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N E 0 Ndcleo de Engenharia
Organizacional

O Nucleo de Engenharia Organizacional (NEO) é um nucleo de pesquisa do Departa-
mento de Engenharia de Producgao e Transportes (DEPROT) da Universidade Federal do
Rio Grande do Sul (UFRGS). O grupo é composto por professores e pesquisadores que
atuam no Programa de Pds-graduagao em Engenharia de Produgao (PPGEP) desse de-
partamento. O NEO-UFRGS combina ferramentas de engenharia de producdo com teo-
rias e abordagens de gestdo estratégica e organizacional objetivando compreender as
problematicas organizacionais e desenvolver solugGes praticas para as empresas. Assim,
este grupo trabalha sobre o bloco tematico da engenharia organizacional, auxiliando
empresas na gestdao do desenvolvimento de produtos, gestdo da inovacao, estratégia de
operacdes e gestdo da tecnologia, com destaque para digitalizacdo e Industria 4.0.
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A Industria 4.0 no Brasil

A Industria 4.0 ja é uma realidade. Nos ultimos
anos, com o advento dos conceitos da Industria
4.0, suas tecnologias e aplica¢des passaram a ser
um foco de atencgao tanto da iniciativa privada
quanto de 6rgaos governamentais com a finali-
dade de aumentar o nivel de desenvolvimento
tecnoldgico dos paises. Nesse ambito, diversos
programas e iniciativas de diferentes paises ob-
jetivando o ganho de competitividade a partir da
digitalizacao foram desenvolvidos ao redor do
mundo. Iniciativas como “Plattform Industrie
4.0” da Alemanha, “Manufacturing USA” dos Es-
tados Unidos e “Made in China 2025” da China
iniciadas em 2011 foram pioneiras para alavan-
car a 42 Revolucdo Industrial a nivel mundial.
Posteriormente, outros paises comegaram a
aderir a ideia, passando a criar as suas proprias
iniciativas para a transformacdo digital a nivel
nacional.

O papel da transformacao digital no pais. Inici-
ativas com foco em transformacao digital de em-
presas e de paises tém sido um tema de debate
recorrente em diversos ambitos e contextos. De
maneira geral, a transformacdo digital tem
como objetivo desbloquear o potencial humano
a partir de processos e tecnologias digitais. Para
isso é necessaria uma revolugdao digital no
mundo dos negdcios. Assim, a transformacao di-
gital ndo consiste apenas em uma adog¢do mas-
siva de tecnologias para melhorar processos. A
transformacdo digital é peca fundamental do
planejamento estratégico mundial para o ganho
de competitividade a partir de uma visao sisté-
mica. Essa visdo sistémica se baseia na definicao
da Industria 4.0 que corresponde a integracao
de tecnologias base como /oT, cloud, big data e

analytics e Inteligéncia artificial com automagao
classica para o desenvolvimento dos 4Smarts’
(Smart Manufacturing, Smart Working, Smart
Supply Chain e Smart Products). Ademais, para
que haja uma transformacdo digital, existem
dois elementos fundamentais no conceito 4.0
gue precisam ser desenvolvidos: sistemas ciber-
fisicos e Internet das Coisas (/oT). O primeiro
consiste em elementos computacionais colabo-
rativos que possuem interoperabilidade para se
comunicarem em tempo real. O segundo é uma
tecnologia que tem por objetivo conectar esses
elementos computacionais com demais elemen-
tos do cotidiano para que possam se comunicar
tanto digitalmente quanto fisicamente. Além
desses elementos, a inclusdo de outras tecnolo-
gias disruptivas além das anteriormente menci-
onadas como por exemplo, realidade aumen-
tada, realidade virtual e manufatura aditiva tam-
bém auxiliam organiza¢bes para a transforma-
¢ao digital. Assim, adotar esses elementos e tec-
nologias para operarem de forma orgéanica é
fundamental para a estratégia de digitalizacdo a
nivel nacional.

E a realidade brasileira? Apesar das limitacdes
de investimentos e defasagem tecnoldgica do
pais, relatdrios industriais das principais consul-
toras mundiais indicam que os empresarios bra-
sileiros estdo otimistas em relacdo ao avanco da
Industria 4.0, esperando maiores investimentos
em tecnologias digitais para os préximos anos.
As pesquisas realizadas pela CNI?>3 e pelo NEO-
UFRGS*>® nos ultimos anos apontam uma maior
abertura de empresarios para estratégias de co-
laboragdo com outros agentes como empresas
concorrentes, governo, universidades e centros
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técnicos para o desenvolvimento de solucdes
para a Industria 4.0.

