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APRESENTACAO

O Ministério da Ciéncia, Tecnologia, Inova¢des e Comunicac¢es (MCTIC), segundo o inciso 1V,
do art. 1°,do Anexo |, do Decreto n°® 9.677, de 02 de janeiro de 2019, tem como area de competéncia,
entre outros, o seguinte assunto: “Politicas nacionais de pesquisa cientifica e tecnolégica e de in-
centivo a inovacao”. Com efeito, o MCTIC elaborou uma Estratégia Nacional de Ciéncia, Tecnologia
e Inovacdo (Encti 2016-2022). Essa Estratégia é o principal documento de orientacdo estratégica
de médio e longo prazos para implementacdo de politicas publicas na area de CT&I e tem como
objetivo principal alcar o pais a um novo patamar de desenvolvimento por meio da construcdo de
uma sociedade do conhecimento. Além dos desafios nacionais para a CT&l, eixos estruturantes e
pilares fundamentais, a Encti 2016-2022 elenca 12 temas considerados estratégicos para o desen-
volvimento da capacidade cientifica, tecnolégica e de inovacdo nacional, entre elas, as Tecnologias
Convergentes e Habilitadoras.

Diante desse contexto, o MCTIC, por meio da Secretaria de Empreendedorismo e Inovacdo (SEMPI),
do Departamento de Tecnologias Estruturantes (DETEC) e da Coordenacdo-Geral de Desenvolvimento
e Inovacdo em Tecnologias Estratégicas (CGTE), apresenta o Plano de Acdo em Ciéncia, Tecnologia e Ino-
vagao para Tecnologias Convergentes e Habilitadoras, subdivido em quatro volumes correspondentes
aos temas Nanotecnologia, Materiais Avancados, Fotbnica e Tecnologias para Manufatura Avancada.

* O Volume | apresenta o Plano de Acdo em CT&I para Nanotecnologia.

* O Volume Il apresenta o Plano de A¢do em CT&I para Materiais Avancados.

* O Volume lll apresenta o Plano de Acdo em CT&l para Foténica.

+ O Volume IV apresenta o Plano de Acdo em CT&I para Tecnologias para Manufatura Avancada.

Cada um dos quatro volumes apresenta como estrutura basica: introdugao, visao, objetivo prin-
cipal, temas estratégicos, estratégia orcamentaria/financiamento, eixos de desenvolvimento susten-
tavel e governanca para as Tecnologias Convergentes e Habilitadoras para, em seguida, especificar o
Plano de A¢ao em Ciéncia, Tecnologia e Inovacdo de cada tema.
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Neste quarto volume, o MCTIC apresenta o Plano de A¢do de CT&l para Tecnologias Convergen-
tes e Habilitadoras, com a dimensdo tematica Tecnologias para Manufatura Avancada, que merece
especial atencao, pois ela define o dominio/maturidade tecnolégica para a efetivacao da Manufatura
Avancada. Esta abordagem esta diretamente alinhada com o Plano de CT&l para Manufatura Avan-
cada no Brasil (ProFuturo); com a Estratégia Brasileira para a Transformacao Digital (EBTD); com o
Plano Nacional de Internet das Coisas, da Secretaria de Politica Digitais (SEPOD), do Ministério da Ci-
éncia, Tecnologia, Inovagdes e Comunicag¢des (MCTIC); com o projeto da Confederacdo Nacional das
Inddstrias (CNI) IndUstria 2027; e com a Estratégia Nacional de Disseminacdo do Building Information
Modelling (Decreto-lei n®9.983, de 22 de Agosto de 2019).

As acdes deste Plano buscam contribuir para a superacdo dos desafios nacionais para a CT&I
previstos na Encti 2016-2022, favorecer o alcance dos principais Objetivos do Desenvolvimento Susten-
tavel da ONU (ODS), potencializar a utilizacdo das vantagens e oportunidades competitivas do pais e
alavancar o desenvolvimento econdmico e social, de forma segura e sustentavel.

1. INTRODUCAO

Nas Tecnologias Convergentes e Habilitadoras, comumente conhecidas como Key Enabling Techno-
logies (KET)', o termo “convergente” refere-se a habilidade das tecnologias combinarem esforcos para
sustentar um maior desenvolvimento tecnolégico, e o termo “habilitadora”, a capacidade da tecnolo-
gia em direcionar avancos tecnolégicos disruptivos e, consequentemente, uma mudanca cultural. Este
conjunto de tecnologias tem o poder de causar mudancas radicais, transformando a humanidade e
sua cultura, bem como a tendéncia de gerar um ciclo acelerado de desenvolvimento e um impacto pro-
fundo em virtualmente todos os campos de conhecimento, beneficiando o aumento do desempenho
humano, seus processos e produtos, a qualidade de vida e justica social. Aforma para se alcangar esses
objetivos é aliar o conhecimento gerado na academia com a capacidade gerencial e transformadora
da economia do setor industrial, tendo como bases as demandas mercadoldgica e social. Portanto, a
estratégia basica deste Plano é a promoc¢do da integracao entre a academia e a indUstria.

1 The Next Production Revolution: Implications for Governments and Business (http://www.oecd-ilibrary.org/docserver/download/9217031e.pdf?
expires=1502461728&id=id&accname=0cid540254708&checksum=A59F2456F76E4E1FF5E66FA4CB4842F0)



1 PLANO DE AGCAO DE CT& PARA TECNOLOGIAS CONVERGENTES E HABILITADORAS

No MCTIC, o apoio ao desenvolvimento tecnoldgico e inovador das tecnologias convergentes
e habilitadoras, em especial das areas de Nanotecnologia, Fotonica, Materiais Avancados e Tecno-
logias para Manufatura Avancada, esta sob responsabilidade da Secretaria de Empreendedorismo
e Inovacdo (SEMPI).

A Manufatura Avanc¢ada ou IndUstria Avancada ou IndUstria 4.0, é caracterizada pelaintegracao
e aplicagdo das tecnologias convergentes e habilitadoras em elementos diversos, conectados em
rede por sistemas ciberfisicos. Refere-se a producdo inteligente nos mais diversos setores produti-
vos, desde eletrdnicos a setores tradicionais, como a agricultura e a saude.

O MCTIC possui um planejamento estratégico que visa ao estabelecimento da integracdo das
tecnologias convergentes e habilitadoras, levando em consideracao o impulso tecnolégico (technolo-
gy-push) e a pressao da demanda (demand-pull). No lado do impulso tecnolégico, estao os Sistemas e
Programas Nacionais, os Laboratérios Publicos e Privados, Instituicdes Cientificas, Tecnologicas e de
Inovacgao (ICTs), e os Institutos de Ensino Superior (IES), alinhados com as frentes de acdo em Nano-
tecnologia, Fotdnica, Materiais Avancados e Tecnologias para Manufatura Avancada. No outro lado,
encontra-se a pressdo da demanda, que se conecta com as frentes de acdo através de elementos
de atracdo, que sdo a¢des concretas para a efetivacdo de pontes de acesso robustas para ciéncia e
tecnologia atingir o mercado pela inovacdo. Todo esse ecossistema esta integrado e suportado pelos
demais Ministérios, pelas agéncias de fomento, pelo terceiro setor e pelos governos estaduais, no
qual o esforco deve ser concentrado na sinergia entre a academia e industria (Figura 1).

A Figura 1 mostra uma representacao esquematica da intera¢do entre os elementos do Sistema
Nacional de Ciéncia, Tecnologia e Inovac¢ado (SNCTI) e planejamento estratégico do MCTIC, conside-
rando o impulso tecnoldgico, as frentes de agdo, os elementos de atracdo e a pressao da demanda.
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Figura 1: Planejamento estratégico do MCTIC, articulado por meio da SEMPI, DETEC e CGTC, considerando o impulso tecno-
légico, frentes de acdo, elementos de atragdo e a pressdo da demanda.
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2. VISAO

Estabelecer uma politica de Estado para posicionar o Brasil como referéncia global em ciéncia
e tecnologia no desenvolvimento e na fabrica¢do de produtos inovadores de alto valor agregado em
Nanotecnologia, Materiais Avancados, Fotbnica e Tecnologias para Manufatura Avancada.
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3. OBJETIVO PRINCIPAL

Criar e nutrir um ambiente de colaboracdo entre a industria e academia, aliando competéncias
em ciéncia, tecnologia e inovagao, centrado na ética e na promocgao continuada do completo desen-
volvimento sustentavel do ecossistema de Nanotecnologia, Materiais Avancados, Fotdnica e Tecnolo-
gias para Manufatura Avancada.

