratégico nacional para Manufatura Avancada.

Na China, o 12° Plano Quinquenal (2011-2015) apresenta a Industria 4.0 como um
dos sete temas emergentes apoiados pelo governo, estabelecendo cinco setores
como prioritarios: equipamentos modernos, automotivo, siderurgico, petroquimico e
construcdo naval.

No Japao, o National Institute of Advanced Industrial Science and Technology (AIST)
criou, em 2008, o Advanced Manufacturing Research Institute (AMRI), composto por
varios grupos de pesquisas, que trocam conhecimento e desenvolvem projetos conjuntos.

Na Coreia do Sul, foi criado o Korea Advanced Manufacturing System (KAMS), projeto
que tem como objetivo desenvolver novos processos e tecnologias para gerenciamento
e integracao de sistemas manufatureiros. O projeto foi criado pelo Korea Institute of
Industrial Technology (KITECH), com o apoio do Ministério do Comércio, IndUstria e
Energia e do Ministério da Ciéncia e Tecnologia.
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Anexo B - Glossario das tecnologias
habilitadoras da Industria 4.0

Internet das Coisas (loT): maquinas e bens de consumo, com sistemas que permitem
conexao a internet. Por exemplo, as linhas smart de TVs, smartphones, geladeiras,
entre outros equipamentos.

Sensores e Atuadores: dispositivos que respondem a estimulos (luminosidade, movimentos,
temperatura) capazes de registrar informacoes, sendo que os atuadores sao responsaveis
por comandar estimulos (capazes de gerar alguma acao).

Robética Avancada: maquinas e equipamentos com sistemas de comunicacao integrados
e com conexao remota, dotados de flexibilidade na execucao de tarefas programadas.

Manufatura Aditiva (Impressao 3D): maquinas capazes de produzir partes, pecas
e componentes por deposicao de material em camadas — processo semelhante ao de
uma impressora.

Manufatura Hibrida: maquinas que integram as funcdes aditiva e de usinagem.

Novos Materiais: geracao de novos materiais e de materiais avancados, que possibilitem,
por exemplo, a impressao 3D, o sensoriamento de processos de producao e o processamento
de informacoes.

Big data: centrais de armazenamento e tratamento de grandes bases de dados.

Computacao em nuvem: infraestrutura com capacidade de grande armazenamento
de dados.

Sistemas de Conexao Maquina-Maquina (M2M): software de integracdo, que
possibilita a transmissao de informagdes entre maquinas e equipamentos.

Infraestrutura de Comunicagao: meios fisicos que garantem a comunicacao entre
maquinas dentro de um mesmo estabelecimento, entre distintas unidades de uma grande
corporacao empresarial ou entre diferentes empresas localizadas em lugares distintos.

Inteligéncia artificial: sistemas que desenvolvem, por meio de dados, capacidade
para tomada de decisdo autbnoma em diferentes situacoes.

Sistemas de Simulacao: software capaz de simular o uso das tecnologias citadas nos
ambientes fabris.
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Anexo C - Iniciativas do governo
brasileiro relacionadas a Industria 4.0

Plano Nacional de Internet das Coisas (MCTIC e BNDES)

Elaboracao de um diagnostico e proposicao de um plano de acao estratégico para o Pais
em internet das Coisas (IoT). A iniciativa é composta por quatro fases: a) Diagndéstico
Geral e aspiracao para o Brasil; b) Selecdo de verticais e horizontais; ¢) Aprofundamento
e elaboracao de plano de acéo (2018 - 2022); e d) Suporte a implantacdo do Plano
de Acdo.

Link:https:/Avww.bndes.gov.brivps/portal/site/home/conhecimento/pesquisaedados/estudos/
estudo-internet-das-coisas-iot/estudo-internet-das-coisas-um-plano-de-acao-para-o-brasil

Plano de CT&I para Manufatura Avancada no Brasil: ProFuturo Producao do
Futuro (MCTIC)

Propiciar condicoes de acesso e insercao das empresas brasileiras no ecossistema de
manufatura avancada/Industria 4.0, com suporte da ciéncia, tecnologia e inovacao
para desenvolvimento de cadeias produtivas de setores econdmicos estratégicos e
promissores para o Pais, que atendam a demandas de alcance social.