Uma grande barreira para a maior disseminacao
da Industria 4.0 no pais tem sido a falta de co-
nhecimento sobre a aplicacdo das tecnologias
avancadas. Assim, solu¢des conjuntas tém sido
buscadas no Brasil entre a iniciativa privada, as
universidades e os érgaos governamentais. Al-
guns passos que ja vem sendo dados sdo o de-
senvolvimento ou uso de espagos conhecidos
como demonstradores para o teste/aplicacdo de
tecnologias e conceitos da Industria 4.0. Isso
vem acontecendo a escala nacional, onde dife-
rentes atores se orquestram colaborativamente
para o desenvolvimento de solu¢des no ambito
da Industria 4.0. Esses espagos tém por objetivo
demonstrar tecnologias e conceitos 4.0 para o
desenvolvimento e massificacdo de solucdes
mais complexas. Dessa maneira, conhecer e ma-
pear todos os demonstradores de tecnologias e
conceitos 4.0 é uma forma de auxiliar na trans-
formacao digital do pais.

TFRANK, Alejandro German et al. Industry 4.0 technologies: Im-
plementation patterns in manufacturing companies. Internatio-
nal Journal of Production Economics, 210, 15-26.

2 CONFEDERACAO NACIONAL DA INDUSTRIA. Desafios para a In-
dustria 4.0 no Brasil. CNI, 2016.

3 CONFEDERAGCAO NACIONAL DA INDUSTRIA. OPORTUNIDADES
PARA A INDUSTRIA 4.0: Aspectos da Demanda e Oferta no Brasil.
CNI, 2018.

4 NEO-UFRGS Nucleo de engenharia organizacional. Mapea-
mento do APL automagao e controle — ABINEE. UFRGS, 2017. Dis-
ponivel em:  https://www.ufrgs.br/neo/wp-content/uplo-
ads/2017/12/Relat%C3%B3rio-Digital.pdf

5 NEO-UFRGS Nucleo de engenharia organizacional. Mapea-
mento da ABIMAQ — Associagdo Brasileira da Industria de Ma-

quinas e Equipamentos. UFRGS, 2018. Disponivel em:
https://www.ufrgs.br/neo/wp-content/uploads/2018/10/Re-
1at%C3%B3rio-Geral-Completo.pdf

6 BENITEZ, Guilherme Brittes; AYALA, Néstor Fabidn; FRANK, Ale-
jandro German. Industry 4.0 innovation ecosystems: an evolu-

tionary perspective on value cocreation. International Journal of
Production Economics, p. 107735, 2020.

7 https://www.ufrgs.br/neo/alma40/

8 https://sites.usp.br/fabricadofuturo/
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https://www.ufrgs.br/neo/alma40/
https://sites.usp.br/fabricadofuturo/

O papel dos demonstradores

O que sao demonstradores? Demonstradores tipos de demonstradores no contexto da Indus-
sdo locais onde sdao desenvolvidas e se encon- tria 4.0:

tram as principais inovagdes tecnoldgicas a se-

rem introduzidas e apresentadas. De maneira s Testbeds

geral, o objetivo principal dos demonstradores é 2o Showcases
apresentar/testar novas tecnologias ou concei-

tos e sua aplicagdo pratica para um publico-alvo. ¢ Plantas didaticas
O objetivo para essa dejn.wonitragao éa pOSS.IbI|I- 2 Lea rning factories
dade da venda e massificacdo da tecnologia ou

conceito para o mercado. Assim, em um pais X LiVing labs

gue possui a transformacdo digital no seu plane- ,:, Testlabs
jamento estratégico, o uso de demonstradores

pode ser um ponto de partida para alavancar X Lighthouses
tecnologias e conceitos 4.0 a nivel nacional.

Desse modo, demonstradores sdo marcos no

processo de inovacdo onde tecnologias, produ-

tos ou conceitos sao apresentados, mostrando

sua viabilidade, aplicabilidade e escalabilidade.