4. TEMAS ESTRATEGICOS

Os temas selecionados como estratégicos para este Plano de Acdo sdo baseados na Encti 2016-
2022 e no estudo “Materiais Avancados 2010-2022", realizado pelo Centro de Gestao e Estudos Estra-
tégicos (CGEE), uma das principais Unidade de Pesquisa do MCTIC, responsavel principalmente pela
realizacdo de estudos estratégicos do Ministério.

A importéancia do fortalecimento do ecossistema de inovacdo do Brasil pelo desenvolvimento
tecnoldgico de setores especificos de interesse nacional e de aplicagao global e o aproveitamento e
agregacado de valor a recursos naturais do Pais sdo critérios que solidificam a area portadora de futu-
ro das tecnologias convergentes e habilitadoras e ampliam significativamente o sentido da inovagao,
como valorizagao econémica do conhecimento. Além disso, as parcerias com empresas, laboratérios,
associagbes empresariais, associacdes de municipios e agéncias governamentais sdo mecanismos
essenciais para a promoc¢do de uma cultura de empreendedorismo e inovag¢do em todos os niveis da
sociedade (Figura 2). Os temas voltados para tecnologias convergentes e habilitadoras identificados
como prioritarios foram: salde e meio ambiente; defesa nacional e seguranca publica; energia e mo-
bilidade; agricultura; descoberta inteligente de novos materiais (materials informatics?) . Além destes,
com base nas competéncias e vocagao nacionais, insere-se 0 mapeamento geolégico marinho (blue
mining®) . A seguir, uma descricdo sucinta de cada tema estratégico:

N

DARPA (https://www.darpa.mil/)
3 Blue Mining EU (http://www.bluemining.eu/)
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Saude e Meio ambiente: As tecnologias convergentes e habilitadoras tém uma vasta gama de
aplicacBes na area de Saude?* como em implantes ortopédicos, proteses endovasculares, materiais
dentarios, nanoestruturas para diagnostico, acompanhamento e tratamento de doencas, materiais
carreadores para sistemas de liberacdo controlada de farmacos ou suplementos e (nano)(bio)ma-
teriais para engenharia tecidual. Como a saude depende também de um meio ambiente saudavel,
tematicas como contaminag¢des por produtos quimicos perigosos, contaminacdo microbiologica e
derramamentos de hidrocarbonetos podem ser abordados sob a ética destas tecnologias, represen-
tando grandes oportunidades de investimentos publicos e privados, com consequente geracdo de
renda. Desta forma, o Brasil tem grande potencial de exercer uma posicao de lideranca tecnolégica e
de contribuir em escala mundial na remediacdo de uma série de problemas do planeta.

Defesa e Seguranca Publica: Uma nacdo soberana ndo pode deixar de se posicionar estrate-
gicamente nesta area, e as tecnologias convergentes e habilitadoras exibem grande potencial para
serem amplamente utilizadas em nichos tecnolégicos consolidados como soldagem entre metais e
ceramicas, blindagem balistica e eletromagnética, materiais metalicos e compésitos especiais, senso-
res avancados e simulacdo computacional, bem como em aplica¢Bes inovadoras para superacdo de
barreiras econdmicas e cerceamentos tecnolégicos. Além disso, estas tecnologias sdo amplamente
empregadas na area aeroespacial - estrutura, propulsdo, prote¢do térmica, sensoriamento, controle
da condicdo operacional dos sistemas de voo, captacdo de energia solar e diversas outras aplicagdes.
Cabe salientar que grande parte destas tecnologias exibem perfil de dualidade de emprego civil e de
defesa, bem como estdo alinhadas com o Programa Nacional de Atividades Espaciais (PNAE).

Energia e Mobilidade: Considerando o aumento nacional de demanda energética, a relacdo de
oferta energética e o desenvolvimento econdmico, a crescente adocdo de carros elétricos, o apelo
por fontes renovaveis eficientes e com emissées de gases de efeito estufa reduzidas, e a seguranca
no fornecimento energético, as tecnologias convergentes e habilitadoras exibem grande potencial

4 Para maiores informacdes sobre as politicas publicas de Saude, consulte o Plano de Acdo em Ciéncia, Tecnologia e Inovacdo para Saude da Secretaria
de Politicas e Programas Pesquisa e Desenvolvimento - SEPED.

n
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para impulsionar a geragdo e producdo de energia de maneira mais sustentavel, como a producao
em biocombustiveis, eletricidade solar, energia nuclear, energia edlica, producdo e armazenamento
de hidrogénio, e células a combustivel.

Agricultura: Devido a expressiva participacdo do agronegdécio na economia brasileira, as tecno-
logias convergentes e habilitadoras detém aqui um nicho de estratégica insercdo e de possibilidades
de aumento do valor agregado dos produtos, de sua melhoria na qualidade e de economia na sua pro-
duc¢do. A nanotecnologia alca a agricultura tradicional para a agricultura de precisao que, por meio, por
exemplo, do desenvolvimento de nanossensores para analisar as condi¢des do solo e diagnosticar fito-
patologias, de sistemas de libera¢do controlada e de deteccdo de agroquimicos, de sistemas cataliticos
de pesticidas e de sistemas de entrega de fertilizantes, possibilitara regular o crescimento das plantas,
entregar nutrientes e agua na dosagem ideal, diminuir a aplicacdo e a dispersao cadtica de agroquimi-
cos, melhorando, no fim de todo este processo, a qualidade e a seguranca dos alimentos produzidos.

Descoberta Inteligente de Novos Materiais (Materials Informatics): O escopo deste tema
esta associado ao modelamento e predi¢do do comportamento de novos materiais com base em sua
composi¢ao, micro e nanoestrutura, historico de processamento e intera¢des. Neste tema, é possivel
produzir novos materiais, com maior ou menor precisdo, para aplicagdes em areas como materiais
eletrénicos, fisica e engenharia do estado sélido, nanotecnologia, materiais eletrénicos, para éptica
avancada, para indUstria avancada, para a area de energia e outros.

Mapeamento Geolégico Marinho (Blue Mining): Considerando que aproximadamente 70% da
superficie terrestre sdo cobertos por mares e oceanos, e o0 Brasil possui mais de 7 mil quildbmetros
de area costeira (litoral), o mapeamento e a identificagdo de materiais no fundo de mares e oceanos
passam a ser estratégicos para o futuro da economia global, com vistas a uma futura mineracao sus-
tentavel, além de ser fundamental o desenvolvimento de equipamentos resistentes o suficiente para
suportar as condi¢des de pressao e desgaste.
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Com vistas a propor, desenvolver, produzir e absorver as solu¢des tecnoldgicas geradas para
cada um dos temas estratégicos do Plano de Acdo, a Figura 2 mostra uma representagao esquemati-
ca do SNCTI e do ecossistema de inovagao nacional, suas principais instituicBes e atores, bem como
suas interfaces de atuacdo.

Figura 2: Representacdo do Sistema Nacional de Ciéncia, Tecnologia e Inovac¢do (SNCTI) e do Ecossistema de inovagdo Brasi-
leiro, responsaveis por propor, desenvolver, produzir e absorver as soluc¢8es tecnolégicas geradas para cada um dos temas
estratégicos do Plano de A¢do®.
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5 Map: These are the Key Players — and Tensions — Involved in Corporate Innovation (https://www.innovationleader.com/corporate-innovation-

ecosystem/)
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O fortalecimento do ecossistema de inovacdo do Brasil € importante para o desenvol-
vimento tecnolégico de diversos setores. As parcerias entre empresas, laboratérios,
associacbes empresariais, associacdes de municipios e agéncias governamentais sao
mecanismos essenciais para a promoc¢do de uma cultura de empreendedorismo e
inovacdo. Essa cultura tem sua importancia significativamente ampliada quando ha
aproveitamento e agregacao de valor a recursos naturais do Pais, resultando na valo-
rizacdo econdmica do conhecimento voltado a inovacgao.

5. ESTRATEGIA ORCAMENTARIA/FINANCIAMENTO

Em face da estratégia de impulsionar e fortalecer a relacdo entre academia e industria, a cap-
tacdo orcamentaria de fontes externas deve ser potencializada, além de uma aplicacdo eficiente
de recursos, utilizando a abordagem impulso tecnolégico/pressao da demanda (technology-push/
demand-pull), baseado em priorizacdo de atividades e competéncias regionais (smart specialisa-
tion®) em tecnologias estratégicas e criticas. A estratégia orcamentaria da SEMPI / MCTIC (Figura
3) reforca que a geracdo de conhecimento (na academia) deve ser direcionada pela demanda (da
industria), conforme ressalta a literatura cientifica que “o foco em apenas um dos modelos (ou
Technology-push ou Demand-pull) é prejudicial, conduzindo a inutilidade do setor de PD&l e/ou as

ameacas de competidores baseados em novas tecnologias’.