Link:https://www.mctic.gov.br/mctic/export/sites/institucional/tecnologia/tecnologias_
convergentes/arquivos/Cartilha-Plano-de-CTI_WEB.pdf

Brasil mais Produtivo: Digitalizacao e competitividade (MDIC e SENAI)

Programa realizado pela rede de Institutos SENAI de Inovagao, com o objetivo de intro-
duzir técnicas da Manufatura Avangada/Industria 4.0 em pequenas e médias empresas
brasileiras. O programa, em sua fase de projetos-piloto, conta com o apoio do Ministério
da Industria, Comércio Exterior e Servicos (MDIC) e é executado como uma das etapas
de expansao do programa Brasil mais Produtivo: Digitalizacao e competitividade.

Link:http:/Avww.mdic.gov.br/index.php/noticias/2449-nova-etapa-do-brasil-mais-produtivo-
tera-foco-em-eficiencia-energetica-e-tecnologia

Grupo de Trabalho Industria 4.0 (MDIC e ABDI)

Iniciativa do MDIC em 2017, coordenada pela assessoria especial do Gabinete do
Ministro e pela ABDI, com o objetivo de articular instituicoes, associacdes e empresas
para discussao e elaboracao de uma proposta de politica publica para disseminacao
dos conceitos e tecnologias da Industria 4.0 no Pafs.

Link:http://www.mdic.gov.br/index.php/noticias/2640-mdic-instala-grupo-de-trabalho-
gue-definira-estrategia-nacional-para-a-industria-4-0-no-brasil
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10.
11.
12.
13.
14.
15.

16.

17.
18.
19.

20.
21.
22.
23.
24,
25.

Seguranca Juridica e Governanca: o problema e a agenda
Seguranca Juridica e Governanca na Infraestrutura
Seguranca Publica: a importancia da governanca

O Brasil na OCDE: um caminho natural

Saude Suplementar: uma agenda para melhores resultados
Educacao: a base para a competitividade

Ensino de Engenharia: fortalecimento e modernizacao

Financiamento Privado de Longo Prazo: uma agenda para fortalecer o mercado
de debéntures

Licenciamento Ambiental: propostas para a modernizacao

Biodiversidade: as oportunidades do uso econdmico e sustentavel
Mudancas Climaticas: estratégias para a industria

Economia Circular: o uso eficiente dos recursos

Seguranca Hidrica: novo risco para a competitividade

Modernizar a Tributacao Indireta para Garantir a Competitividade do Brasil

Tributacdo da Renda de Pessoas Juridicas: o Brasil precisa se adaptar as novas
regras globais

Tributacao sobre a Importacao e Exportacao de Servicos: mudar para uma
inddstria competitiva

Tributacdo no Comércio Exterior: isonomia para a competitividade
Relacoes de trabalho: caminhos para continuar a avancar

Modernizacao Previdenciaria e da Seguranca e Saude no Trabalho: acoes
para avancar

Privatizacdo da Infraestrutura: o que falta fazer?

Sistema Portuario: avancos, problemas e agenda

Transporte Maritimo de Contéineres e a Competitividade das Exportacoes
Transporte Ferroviario: colocando a competitividade nos trilhos
Saneamento Basico: uma agenda regulatdria e institucional

Grandes Obras Paradas: como enfrentar o problema?
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26.
27.
28.
29.
30.
31.
32.
33.

34.
35.
36.
37.
38.
39.
40.
41.
42.
43.

Energia Elétrica: custos e competitividade

Insumos Energéticos: custos e competitividade

Gas Natural: mercado e competitividade

Térmicas na Base: a escolha inevitavel
Telecomunicagdes: modernizacdo do marco institucional
Inovacao: agenda de politicas

Industria 4.0 e Digitalizacao da Economia

Compras Governamentais e Desenvolvimento Tecnolégico: a experiéncia
internacional e propostas para o Brasil

Propriedade Intelectual: uma agenda para o desenvolvimento industrial
Governanca do Comércio Exterior: aperfeicoamento de instituicoes e competéncias
Acordos Comerciais: as prioridades

Barreiras Comerciais e aos Investimentos: acoes para abrir mercados
Investimentos Brasileiros no Exterior: superando os obstaculos

Defesa Comercial: agenda para um comércio justo

Financiamento e Garantias as Exportacdes: mais eficacia no apoio ao exportador
Facilitacdo e Desburocratizacdo do Comércio Exterior Brasileiro

Documentos Aduaneiros: comércio exterior sem amarras

Politica Industrial Setorial: conceitos, critérios e importancia (esse documento
sera divulgado em um seminario especifico dedicado ao tema)
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