Desenvolvendo tecnologias a partir de de-
monstradores. Para desenvolver tecnologias,
primeiramente ha a necessidade de identificar e
classificar os diferentes tipos de demonstrado-
res existentes. Apesar de o objetivo geral de de-
monstradores ser apresentar/testar uma tecno-
logia ou conceito, cada tipo de demonstrador
tem seu préprio objetivo especifico. Esses obje-
tivos variam de acordo com o ambiente e atores
qgue trabalham colaborativamente para desen-
volvé-los. Para tanto, é necessario classificar os
diferentes tipos de demonstradores e seus obje-
tivos, a fim de fomentar politicas de desenvolvi-
mento tecnoldgico no pais. Desse modo, foram
identificados, classificados e analisados sete
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Objetivo do trabalho

CAMARA DA

Este trabalho é divido em dois objetivos: (i) classificacdo e caracterizacdo dos demonstradores
no contexto da Industria 4.0 e (ii) recomendacdes para a sua implementacdo no Brasil.

Classificacdo e caracterizagdo dos demonstra-
dores. Seguindo uma metodologia cientifica, fo-
ram analisados diversos aspectos dos demons-
tradores para a Industria 4.0:

Demonstradores no contexto da Industria 4.0 —
O relatério aborda cada um dos sete tipos de de-
monstradores, bem como, sua relagcdo com a In-
dustria 4.0, trazendo exemplos a nivel nacional.

Nivel de desenvolvimento no pais — O trabalho
analisa como os especialistas da Camara Brasi-
leira da Industria 4.0 enxergam o nivel de desen-
volvimento de cada um dos tipos de demonstra-
dores no pais.

Mapeamento nacional — O relatério apresenta
um mapeamento a nivel nacional dos demons-
tradores existentes no Brasil.

Mapeamento internacional — O relatério apre-
senta um mapeamento a nivel internacional dos
demonstradores existentes ao redor do mundo
para efeito de comparac¢do com o Brasil.

Pinoustrial ( NE
BN

Nacleo de Engenharia
Organizacional

Oportunidades para o Brasil — O relatério des-
creve quais os demonstradores mais promissores
para o contexto brasileiro de acordo com a opi-
nido dos membros da Camara Brasileira da Indus-
tria 4.0, bem como, o seu potencial de contribui-
¢do para diferentes stakeholders.

Recursos e fomentos — QO relatdrio apresenta quais
os tipos de recursos e fomentos que podem bene-
ficiar e financiar o desenvolvimento de demons-
tradores no pais.

Recomendagdes para a implementagdao no Bra-
sil. Por fim, o relatdrio termina apresentando re-
comendacdes e diretrizes para a implementagao
e desenvolvimento de demonstradores no pais,
de forma que seja possivel extrair o maximo be-
neficio destes.
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Camara Brasileira da Industria 4.0

A Camara Brasileira da Industria 4.0 (Camara 14.0) foi formalizada em 3 de abril de 2019, em ceriménia
com a presenca de dirigentes do Ministério da Ciéncia, Tecnologia e Inovagdes — MCTI, Ministério da
Economia - ME, Agéncia Brasileira de Desenvolvimento Industrial - ABDI, Confederacao Nacional da
Industria - CNI, Financiadora de Estudos e Projetos - Finep, Conselho Nacional de Desenvolvimento
Cientifico e Tecnoldgico - CNPq, Banco Nacional de Desenvolvimento Econdmico e Social - BNDES,
Servico Brasileiro de Apoio as Micro e Pequenas Empresas - Sebrae e Empresa Brasileira de Pesquisa
e Inovacdo Industrial - EMBRAPII e participantes dos setores publico, empresarial e académico. Em
sua organizacdo, a Camara 14.0 é integrada por um Conselho Superior, Secretaria Executiva e Grupos
de Trabalho (GTs), com fung¢des de gestao e governanga. O objetivo principal da Camara 14.0 consiste
em executar um Plano de Agao visando praticas relacionadas a Industria 4.0 para o aumento da com-
petitividade e produtividade das empresas brasileiras, contribuindo para a insercao do Brasil nas ca-
deias globais de valores e, consequentemente, melhorando sua posicao em indices globais de com-
petitividade. Para isso, o Plano de Ac¢do® lista acdes e iniciativas para superar os desafios levantados
pelos GTs da Camara 14.0:

X/
o0

Aumentar a competitividade e produtividade das empresas brasileiras por meio da
Industria 4.0;
Melhorar a insercdo do Brasil nas cadeias globais de valor;

R/
A X4

3

S

Introduzir o uso de tecnologias da Industria 4.0 nas pequenas e médias empresas;

X/
o0

Garantir instrumentos para que solu¢des de empresas de base tecnoldgica, startups

e integradoras possam ser ofertadas e disponibilizadas diretamente as empresas;

+* Assegurar estabilidade e volume de recursos a custo adequado para implementagdo
de iniciativas para a Industria 4.0;

% ldentificar e desenvolver solucdes para a Industria 4.0 adequadas as empresas do par-
gue produtivo brasileiro; e

++ Evitar a sobreposicdo de esforcos individuais de instituicGes publicas e privadas para

solucionar necessidades e demandas da Industria 4.0 no Brasil.

Para realizar o presente estudo, a metodologia desenvolvida contou com a colaborag¢do do Grupo de
Trabalho (GT) de Desenvolvimento Tecnolégico e Inovacdo da Camara 14.0. O GT de Desenvolvimento
Tecnolégico e Inovagdo conta com a participacao de representantes das mais diferentes e prestigia-
das entidades, 6rgdos e organizacdes do pais, focadas no desenvolvimento tecnolégico:

ABDI - Agéncia Brasileira de Desenvolvimento Industrial;
ABIMAQ - Associacdo Brasileira da Industria Maquinas Equipamentos;
ABINEE - Associagdo Brasileira da Industria Elétrica e Eletronica;

o
3
3
3

ABIPTI - Associacdo Brasileira das Instituices de Pesquisa Tecnoldgica e Inovagdo;

\(
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«* ABISEMI - Associagdo Brasileira da Industria de Semicondutores;

+» ABRAMAT - Associagdo Brasileira da Industria de Materiais de Construgao;

+«+ ABStartups - Associagdo Brasileira de Startups;

+* ANPEI - Associagao Nacional de Pesquisa e Desenvolvimento das Empresas Inovado-
ras;

+* ANPROTEC - Associacdao Nacional de Entidades Promotoras de Empreendimentos
Inovadores;

«* BNDES - Banco Nacional do Desenvolvimento Econdmico e Social;

#* CNI - Confederagdo Nacional da Industria;

** CNPq - Conselho Nacional de Desenvolvimento Cientifico e Tecnoldgico;

+* CONFAP - Conselho Nacional das Fundacdes Estaduais de Amparo a Pesquisa;

+» EMBRAPII - Empresa Brasileira de Pesquisa e Inovagao Industrial;

+* FINEP - Financiadora de Estudos e Projetos;

+* MCTI - Ministério da Ciéncia, Tecnologia e Inovacgdes;

% ME - Ministério da Economia;

+» P&D Brasil - Associacdo de Empresas de Desenvolvimento Tecnoldgico Nacional e
Inovacgao;

+» SEBRAE - Servico Brasileiro de Apoio as Micro e Pequenas Empresas;

X/

+* SENAI - Servico Nacional de Aprendizagem Industrial.

9 https://www.gov.br/economia/pt-br/centrais-de-conteudo/publicacoes/arquivos/camara i40 plano de acaoversao fi-
nalrevisada.pdf
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Metodologia de trabalho

Para desenvolver o presente levantamento, a
metodologia de trabalho foi organizada em duas
macros fases (levantamento e consolidagao)
compostas por 4 estagios, conforme o fluxo-
grama da Figura 1. Os estdgios apresentados
correspondem ao periodo de levantamento e
consolidacgdo realizados para identificar os tipos
de demonstradores existentes e sua relagao
com a Industria 4.0. Para isso, a pesquisa contou
com o suporte da Camara Brasileira da Industria
4.0 (Camara 14.0). Dessa forma, para a presente
pesquisa foram consultados os mais variados es-
pecialistas presentes dentro da Camara 14.0 ao
longo de 4 distintos estagios, para classificar de-
monstradores no contexto da Industria 4.0.

Estagio 1 — Brainstorming. No estdgio 1 foram
consultados membros da Camara 14.0 acerca
dos diferentes tipos de demonstradores existen-
tes, bem como seus objetivos e significados.
Para isso, foi realizado um brainstorming com 15
especialistas do GT para entender como diferen-
tes tecnologias e conceitos 4.0 vém sendo apre-
sentados e desenvolvidos no pais.