A Figura 3 mostra uma representacdo esquematica do modelo de fomento incentivado para o

alcance dos objetivos estratégicos propostos para Plano de Acdo em CT&l.

6 Smart Specialization (http://s3platform.jrc.ec.europa.eu/map)

7 BREM, A.; VOIGHT, K. I. Pull vs. Push - strategic technology and innovation management for a successful integration of market-pull and technology

push activities. In: International Association for Management of Technology, California, Elsevier, 2007. 1 CD-ROM.
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Figura 3: Estratégia de captacdo e alocacdo de recursos para o desenvolvimento sustentavel das Tecnologias Convergentes
e Habilitadoras, tendo como exemplo a Nanotecnologia 6.
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6. EIXOS DE DESENVOLVIMENTO SUSTENTAVEL

Os eixos de desenvolvimento sustentavel possuem a fungao basica de nortear as a¢des es-

tratégicas a serem

executadas para atingir as metas estabelecidas. Cada eixo representa um movi-

mento integrado e conciso para o pleno desenvolvimento, no Brasil, das Tecnologias Convergentes e
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Habilitadoras, em especial da Nanotecnologia, dos Materiais Avan¢ados, da Fotdnica e das Tecnolo-
gias para Manufatura Avancada. Os eixos sdo os seguintes:

(i) Eixo Ambiental e Estruturante: a¢des para a constru¢ao do ambiente inovador natural e vi-
avel. Neste caso, concentram-se em ac¢des que balizam e fundamentam os esforcos de consolidagao
e fortalecimento dos ecossistemas das Tecnologias Convergentes e Habilitadoras;

(ii) Eixo Econdmico e Mobilizador: acdes que facilitam o acesso a infraestrutura dos laboraté-
rios do SisNANO, SibratecNANO, NANOREG e a seus pesquisadores, aproximando o setor produtivo
do desenvolvimento de solu¢8es inovadoras. Neste espaco, estdao organizadas as acdes que auxiliam
na construcdo da ponte entre academia e industria, produzem retorno econémico e geram inovagao;

(iii) Eixo Social e Capacitador: acdes que empoderam a sociedade por meio do desenvolvi-
mento social e comunitario. Neste espaco, encontram-se as a¢des educacionais e formadoras de re-
cursos humanos, a premia¢do por desempenho, e a promogado de eventos que fortalecem a integra-
cdo entre academia e indUstria e que desmistifica e assegura a populacdo em geral sobre o conceito
correto das Tecnologias Convergentes e Habilitadoras e seus beneficios;

(iv) Eixo Politico e Transformador: acdes que garantam a implementacdo do desenvolvimento
sustentavel. Neste Ultimo eixo, sdo dispostas as acdes que sedimentam o conhecimento e efetivam
a transformacdo preconizada nos outros eixos, sobre o qual todos os outros se apoiam para ter sua
funcionalidade garantida.

A Figura 4 mostra uma representacdo esquematica dos principais politicas publicas e progra-

mas ministeriais j& implantadas ou prospectadas para a area de Tecnologias Convergentes e Habili-
tadoras, organizadas através dos eixos de desenvolvimento sustentavel.
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Figura 4: Representagdo das principais politicas publicas e programas ministeriais para a area de Tecnologias Convergentes
e Habilitadoras organizadas por Eixos de Desenvolvimento Sustentavel. Em retangulos azuis as a¢8es ja implementas e em
retangulos roxos as a¢Bes planejadas.
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7. GOVERNANCA

Com vistas a assessorar o MCTIC na sua missao de identificar pontos de atencdo, formacdo da
agenda, formular acdes e programas, tomada de decisdo, implementacdo e avaliacdo de Programas
e Politicas Publicas de Estado nas areas de tecnologias convergentes e habilitadoras, bem como pro-
porcionar a sociedade (comunidade académica, setor produtivo, associagdes e outros) um espago
participativo e democratico, o Ministério exercera a governanca deste Plano Ciéncia, Tecnologia &
Inovagao assistido pelos seguintes Comités Consultivos de especialistas:

* Nanotecnologia e Materiais Avang¢ados: Foi implantado, em 2019, o Comité Consultivo de Na-
notecnologia e Novos Materiais (CCNANOMATS®), extensdo das competéncias do Comité Consultivo de
Nanotecnologia (CCNANO), com o objetivo de subsidiar o MCTIC na Politica Nacional das areas e es-
tabelecer uma instancia de representacao da comunidade cientifica, de setores produtivos e demais
partes interessadas.

* Fotdnica: No ambito da governanca das tematicas de Fotdnica, foi implantado, em 2019, o Comité
Consultivo de Fotonica (CCFOTO?®), com o objetivo de assessorar o Ministério na definicdo dos macro
objetivos, das areas prioritarias, das diretrizes, da aloca¢do de recursos, da avaliagdo das iniciativas,
das a¢des, dos programas e dos projetos na area de Fotdnica.

* Tecnologias para Manufatura Avancada: Alinhado com o Comité de Governanca previsto no Pla-
no de Ciéncia, Tecnologia e Inovagdo para a Manufatura Avancada no Brasil (Producdo do Futuro -
ProFuturo), foi estabelecida a Camara Brasileira da Industria 4.0, uma instancia de assessoramento e
articulacdo para a area de Manufatura Avancada. Esse Comité foi extinto pelo Decreto n°® 9.759, de 11
de abril de 2019.

8 DECRETO N°10.095, DE 6 DE NOVEMBRO DE 2019 - Dispde sobre o Comité Consultivo de Nanotecnologia e Novos Materiais no ambito do Ministério
da Ciéncia, Tecnologia, Inovacdes e Comunicagdes.
9 DECRETO N°10.095, DE 6 DE NOVEMBRO DE 2019 - Dispde sobre o Comité Consultivo de Nanotecnologia e Novos Materiais no ambito do Ministério

da Ciéncia, Tecnologia, Inovacdes e Comunicagdes.
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Cabe mencionar que, por forca da Portaria Interministerial n° 510, de 09 de julho de 2012, a area
de Nanotecnologia conta com o Comité Interministerial de Nanotecnologias (CIN), com a finalidade
de assessorar os Ministérios representados no Comité na integracao da gestao e na coordenacao,
bem como no aprimoramento das politicas, diretrizes e acdes voltadas para o desenvolvimento das
nanotecnologias no Pais. O Comité Interministerial de Nanotecnologias € integrado por representan-
tes dos seguintes Ministérios: (i) MCTIC, que o coordenag; (ii) da Agricultura, Pecuaria e Abastecimento
(MAPA); (iii) da Defesa (MD); (iv) da IndUstria, Comércio Exterior e Servico (MDIC); (v) da Educagao
(MEC); (vi) do Meio Ambiente (MMA); (vii) de Minas e Energia (MME); e da Saude (MS).

8. O VALOR ESTRATEGICO DAS TECNOLOGIAS
DE MANUFATURA AVANCADA

8.1. CONCEITO GERAL

A Manufatura Avancada possui diversos nomes e representacdes. Na Comunidade Europeia é
conhecida como Industrial Renaissance’® (Renascimento Industrial), na Alemanha, como Industria 4.0;
nos EUA, como Advanced Manufacturing. Seja qual for a denominacdo, o objetivo é um so, o cres-
cimento e modernizacdo pés-crise do mundo globalizado. Conhecida também como a 42 revolucdo
industrial, é caracterizada pela integracdo e o controle remoto da producdo, a partir de sensores,
equipamentos e maquinas conectados em rede (sistemas de automacdo e digitalizagdo associados
a sistemas ciberfisicos). A Manufatura Avancada é uma filosofia, uma mudanca cultural na esséncia.
Ndo esta somente relacionada a produc¢do de eletronicos, mas também a Producdo Inteligente, e
com importante aplicacdo nos setores tradicionais da agricultura e saude. A Manufatura Avancada
vai muito além do preconizado em diversos relatérios, pois seu maior impacto sera na geopolitica
mundial. As mudancas atuais de forcas governamentais exercerdao papel fundamental no alinhamen-
to e na instalacao de Sistemas de Manufatura Avancada e na soberania nacional.

10 Towards an Industrial Renaissance (https://ec.europa.eu/growth/industry/policy/renaissance_en
1" A national advanced manufacturing portal (https://www.manufacturing.gov/)
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A dimensdo tematica Tecnologias para Manufatura Avancada merece especial atencao, pois ela
define dominio/maturidade tecnolégica para a efetivacdo da Manufatura Avancada. Esta abordagem
esta diretamente alinhada com diversos planos e iniciativas'?,'?,45,',conforme ilustrado pela Figura 5.

Figura 5: Divisdo Tematica de Tecnologias para Manufatura Avancada.
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Fonte: Adaptacdo do Plano de CT&I para Manufatura Avancada no Brasil - ProFuturo.