Estagio 2 — Levantamento na literatura. A partir
do entendimento dos tipos existentes, foi levan-
tada na literatura (base de dados cientificas) a
nomenclatura dos diferentes tipos de demons-
tradores. Esse estagio teve como principal obje-
tivo conceitualizar e entender o funcionamento
de cada demonstrador identificado no Estagio 1.

Estagio 3 — Questionario. A partir da classifica-
¢do e conceitualizagdo dos demonstradores nos
estagios 1 e 2, os estdgios 3 e 4 serviram para
consolidar os conceitos com os membros da Ca-
mara 14.0. Para isso, no estagio 3 foi elaborado
um questionario, para consolidar as classifica-
¢Oes designadas para cada demonstrador. O
questionario também tinha como objetivo en-
tender a importancia e a influéncia dos demons-
tradores a nivel nacional, servindo como suporte
para as demais secOes do presente estudo.

Estagio 4 — Grupo focal. Por fim, apds a coleta
de dados, foi realizado um grupo focal com 22
especialistas do GT da Camara 14.0 para consoli-
dar possiveis divergéncias acerca de cada tipo de
demonstrador.

Figura 1 — Fluxograma dos estagios da metodologia de trabalho

Levantamento

Estagio 2

Levantamento na

literatura

]
1
|
: Estagio 1
1
! Brainstorming
1
]

Consolidagdo

Estagio 4
Grupo focal

Estagio 3
Questionario
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Resultados: Demonstradores da Industria 4.0

Foram analisados sete tipos diferentes de demonstradores com o potencial de alavancar con-
ceitos, tecnologias e solu¢cdes no ambito 4.0. A seguir serdo descritos cada um dos demonstra-
dores com exemplos praticos a nivel nacional. Para isso, foram coletadas 21 respostas no ques-
tionario aplicado com membros altamente capacitados com experiéncia em tecnologia e inova-
¢do dentro do GT de Desenvolvimento Tecnoldgico e Inovagao.

TESTBEDS

Sdo plataformas para testar novas tecnologias e Um exemplo de testbed a nivel nacional é
ferramentas computacionais, normalmente em a plataforma /oT desenvolvida pelo Parque
laboratérios ou ambientes controlados dentro Tecnoldégico S3ao José dos Campos. Essa
de empresas. O conceito de testbed é forte- plataforma loT vem sendo testada e avali-
mente caracterizado pelo desenvolvimento de ada em diversas aplica¢cdes de Industria
uma plataforma colaborativa onde sao realiza- 4.0 que tem como objetivo o monitora-
dos testes rigorosos, transparentes e replicaveis mento de maquinas para possibilitar justa-
de teorias cientificas, ferramentas computacio- mente o desenvolvimento de novos pro-
nais e novas tecnologias. O conceito de platafor- dutos e tecnologias

mas industriais vem se solidificando cada vez

mais no cenadrio 4.0, trazendo projetos testbeds Para acessar o exemplo, cliqgue AQUI ou
como potenciais demonstradores para o teste e escaneie o QR code:

desenvolvimento de tecnologias no conceito da
Industria 4.0. Essas plataformas costumam con-
tar com a participacao de diversos atores, como
por exemplo, competidores tecnolégicos para o

desenvolvimento de solu¢des mais complexas

para o mercado.

PARQUE
TECNOLOGICO |

Sao José dos Campos

NO BORDERS FOR INNOVATION
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http://www.pqtec.org.br/n/803/pqtec-desenvolve-plataforma-virtual-de-testbed-em-internet-das-coisas

SHOWCASES

Sdo cases com escopo reduzido e em ambiente
controlado para demonstrar uma tecnologia ou
a integracdo de vdrias, normalmente em feiras e
eventos. Showcases basicamente sdao espagos
organizados por uma ou mais organizacdes para
apresentar uma tecnologia ou conceito ja pron-
tos para o mercado com o intuito de massifica-
los ou arrecadar potenciais investidores/clien-
tes. Normalmente a interacdo do publico é mi-
nima ou nula, se caracterizando como uma exi-
bicdo de uma solucdo ja pronta. Assim, no con-
texto da Industria 4.0, showcases em diversas
feiras mundiais (ex: Hannover Messe) vém
sendo realizados, para apresentar novos concei-
tos e tecnologias relacionados a transformacao
digital.

12

Um exemplo de showcase a nivel nacional,
foi a demonstracdo do estande da ABI-
MAQ em parceria com outras empresas na
Feira Internacional de Maquinas e Equipa-
mentos — FEIMEC, realizada em 2018 apre-
sentando solugdes 4.0. A feira contou com
a participacdo de empresas internacionais
apresentando desde linhas totalmente au-
tomatizadas com robds colaborativos até
mesmo AGVs guiados por tablets e smar-
tphones para controle e otimizacao de
processos fabris.

Para acessar o exemplo, clique AQUI ou
escaneie o QR code:

MANUFATURA

RVANDCADA

A Indastria 4.0 no Brasil

1/ . R \(
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https://www.feimec.com.br/pt/a-feira.html
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PLANTAS DIDATICAS PLANTAS DIDATICAS

Plantas didaticas sao um espago que retrata com Um exemplo de planta didatica a nivel na-
alto grau de fidelidade uma linha de produgdo, | cional é a planta industrial nos moldes da
com suas tecnologias permitindo a interagdo di- IndUstria 4.0 lancada em uma parceria en-
reta de pessoas. De maneira geral, o objetivo de tre o SENAI de S3o Caetano do Sul e a ABI-
plantas didaticas consiste em capacitar e formar MAQ. Essa planta didatica retrata em am-
profissionais através de exibi¢gdes do comporta- biente real a aplicagdo pratica de diferen-
mento dos mais variados processos industriais. tes tecnologias (/oT, cloud, big data e ro-
Em um cendrio onde a Industria 4.0 apresenta o bds autdnomos) para o ensino e aprendi-
conceito de smart factories, as plantas didaticas zagem de alunos no ambiente SENAI.
surgem como um demonstrador capaz de retra-

tar ambientes controlados a nivel smart (ex: co- Para acessar o exemplo, clique AQUI ou
nectividade via loT e aplicagdes de M2M) a par- escaneie o QR code:

tir do emprego e integragao de tecnologias digi-
tais com o intuito educacional.

CAMARA DA O i
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https://mecatronica.sp.senai.br/institucional/5134/4155/instituto-senai-de-tecnologia
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LEARNING FACTORIES

Sdo ambientes de aprendizado onde processos
e tecnologias sdao baseados em um local indus-
trial real que permite uma abordagem direta ao
processo de criacdo de produtos. O objetivo
principal de learning factories consiste em fabri-
car novos produtos, gerar inovagdes ou desen-
volver conhecimento sobre determinado feno-
meno/conceito. Em um contexto 4.0, esse de-
monstrador tem por objetivo desenvolver solu-
¢Oes mais complexas integrando tecnologias da
informacdo aos produtos. Assim, learning facto-
ries costumam ter uma forte relagdo com uni-
versidades por conterem conhecimento multi-
disciplinar (diferentes cursos) no qual sdo inte-
grados nas solugoes.

Yinoustrial| NE

11

Um exemplo de learning factory a nivel
nacional é o demonstrador construido na
poli-USP pela Fabrica do Futuro no Ino-
vaUSP. Essa learning factory simula um
ambiente 4.0, utilizando conceitos como
digital twin, loT e manufatura aditiva
para a fabricacdo de smart skates. Todo
0 processo é digitalizado a partir do digi-
tal twin que simula em tempo real o que
se passa com 0s componentes e o pro-
duto. Impressoras 3D sao utilizadas para
a customizacdo e fabricacdo de compo-
nentes para o skate. Por fim, a tecnologia
de /loT conecta todas as estacGes de tra-
balho por onde o skate é desenvolvido,
permitindo sua rastreabilidade durante o
processo.