12 Plano de CT&l para Manufatura Avancada no Brasil ProFuturo - Produgdo do Futuro, referente as agdes do “Desafio | - Convergéncia e integracdo
tecnolégica em manufatura avancada para aumento da competividade”
https://www.mctic.gov.br/mctic/export/sites/institucional/tecnologia/tecnologias_convergentes/arquivos/Cartilha-Plano-de-CTI_WEB.pdf)

13 Estratégia Brasileira para a Transformacdo Digital (EBTD) http://www.mctic.gov.br/mctic/export/sites/institucional/estrategiadigital.pdf

14 Plano Nacional de Internet das Coisas, SEPOD/MCTIC
https://www.bndes.gov.br/wps/portal/site/home/conhecimento/pesquisaedados/estudos/estudo-internet-das-coisas-iot/estudo-internet-das-
coisas-um-plano-de-acao-para-o-brasil ).

15 Projeto da Confederacdo Nacional das Industrias (CNI) IndUstria 2027 http://www.portaldaindustria.com.br/cni/canais/industria-2027/0-projeto/

16 Estratégia Nacional de Disseminagdo do Building Information Modelling (Decreto n®9.983, de 22 de Agosto de 2019) http://www.planalto.gov.br/
ccivil_03/_At02019-2022/2019/Decreto/D9983.htm.
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Na agricultura, a Manufatura Avancada pode ser aplicada na integracao de diversos sensores e
equipamentos loT (Internet das Coisas) para monitorar o solo, o clima, a posi¢do da vagem da soja ou
da maca no pé, para garantir a producdo do melhor grao de soja ou a melhor maga que as condi¢des
locais permitem. Tudo isto conectado em rede, com previsao de producdo e perdas em tempo real.

O apoio a projeto estruturante torna-se primordial para que o Brasil se coloque entre os competido-
res globais nesta drea e ndo como um mero consumidor. Na salde, um exemplo de aplica¢do é o con-
trole de equipamentos médicos a distancia que facilitara o monitoramento dos pacientes reduzindo
o tempo de resposta para emergéncias. Em outro caso, na produ¢ao de medicamentos personaliza-
dos solicitados pelos médicos quando passarem a tratar com a terandstica, na qual as doencas serdo
observadas de forma dinamica e nao mais de forma estatica. Estes sdo cenarios possiveis da aplica-
cdo das Tecnologias para Manufatura Avancada, uns mais factiveis e outros um pouco distantes, mas
sem duvida todos se tornarao realidade com o tempo (Figura 6).

Figura 6: Tecnologias para Manufatura Avangada.
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8.2. METAMODELO DE TECNOLOGIAS PARA
MANUFATURA AVANCADA

O Metamodelo de Tecnologias para Manufatura Avancada é uma ferramenta para diagnostico

e planejamento estratégico para Sistemas de Manufatura Avan¢ada no Brasil que atende a meta 1,
acBes 1 e 3 do Plano ProFuturo. O conceito se baseia em tecnologias alicercadas em pilares que ga-
rantam a conformidade e qualidade dos produtos finais e apresentem o movimento dinamico para
Tecnologias Estruturantes composta por um Mosaico de Tecnologias, Gestdo & Estratégia, Ciberse-
guranca, Regulagdo & Normatizagao e Recursos Humanos e Sociedade, o Metamodelo de Tecnolo-
gias para Manufatura Avancada (Producao Inteligente) (Figura 7). Os Pilares das Tecnologias para
Manufatura Avancada sao sobretudo a fundamentacgao para uma solucdo saudavel de Manufatura
Avancada, e sdo compostos por:

Tecnologia Industrial Basica: conceito criado no final da década de 1970 pelo MDIC, para traduzir
em um Unico conceito as principais fun¢des do Sistema Nacional de Metrologia, Normalizacdo e
Qualidade Industrial. Compreende as areas de metrologia, normalizacdo, regulamentacao técnica e
avaliacdo de conformidade (acreditagao, inspecdo, ensaios, certificacdo e suas fun¢des correlatas)’;

Material de Referéncia: sao chamados usualmente de materiais de referéncia ou “padrdes”, as
substancias ou artefatos com uma ou mais propriedades suficientemente bem determinadas, e
que podem ser utilizados na calibracdo de equipamentos, no acompanhamento e na avaliacdo
de operadores, no controle e atribuicao de valores a outros materiais, para o desenvolvimento
de metodologias’®;

Seguranca & Sigilo: elemento muito importante para a manter a soberania nacional, garantindo
que informacgdes sensiveis como dados de producdo ndo sejam acessadas por terceiros, mantendo
desta forma em sigilo as informac®&es vitais para a competitividade da indUstria nacional;

17
18
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Conceito de Tecnologia Industrial Basica, https://www.ufmg.br/prpg/index.php/editais?id=112
Conceito de Material de Referéncia, http://www.ipt.br/consultas_online/materiais_de_referencia .
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Sustentabilidade: representa a combinacdo dos quatro eixos Ambiental, Social, Econémico e Politico.

+ No eixo Ambiental, sdo tratadas as a¢des que devem ser implementadas para a garantir a
protecdo e preservagdo de um meio ambiente saudavel e duradouro;

* No eixo Social, sdo as a¢bes que devem ser implementadas para garantir uma abrangente
aceitacdo e inclusdo social, através da construcdo de um “consenso social” por meio de
didlogo com a sociedade, que discuta desde as rela¢des entre pessoas e maquinas até
os significados de “felicidade” e “satisfacdo pessoal”;

+ No eixo Econdmico, sdo a¢des que definem a relagdo de um conjunto de praticas econémicas,
financeiras e administrativas que visam a salde econémica de um negécio aliado a preservacao do
meio ambiente e garante a manuteng¢do dos recursos naturais para as futuras geracoes; e

* No eixo Politico: a agdo que reforga a aplicagdo pratica por meio de politicas publicas, leis e

reducao de burocracia para garantir a que as outras a¢des de sustentabilidade sejam
alcancadas e respeitadas.
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Figura 7: Metamodelo de Tecnologias para Manufatura Avancada (Producdo Inteligente).
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As Tecnologias Estruturantes sao um conjunto de tecnologias que permitem a Gestdo e Estra-

tégia da solucdo de Manufatura Avancada, sdo elas:

* Tecnologias de Comunicagao e Interagao: sdo tecnologias que evidenciam e habilitam a comuni-
cacdo de dados entre os elementos conectados - /o7, machine-to-machine (M2M), Building Information
Modelling (BIM); prové a intera¢do e transforma a informacdo real em digital, gerando a imersao das
pessoas no mundo ciberfisico. Define-se como a camada da interface virtual entre a indUstria e seus
clientes, formada pela Conectividade, Digitalizacdo e Espaco Ciberfisico;

* Tecnologias de Monitoramento e Decisdo: sdo tecnologias que conectam a realidade entre a pro-
ducdo e a conectividade, por meio da coleta de dados e informagdes, do monitoramento continuo e da
analise e decisdo em tempo real. Considerada a camada da interconexao entre a estrutura produtiva e
as maquinas de producao, formada pela Internet das Coisas (IoT), Realidade Virtual e Aumentada, Big
Data, Cloud Analytics e Inteligéncia Artificial (I1A);

* Tecnologias de Produtividade e Qualidade: sdo tecnologias que apoiam e executam direta-
mente a producdo dos produtos com alto grau de conformidade e qualidade, por serem os elemen-
tos pelos quais serd efetivada a ordem de producdo desejada pelo cliente, com baixa supervisdo
humana e em volumes bem definidos. Pode ser definida como a camada da produc¢do que une a
interconexdo com o chao de fabrica, formada pela Manufatura Aditiva, Bioengenharia, Robotica,
Automacdo, Baterias e pelos Sensores;

* Tecnologias Convergentes e Habilitadoras: sdo tecnologias que possuem a capacidade de criar
tecnoldgicas radicais que reforcam e influenciam todos os elementos do Metamodelo para Tecnologias
de Manufatura Avancada por meio da mudanca de paradigma da indUstria, com grande potencial de
transformar a humanidade e sua cultura. Pode ser definida como a camada de transformacdao tecnolé-
gica, formada pela Nanotecnologia, Fotonica e pelos Materiais Avangados.

25



1 PLANO DE AGCAO DE CT& PARA TECNOLOGIAS CONVERGENTES E HABILITADORAS

9. PRINCIPAIS DESAFIOS DAS TECNOLOGIAS
PARA MANUFATURA AVANCADA NO BRASIL

9.1. GEOPOLITICA - RISCOS GLOBAIS

A Geopolitica é uma area que tem como objetivo fazer a interpretacdo dos fatos da atualidade e
do desenvolvimento politicos dos paises usando como parametros principais as informacdes geogra-
ficas. E um campo de conhecimento multidisciplinar que envolve Teoria Politica; Geologia; Geografia;
outras Ciéncias Humanas e Ciéncias Sociais aplicadas.

Assuntos da geopolitica mundial incluem os riscos globais: crise da agua; conflitos mundiais
motivados por questdes religiosas; influéncia das grandes poténcias econdmicas no mundo atual;
migracdo involuntaria em larga escala; o uso dos recursos energéticos no mundo; incapacidade de
governar uma nacdao como resultado de um estado de direito fraco, corrupc¢do ou impasse politico;
ataques terroristas entre outros assuntos (Figura 8).

Além disso, no territério brasileiro, os objetivos da geopolitica estdo relacionados com a inte-
gracdo nacional dos estados, levando em conta: caracteristicas socioeconémicas das regifes; o de-
senvolvimento sustentavel; o crescimento urbanistico; inser¢cdo do pais na economia internacional;
fornecedores e clientes internacionais na cadeia de produc¢ao do Brasil.

No ambito da geopolitica associada ao desenvolvimento tecnolégico e de inovacdo das nacdes,
cabe ressaltar alguns dos principais pontos geopoliticos desta tematica: (i) a busca da viabilidade
econdmica do investimento em tecnologia realizado por um determinado seguimento; (ii) a manu-
tencdo e expansao de mercados consumidores para suas tecnologias; (iii) o controle hegemonico de
uma determinada tecnologia estratégica ou bélica; (iv) a manutencdo ou mudancga de paradigmas
tecnolégicos que favorecem ou desfavorecem determinados paises; (v) a utilizacdo de determinadas
tecnologias que necessitam de recursos naturais provenientes de localidades especificas do mundo,
como por exemplo, tecnologias que dependem do petréleo; entre outras.
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Cabe mencionar que, do ponto de vista geopolitico, o acesso a determinadas tecnologias chaves
de alguns setores como, por exemplo, setores de defesa, energia e produc¢ado, sao de acesso restrito
a outras nacdes, uma vez que podem expor a nagao a situa¢des de vulnerabilidade e/ou reduzir a
vantagem competitiva da nacdo naquele determinado setor. Cabe ao Estado realizar o mapeamento
destas tecnologias chave e elaborar planos e programas para a superac¢ao destas tecnologias, evitan-

do a dependéncia tecno

Figura 8: Demonstra¢do do encadeamento de riscos geopoliticos.
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9.2. SEGURANCA DOS DADOS (CIBERSEGURANCA)

O setor de defesa cibernética é imprescindivel para a soberania das na¢des. Em particular, com
o desenvolvimento da Internet, das redes moveis e das aplicacdes e sistemas de inteligéncia artificial,
a defesa cibernética assumiu papel fundamental na garantia de funcionamento das diversas infra-
estruturas criticas nacionais, de producao e distribuicdo de energia, transportes, parque industrial,
comunicacdes, producdo agricola, governo, bem como setores da economia de base virtual. A defesa
cibernética assim tem carater transversal a todo sistema socioecondmico. Paises como Israel, China,
Estados Unidos e Russia tém se beneficiados com a implantacdo de empresas e clusters tecnolégicos
nesse setor, que contribui sobremaneira para superavits comerciais, cria empregos de alto nivel, e
desenvolve tecnologias capazes de serem aplicadas em outros segmentos, especialmente por trazer
seguranca, confidencialidade, integridade e disponibilidade no acesso, transporte, armazenamento
e processamento da informacdo.

O mundo conectado, ja chamado de Aldeia Global por McLuhan', encontra-se diante de um
paradoxo - quanto maior a conectividade, maior a vulnerabilidade aos ataques e crimes cibernéticos.
Entretanto, ndo é admissivel deixar de agregar o valor propiciado pela integracdo de processos, pes-
soas e coisas, que permitem ndo somente aumentar a competitividade da economia, mas também,
aprimorar o sistema educacional, proporcionar cultura e lazer, e aperfeicoar os processos publicos
em proveito do bem-estar do cidadao.

Cumpre, portanto, para podermos desfrutar dos beneficios da Sociedade do Conhecimento, a Socieda-
de em Rede de Manuel Castells®, enderecar o desafio da manutenc¢do da privacidade individual e do sigilo dos
processos e dados de negdcios, promovendo assim a Seguranga da Informacdo e a Seguranga Cibernética.

O “risco cibernético” deve ser tratado como um desafio sistémico, portanto, passivel de solu-
cdo somente se for tratado de modo integrado e matricial, enfatizando os processos colaborativos e

19 McLuhan, Marshall. Understanding Media, Routledge, London (1964).
20 CASTELLS, Manuel. A Sociedade em Rede. A Era da Informac&o. Economia, Sociedade e Cultura, Volume |, Lisboa, Fundacdo Calouste Gulbenkian, 2002.
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preventivos, do cidadao ao Estado, a cooperacdo é imprescindivel para que se alcance um estado de
“resiliéncia cibernética”. Neste contexto, um fator muito importante sdo as transac8es de dados e in-
formacgdes, como no caso de contratos e processamento de pagamentos. Estes devem ser resilientes
e robustos o suficiente para se evitar fraudes e roubos cibernéticos. Uma das promessas tecnolégicas
é o blockchain?', uma tecnologia que utiliza a descentralizacdo de sistemas computacionais para as-
segurar a seguranga, transparéncia e incorruptibilidade de transa¢des cibernéticas em sistemas de
criptomoedas . O blockchain registra toda e qualquer transacdo de forma publica, universal e comparti-
Ihada arranjada em uma cadeia continua de blocos criptografados. Essa lista de blocos serve como um
livro-razdo que estabelece o consenso e a confianga entre duas partes eliminando a intermediacao por
terceiros para garantir a originalidade da transacdo. Originalmente desenvolvido para criptomoedas??,
o blockchain ja encontra outras aplicacdes como a garantia da seguranca alimentar na cadeia produtiva
agricola??, na analise e validagao de contratos juridicos, os contratos autoexecutaveis (smart contracts?),
na homologacao e documentos publicos? e muitas outras aplica¢des ainda ndo vislumbradas.

Nesta condic¢do, a sociedade encontra-se em condi¢Bes de manter em funcionamento os prin-
Cipais servicos e processos que garantem a normalidade da rotina diaria (telecomunicacdes, energia,
transporte, educacdo, salde, seguranca, entre outros), a despeito das inUmeras ameacgas ao espago
ciberfisico (do crime ao terrorismo cibernético).

Entende-se por resiliéncia cibernética, a capacidade de manter-se as atividades de interesse em exe-
cucdo, em aceitavel grau de eficacia e efetividade, aceitando-se a eventual reducao de sua eficiéncia (maior
custo ou maior prazo), apesar da ocorréncia de eventuais ataques e crimes, passiveis de causar interrupcao
da disponibilidade de servigos essenciais e da normal condug¢do dos negocios. Estes ataques e crimes, uma
vez que ndo possam ser evitados, terdo a probabilidade de causar danos extremamente reduzidos e, quando
tais danos forem concretizados, terdo seus efeitos mitigados pelo eficaz gerenciamento do risco cibernético.

21 Blockchain (https://www.investopedia.com/terms/b/blockchain.asp ).

22 Cryptocurrency (https://www.investopedia.com/terms/c/cryptocurrency.asp ).

23 Retailers and producers turn to IBM Blockchain to improve food safety (https://www.ibm.com/blogs/cloud-computing/2017/08/blockchain-food-safety/ ).

24 Smart Contracts On The Blockchain: Can Businesses Reap The Benefits? (https://www.forbes.com/sites/rogeraitken/2017/11/21/smart-contracts-on
-the-blockchain-can-businesses-reap-the-benefits/).

25 Using blockchain to improve data management in the public sector (https://www.mckinsey.com/business-functions/digital-mckinsey/our-insights/

using-blockchain-to-improve-data-management-in-the-public-sector ).
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Portanto, o espaco ciberfisico deve ser tratado como “bem publico”, cabendo a todo cidadao
e organizacdo, publica ou privada, agir com a devida responsabilidade pelos dados e informacdes
que utiliza, produz, armazena, processa e compartilha, ndo apenas em beneficio proprio ou de seus
fornecedores e clientes, mas em proveito do “meio-ambiente digital".

Diante destes desafios, tecnologias que permitem um maior nivel de ciberseguranca podem
incluir a utilizagdo do Building Information Modelling (BIM)?*. As atividades relacionadas ao BIM estdo
inseridas no contexto da seguranca dos dados da IndUstria 4.0 pois proporcionam ferramentas de
comunicacdo, interacdo, controle e transparéncia nos processos de projetos de produtos e servicos.

A seguranca cibernética depende também do controle do espaco fisico, no qual se encontra
a construcdo de cidades inteligentes (Smart-Cities) e de edificios inteligentes (Smart Buildings), com
caracteristicas focadas na obtencao e salvaguarda de dados sensiveis.

9.3. ROBUSTEZ DO MAQUINARIO PRODUTIVO

Os meios de producdo das Tecnologias para Manufatura Avang¢ada sempre precisardo da cons-
tante adaptac¢do para onde a fronteira tecnoldgica esta se direcionando, seja através da adaptagao
do maquinario para novos materiais e tecnologias, novos processos ou mesmo a criagdo de novos
servicos e produtos que propiciem a customizagao em massa pelos clientes.

O maquinario contemporaneo precisara de ajustes para conseguir suportar as demandas da
manufatura avancada pois além do uso de novos materiais precisara haver maior eficiéncia, durabi-
lidade e robustez, considerando que as maquinas irdo enfrentar turnos mais longos e precisardo de
maior resisténcia a impactos e menor tempo disponivel para a sua manutencdo.

Como exemplo de inovacao na Tecnologia em Manufatura Avancada pode-se observar a utiliza-
¢do da nanotecnologia e materiais avancados, que revoluciona ndo somente os produtos, mas tam-

26 Segundo o Decreto n° 9.983 que institui a Estratégia Nacional de Disseminag&o do Building Information Modelling, “considera-se BIM ou Modelagem da
Informacg&o da Construgdo o conjunto de tecnologias e processos integrados que permite a criacdo, a utilizacdo e a atualizacdo de modelos digitais de uma
construgdo, de modo colaborativo, de forma a servir a todos os participantes do empreendimento, potencialmente durante todo o ciclo de vida da construgdo”.
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bém os bens de capital - as maquinas para producao, suas pecas e componentes, além da qualidade
da prestacdo de servi¢os, com inova¢fes até pouco tempo inimaginaveis. Um dos materiais relevan-
tes para esta mudanca de paradigma é o grafeno. O grafeno é um produto derivado do grafite e tem
como caracteristicas ser mais duro que o diamante, mais valioso que o ouro, mais resistente que o
aco e com infinitas possibilidades de aplicacdo no setor de tecnologia. SGo também caracteristicas
do grafeno ser um excelente condutor de eletricidade e calor, e poder substituir o silicio nos compo-
nentes eletrénicos ou ser usado na fabricacdo de baterias potentes e compactas?’. O tema é consi-
derado estratégico para o Brasil, pais que tem a maior reserva mundial de grafite. A natureza versatil
do grafeno permite este material avancado a atingir mercados ainda maiores conforme a Figura 9.

Figura 9: Grafeno e suas aplicacbes, adaptado pela CGTE
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27 Segundo o Decreto n°® 9.983 que institui a Estratégia Nacional de Disseminag&o do Building Information Modelling, “considera-se BIM ou Modelagem da
Informacéo da Construcdo o conjunto de tecnologias e processos integrados que permite a criacdo, a utilizacdo e a atualizacdo de modelos digitais de uma
construgdo, de modo colaborativo, de forma a servir a todos os participantes do empreendimento, potencialmente durante todo o ciclo de vida da construcao”.
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9.4. SOCIEDADE AVANCADA

O governo japonés, juntamente com a Federacdo das IndUstrias do Japao (Keidanren,
2019), identificou que nos préoximos anos a sociedade avang¢ara no sentido de se tornar uma
sociedade superconectada com sistemas automatizados e interconectados (Sociedade 5.0)28.
Essa mudanca social ja esta sendo implementada, em partes, pelo Japao e pela Alemanha, para
solucionar as questdes de aumento da idade da populacao, baixa natalidade, limitacao de ener-
gia elétrica, desastres naturais, seguranca e desigualdade social. O conceito de Sociedade 5.0
vai além e tem objetivo principal de convergir todas as tecnologias existentes para melhorar a
qualidade de vida em geral da sociedade.

No Brasil, a situacdo nao é diferente. Um estudo recente do Instituto Brasileiro de Geo-
grafia e Estatistica (IBGE) identificou que a populacdo brasileira cresceu somente 0,77% entre
2016 a 201729 e, no ano de 2043, devera atingir um valor préximo a 230 milhdes de habitantes.
Portanto, a queda na taxa de natalidade, o envelhecimento populacional, os desastres natu-
rais (como enchentes, desabamentos, ventanias), os movimentos migratérios, e a limitacdo da
matriz energéticas sdo também grandes preocupacdes atuais para o governo brasileiro. O ad-
vento e 0 acesso as novas tecnologias permitem que surjam novas cadeias produtivas, melhor
adaptadas a realidade nacional e global. O descortinar dessa sociedade avancada, com uma
maioria idosa, necessita ndo sé de requalificacdo da mao-de-obra experiente (envelhecimento
saudavel30), mas também de um quadro de trabalhadores mais qualificados. Trabalhadores
versados nos mais diversos avancos tecnolégicos, mais produtivos e que saibam conviver com
as mudancgas repentinas, cada vez mais presentes no dia-a-dia. O ndo atendimento dessa ne-
cessidade pode causar uma desestabilizacdo da segurancga social, levando a perda de, ao me-
nos, uma geracdo de trabalhadores. Os componentes-chaves da sociedade atual como a saude,
recreacdo, o trabalho, o consumo, a mobilidade, educacdo e seguranca serdo profundamente
impactados. Essa nova sociedade, que é fruto da revolu¢do das Tecnologias para Manufatura
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Avancada, sera mais exigente, pois a personalizacdo de produtos e servigos atingira um nivel
bem mais elevado. No entanto, para se obter produtos e servicos que visem ao aumento da
qualidade de vida, a diminui¢do das desigualdades sociais e ao aumento da consciéncia da pre-
servac¢do ambiental, as solucdes tecnoldgicas devem superar cinco desafios:

Desafio da complexidade do Estado: formula¢do de estratégias nacionais, mediante real
integracdo e efetivo didlogo entre os ministérios e as agéncias governamentais;

¢ Desafio da complexidade Normativa: reducdo do intervencionismo e da aprovacdo de leis
que facilitem e incentivem a inovacao;

* Desafio de novas tecnologias: promover tecnologias relacionadas a seguranca cibernética,
Inteligéncia Artificial e robética; e a garantia de um orcamento minimo para P, D & | e
desenvolvimento tecnolégico;

* Desafio da qualificagdo dos recursos humanos: promover uma reforma educacional que
promova o ensino de tecnologias da informacao e de tecnologias emergentes, que incentive
a criatividade e crie profissionais altamente capacitados; e

* Desafio da aceitag¢do social: construir um “consenso social”, por meio de didlogo com a
sociedade, que discuta desde as rela¢des entre pessoas e maquinas até os significados
de “felicidade” e “satisfacdo pessoal”.

A superacdo destes desafios possibilitara ao Brasil alcangar ndo sé os beneficios de inovagao
e 0 avanco tecnolégico, mas também alcancar os Objetivos de Desenvolvimento Sustentavel (ODS).
A figura 10 apresenta a relacdo das componentes-chave da sociedade avancada, seus principais
desafios, e a comparacdo da previsdao populacional para o Brasil e o Japao nos anos 2030 e 2060.
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Figura 10: Sociedade Avancada e a previsdo populacional do Brasil e Japdo para os anos 2030 e 2060%.
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28 Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica (IBGE) (https://www.ibge.gov.br/ ).
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10.2. OBJETIVOS ESPECIFICOS

Identificar a capacidade técnico-cientifico-industrial instalada, explorando as oportunidades
de agregacao tecnologica;

Fomentar, articular e coordenar o processo de desenvolvimento e elevacdo da base
produtiva nacional, através da implanta¢ao de principios e tecnologias de producdo inteligente
e de manufatura avancada;

Prover a base produtiva nacional, visando subsidiar informacdes e inteligéncia a tomada de
decisdes, promovendo a elevacdo da produtividade e o ganho de competitividade do setor
produtivo nacional;

Estimular o desenvolvimento e a consolida¢do de uma plataforma de recursos humanos alinhada
com as novas tecnologias e competéncias necessarias para a implantagao e extracdo dos melhores
resultados da producdo inteligente;

Promover condi¢des adequadas e seguras (ciberseguranca) para a geragao, gestdo, transmissao
e 0 armazenamento de dados estratégicos associados ao sistema produtivo nacional e sua
capacidade competitiva;

Promover interacdo entre academia e empresa no desenvolvimento de novas tecnologias e
intercambio de conhecimento entre academia, setor produtivo e atores governamentais;

Estimular atividades internacionais de desenvolvimento e intercambio tecnolégico associados

a producao inteligente, considerando o atual contexto econdmico e geopolitico, de forma a acelerar
a absorcdo e a adesdo nacional a este novo paradigma tecnolégico.
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11. IMPLEMENTACAO

ACAO 1: INCENTIVAR O PROCESSO DE IMPLANTAGAO DE TECNOLOGIAS
PARA MANUFATURA AVANCADA

O perfil da industria brasileira segundo a Confedera¢do Nacional da Industria (CNI?°), é forma-
da, em sua maioria, por empresas de base de transformacdo, ou seja, beneficiam matéria-prima con-
vencional. Portanto, o desenvolvimento e incorporagdo de tecnologias associadas a implantacao da
Manufatura Avancada deve ser entendido como um caminho até se atingir um patamar mais elevado
de digitaliza¢do da producdo. Para isto, foi idealizada a Metamodelo de Tecnologias para Manufatura
Avancada que atende a Meta 1, A¢des 1 e 3 do Plano ProFuturo , uma ferramenta para auxiliar no
diagndstico do estagio de maturidade e defini¢do do planejamento estratégico de incorporagao tecno-
l6gica, incluindo a priorizagdo de tecnologias, identificagcdo de investimentos e seu retorno, linhas de
fomento, necessidade de mdo-de-obra, mapeamento dos riscos, tempo de adocdo, para criar o cami-
nho de adocdo de novas tecnologias passo-a-passo, possibilitando ao empresario decidir quais etapas
devem ser implementados e em qual janela de tempo (Figura 11).

ACAO 1: Além das informac6es ilustradas na Figura 11, vislumbra-se ainda:

* Promover encomenda tecnoloégica®® para viabilizar a produgao e o dominio de tecnologias
essenciais para o Pais como em manufatura avancada por meio da aquisi¢do de tecnologias
(propriedade intelectual/industrial) com condicdo de transferéncia do know-how para as
induUstrias nacionais e ICTs;

29 Perfil da Industria Brasileira (http://perfilestados.portaldaindustria.com.br)

30 DECRETO N°9.283, DE 7 DE FEVEREIRO DE 2018 Se¢édo V. Da Encomenda Tecnolégica: Art. 27. Os érgéos e as entidades da administragdo publica
poderdo contratar diretamente ICT publica ou privada, entidades de direito privado sem fins lucrativos ou empresas, isoladamente ou em consércio, voltadas
para atividades de pesquisa e de reconhecida capacitagdo tecnolégica no setor, com vistas a realizagdo de atividades de pesquisa, desenvolvimento e inova¢do
que envolvam risco tecnolégico, para solucdo de problema técnico especifico ou obtencdo de produto, servigo ou processo inovador, nos termos do art. 20 da Lei
n°®10.973, de 2004, e do inciso XXXI do art. 24 da Lei n°® 8.666, de 1993.
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+ Estimular o desenvolvimento do conjunto de conhecimentos praticos e tecnologias nacionais
em manufatura avancada por meio de programas que apoiem parceria ICT e empresa para
projetos de P,D & |, financiamento / fomento para prova de conceito (MVP) e intercambio de
conhecimento entre academia e setor privado;

Figura 11: Exemplo de aplicacdo da Metamodelo de Manufatura Avancada.
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* Promover condi¢Bes para induUstria nacional aderir tecnologias disruptivas para manufatura
avancada por meio do incentivo a criagdo de mecanismos constantes e rapidos para
atualizacdo de normas internas brasileiras para adequagdo as novas tecnologias do mercado
em ambito nacional e internacional.

ACAO 2: APOIAR O OBSERVATORIO DE MANUFATURA AVANGCADA

Demonstradores tecnoldgicos sdo ambientes usados para a exibicdo de tecnologias que dao
suporte a manufatura avancada e que possibilitam a oportunidade de conhecimento e interacdo
do publico com elas, proporcionando maior dinamismo e proximidade com as demandas do setor.
Podem ter diversos modos de exposicdo, seja com foco na observacdo, seja na interacdo com as
tecnologias proporcionando o empoderamento do publico e das institui¢cdes envolvidas ao realizar
uma comunicacdo mais efetiva a um publico com diversos perfis e demandas. O estimulo a criagdo
de demonstradores da manufatura avangada se dardo através de:

+ Criacdo de sistemas de demonstracdo das tecnologias associadas a Industria 4.0, aplicados a
setores priorizados e considerando as especificidades e interesses regionais/locais. Vide o modelo
e iniciativa da Camara Brasileira da Industria 4.0 para os sistemas de demonstracdo tecnologica 34;

* Incentivo a insercdo dos atores envolvidos com outras tecnologias habilitadoras (nanotecnologia,
fotbnica e materiais avancados) a expandirem suas atividades e estimular a interface entre tais
tecnologias e as necessidades e oportunidades da IndUstria 4.0. Como exemplo, programas de
tecnologias convergentes e habilitadoras que poderao ser estimulados e induzidos a observar as
sobreposi¢8es e oportunidades da Industria 4.0.

Os observatérios de tecnologias para manufatura avan¢ada sdo ferramentas praticas com in-
formacgdes estratégicas que contribuem consideravelmente para o debate sobre a adocdo de tec
nologias emergentes, identificando sua maturidade, tendéncias e seu impacto social, econémico,
politico e geopolitico. Os observatoérios também permitem o acesso rapido e eficiente a informacao,
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para tomada de decisdes mais assertivas; o mapeamento de patentes, tendéncias tecnoldgicas e eco-
ndémicas; a identificacdo e localizagdo de capacidades técnicas nacional e internacional (instituicdes
de CT&I, empresas, startups); e a producdo de indicadores de monitoramento e desempenho. Os
observatérios da manufatura avancada serdo estimulados através das seguintes a¢des:

+ Fornecimento de subsidios tecnologicos na criacdo dos observatérios de Manufatura Avancada
envolvendo setores governamentais, Sistema S, unidades e laboratérios locais, setor privado,
AssociacBes, Federacbes e outros futuros parceiros regionais. Os observatorios de tecnologia
exercem papel fundamental na captacdo, no tratamento e na disseminacdo de informacdes, que
auxiliam na tomada de decisdo em diversas verticais operacioanais;

+ Fortalecimento da cultura da cooperacdo dos diversos sistemas de manufatura avancada no Pais,
por meio da identificacdo de oportunidades, tendéncias e vantagens competitivas das novas
tecnologias e, com isso, intensificar a adog¢do e implanta¢do de tecnologias emergentes.

ACAO 3: PROMOVER FORMAGAO DE RECURSOS HUMANOS EM TECNOLOGIAS
PARA A MANUFATURA AVANCADA

Um dos grandes desafios econdmicos e sociais do Brasil é a elevacao da formagao e qualifica-
¢do médias da populagdo. Especificamente na area de CT&l, a dificuldade de encontrar mao-de-obra
qualificada esta sendo mitigada por meio de articulagdes entre o MCTIC e os 6rgaos ligados a edu-
cacdo e a capacitagdo de pessoas, como o MEC, CAPES, CNPq, SEBRAE, SENAI, dentre outras institui-
¢Bes afins. A seguir, as principais orientacfes para o fortalecimento da formagdo e capacitagcao de re-
cursos humanos especializados, visando aproveitar as oportunidades da nova revolug¢do industrial:

* Programa educacional em Tecnologias para Manufatura Avancada abrangendo desde a infancia
ao ensino superior e de requalificacdo de mao-de-obra experiente (envelhecimento saudavel)
com ensinamentos tedricos e praticos nas areas de nanotecnologia, fotdnica, programagao,
robotica, entre outras disciplinas que coloquem o aluno em contato com o profissional do futuro;
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* Formacdo de recursos humanos capacitados para superar desafios de inovacdo nas areas de
Tecnologias Convergentes e Habilitadoras (Nanotecnologia, Materiais Avancados, Fotdnica e
Manufatura Avancada), por meio do fortalecimento da interagdo da academia com a industria;

+ Fomentar o ensino das habilidades necessarias para o trabalho em equipe (soft skills e inteligéncia
emocional), uma vez que 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 interacdo de diferentes areas de conhecimento;

+ Fortalecimento do dialogo com a sociedade, através de iniciativas de atividades interativas e
virtuais de popularizacdo das Tecnologias para Manufatura Avancada tais como: palestras
as criangas, aos jovens e adultos; apoio a Semana Nacional de Ciéncia e Tecnologia, com o objetivo
de fomento as diversas modalidades de atividades educativas nas areas de Tecnologias
Convergentes e Habilitadoras, entre outros.

ACAO 4: ESTIMULAR A ADOGCAO DE CIBERSEGURANGA EM SISTEMAS DE
TECNOLOGIAS PARA MANUFATURA AVANCADA

Uma das premissas basicas dos sistemas de Tecnologias para Manufatura Avancada é a dispo-
nibilidade ininterrupta dos maquinarios produtivos, que estao sempre ligados e conectados, geran-
do e transmitindo dados. Este requisito apresenta uma caracteristica que pode ser explorada para
obter informacdes estratégicas, danificar e comandar remotamente os sistemas com motiva¢des
nao desejadas e autorizadas. Como o Brasil, historicamente, tem priorizado processos de integracao
de Tecnologias de Informacao e Comunicag8es (TIC), geralmente os hardwares e softwares sdo com-
posi¢des de outras solu¢des prontas, com padrdo para seguranca passiveis de violagdo. Para um sis-
tema de Tecnologias para Manufatura Avancada robusto, é necessario que o hardware e o software
sejam desenvolvidos com o nivel de seguranca desejaveis, sendo capazes de defender os sistemas
produtivos de engenharia social de ataques externos, uso indevido e ndo autorizado.
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Sao elencadas algumas orienta¢Bes para elevar o nivel de seguranca de sistemas de
manufatura avancada:

+ Incentivar a adog¢do de uma modelo de governanca e gestdo para ciberseguranca nas
unidades produtivas, e nas rela¢cdes comerciais de fornecedores e clientes finais;

+ Criagdo de guias de boas praticas em seguranca para desenvolvimento de hardware e software;

« Integracdo entre as areas de Defesa, Energia, ICT, IndUstria e Comércio criando uma melhor
infraestrutura com sinergia entre as a¢des e aumento das externalidades positivas;

+ Fortalecimento da seguranca e sigilo das informac8es e dados estratégicos da indUstria,
afim de ndo prejudicar o balanco geopolitico e econémico;

+ Adocao de protocolos de seguranca e sigilo de informac8es e dados;

+ Implementacdo de mecanismo de defesa contra ciberataques e contaminacdo de
infraestrutura (kill switch).

AGCAO 5: INCENTIVAR A COOPERAGAO INTERNACIONAL

Historicamente, as atividades de cooperacdo internacional contribuem para acelerar o desen-
volvimento e a incorporacdo de novas praticas e tecnologias produtivas. Para as Tecnologias para
Manufatura Avancada, cabe ressaltar que as principais na¢des também se encontram em processo
de desenvolvimento e internalizacdo dos conceitos associados a producao inteligente e digitalizacdo
da producdo. Nesse sentido, entendendo que ainda ndo ha consideraveis lacunas tecnolégicas entre
0s paises, ha uma excelente janela de oportunidade para o desenvolvimento conjunto de Tecnologias
para a Manufatura Avancada, em concordancia com a Meta 1 e a A¢do 4 do Plano ProFuturo e com as
orienta¢des da Camara Brasileira da Industria 4.0.
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No ambito da cooperacdo internacional, sao elencadas algumas orienta¢des para o estimulo,
desenvolvimento e a incorporacdo de novas tecnologias no sistema produtivo:

+ Criar condi¢des e incentivar o processo de interacdo e cooperacdo internacional entre os principais
atores das Tecnologias para Manufatura Avancgadas, com vistas ao intercambio de boas praticas e
aceleragao do processo de desenvolvimento da tematica;

*  Promover processos e mecanismos nacionais e internacionais de desenvolvimento colaborativo,
transferéncia tecnoldgica, politicas regulatérias e capacitagao de recursos humanos em
Tecnologias para Manufatura Avancada; e

+ Estimular a harmonizacdo e alinhamento de parametros técnicos associados a geragao, gestdao,

armazenamento e transmissdo de dados e informacdes no sistema ciberfisico, com o intuito de
reduzir incompatibilidades de comunicacdo.
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METAS UNIDADE DE
INDICADORES ODS3*' ATENDIDOS
(2018-2022) MEDIDA
2-Fome Zero e Agricultura
Sustentavel;
7-Energia Acessivel e Limpa;
Incentivar o Processo 9-Industria, Inovagdo
de Implantacédo de antidade de encomendas e Infraestrutura;
P . § 2 (dois) Quanti . Valor absoluto . utaras
Tecnologias para tecnolégicas 11-Cidades e Comunidades
Manufatura Avangada Sustentaveis;
12-Consumo e Produgéo
Responsaveis;
15-Vida Terrestre
Apoiar o Observatério de P ~
p Quantidade de 9-Inddustria, Inovagdo
Manufatura Avancada 1 (um) o R Valor absoluto
observatérios criados e Infraestrutura
do MCTIC
Promover Formacéo e 4-Educagdo de Qualidade;
Capacitacdo de Recursos 8-Trabalho decente
A Percentual de aumento de ) -
Humanos em 3 (trés) . K , Valor absoluto e crescimento econdmico;
R profissionais até 2022 A <
Tecnologias para a 9-Industria, Inovagdo
Manufatura Avancada e Infraestrutura
Estimular a Adocdo de 9-Inddustria, Inovacdo
iber ran m nti rogram Infr rutur
) Cibersegura ;afe 1 um) ng tidade de prog a' as de Valor absoluto e aestl utura .
Sistemas de Tecnologias para ciberseguranca apoiados 17-Parcerias e Meios
Manufatura Avancada de Implementacao
4-Educacdo de Qualidade;
. < ’ - 8-Trabalho decente e
Incentivar a Cooperagédo . Quantidade de cooperagdes . P
. 2 (dois) ) . . 2 Valor absoluto crescimento econdmico;
Internacional internacionais estabelecidas . .
17-Parcerias e Meios
de Implementacdo
31 Objetivos de Desenvolvimento Sustentavel. Fonte: https://www.un.org/sustainabledevelopment/sustainable-development-goals/
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14. LISTA DE ABREVIATURAS E SIGLAS

BNDES - Banco Nacional de Desenvolvimento Econdmico e Social
CAPES - Coordenacdo de Aperfeicoamento de Pessoal de Nivel Superior
CCFOTO - Comité Consultivo de Fotdnica

CCNANOMAT - Comité Consultivo de Nanotecnologia e Novos Materiais
CEFET - Centro Federal de Educacdo Tecnoldgica

CGEE - Centro de Gestao e Estudos Estratégicos

CGTE - Coordenacdo-Geral de Desenvolvimento e Inovagdo em Tecnologias Estratégicas (CGTE/DETEC/SEMPI/MCTIC)
CIN - Comité Interministerial de Nanotecnologias

CNI - Confederacdo Nacional da Industria

CNPq - Conselho Nacional de Desenvolvimento Cientifico e Tecnolégico
CTI - Centro de Tecnologia da Informacdo Renato Archer

DETEC - Departamento de Tecnologias Estruturantes

EMBRAPII - Empresa Brasileira de Pesquisa e Inovag¢ao Industrial

Encti - Estratégia Nacional de Ciéncia, Tecnologia e Inovagao

FAP - Fundacdo de Amparo a Pesquisa

IBN - Iniciativa Brasileira de Nanotecnologia

ICT - Instituicao Cientifica, Tecnolégica e de Inovagao
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IES - Instituto de Ensino Superior 15. CONTATO E INTERLOCUCAO

MAPA - Ministério da Agricultura, Pecuaria e Abastecimento ; R B 5
MINISTERIO DA CIENCIA, TECNOLOGIA, INOVACOES E COMUNICACOES (MCTIC)

MCTIC - Ministério da Ciéncia, Tecnologia, Inova¢des e Comunicagdes Secretaria de Empreendedorismo e Inovacao (SEMPI)
MD - Ministério da Defesa Departamento de Tecnologias Estruturantes (DETEC)

Coordenagado-Geral de Desenvolvimento e Inova¢do em Tecnologias Estratégicas (CGTE)
Endereco: Esplanada dos Ministérios, Bloco E, 3° Andar, Sala 355, Brasilia-DF, CEP 70067-900
Email: cgte@mctic.gov.br

MF - Ministério da Fazenda, atual Ministério da Economia Telefone: +55 61 2033-7424

MDIC - Ministério da Industria, Comércio Exterior e Servicos, atual Ministério da Economia

MEC - Ministério da Educacdo

MMA - Ministério do Meio Ambiente

MME - Ministério de Minas e Energia

MS - Ministério da Saude

NANOREG - Projeto “A common European approach to the regulatory testing of nanomaterials”
OCDE - Organizacdo para a Cooperacdo e Desenvolvimento Econ6mico

ODS - Objetivos de Desenvolvimento Sustentavel

SEBRAE - Servico Brasileiro de Apoio as Micro e Pequenas Empresas

SEMPI - Secretaria de Empreendedorismo e Inovagdo

SENAI - Servico Nacional de Aprendizagem Industrial

SibratecNANO - Sistema Brasileiro de Tecnologia: Centros de Inovagao em Nanotecnologia

SisNANO - Sistema Nacional de Laboratérios em Nanotecnologias
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