Para acessar o exemplo, clique AQUI ou
escaneie o QR code:

\

I.IF%GS

ENGENHARIA
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https://sites.usp.br/fabricadofuturo/demonstradores/
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LIVING LABS

Um exemplo de living lab a nivel nacional

Sdo um ambiente interativo focado na inova- é o Centro de Inovacdo em Construcao
¢do aberta através da criacdao de forma cola- Sustentavel (CICS) localizado na USP. Esse
borativa normalmente com clientes de solu- living lab abriga projetos inovadores
¢Oes tecnoldgicas. Esse demonstrador tem usando conceitos da Industria 4.0 para a
como objetivo fortalecer a relacdo com clien- construcdo civil. O laboratério trabalha
tes e stakeholders integrando-os no PDP, bus- com praticas sustentdveis integrando cli-
cando assim uma maior participa¢ao da socie- entes e tecnologias digitais para solugdes
dade através de crowdsourcing para o desen- praticas na area da construgdo civil.
volvimento de produtos ou tecnologias. As-

sim, living labs sdo ecossistemas de inovacao Para acessar o exemplo, cliqgue AQUI ou
aberta, que muitas vezes operam em um con- escaneie o QR code:

texto territorial, que integra concorrente-
mente processos de pesquisa dentro de uma
parceria publico-privado para co-criacao.

[Projeto de Parceria em Construgdo Sustentavel]

S3o Paulo/SP

" - Link
. e i

Centro de Inovacao

CAMARA DA 7
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http://cics.prp.usp.br/cics-living-lab/
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TESTLABS TESTLABS

Sao laboratodrios focados no teste de materiais Um exemplo de testlab a nivel nacional é
e tecnologias através de ensaios. O objetivo o centro de testes de manufatura avan-
de testlabs consiste na validagao de algum cada do Instituto SENAI de Inovacdo de
produto ou tecnologia antes de seu langa- S3o0 Leopoldo no Rio Grande do Sul. Esse
mento no mercado. Para isso, testes clinicos e laboratdrio, possui um centro de metrolo-
de ensaio como dureza, reSiSténCia, ou no g|a 40’ onde tecnologiaseconceitos da In-
caso, conectividade com outros elementos dustria 4.0 s3o testados.

(loT) sdo realizados nesses laboratorios.

Para acessar o exemplo, cligue AQUI ou
escaneie o QR code:

\(
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https://www.senairs.org.br/tags/sao-leopoldo

LIGHTHOUSES

Sao fabricas ou empresas que conseguiram im-
plantar e escalar com sucesso tecnologias ou so-
lucGes complexas, e servem como exemplo e
benchmark para outras empresas. O objetivo de
lighthouses é guiar outras empresas como “fa-
rois”, servindo de exemplo e estimulo ao disse-
minar o conhecimento e aplica¢gbes para a im-
plementagdao e escalabilidade de solug¢des no
contexto da Industria 4.0. De acordo com a clas-
sificacdo do Foérum Econdmico Mundial®,
lighthouses 4.0 sdo empresas que ja atingiram
determinados os seguintes padrdes: (i) impacto
significante com a implementacao; (ii) aplicacao
bem sucedida de varios casos em que uma ou
varias tecnologias da Industria 4.0 foram utiliza-
das para resolver problemas de negdcios; (iii)
plataforma tecnoldgica escalavel; e (iv) alto de-
sempenho na colabora¢do com a comunidade
da Industria 4.0.

10 EURENT, H.; DE BOER, E. Fourth industrial revolution beacons
of technology and innovation in manufacturing. In: World Econo-
mic Forum. 2019.
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LIGHTHOUSES

Um exemplo de lighthouse a nivel nacional
¢ a fabrica da Renault em Curitiba, que em
janeiro de 2020 foi classificada como uma
lighthouse da Industria 4.0 pelo Férum
Econ6mico Mundial. Um dos principais fa-
tores que contribuiram para alcancgar esse
reconhecimento foi a transformagao digi-
tal em grande escala em toda a operacao,
da fabricacao as vendas, incluindo o recru-
tamento de funcionarios a partir da digita-
lizagdo, o desenvolvimento de capacidade
e a execucdo de atividades através de
exoesqueletos.

Para acessar o exemplo, cliqgue AQUI ou es-
caneie 0 QR code:

. . ol \{
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http://www.imprensa.renault.com.br/release/item/renault-brazil-is-recognized-by-the-world-economic-forum-as-a-fourth-industrial-revolution-lighthouse/en

Classificacao dos Demonstradores da Industria 4.0

O framework apresentado na Figura 2 apresenta um resumo geral dos conceitos, objetivos, modus operandi, principais locais de aplicacdo e exemplos
nacionais para cada demonstrador analisado no presente estudo. Esse framework foi desenvolvido com o intuito de guiar os membros da Camara da
Industria 4.0 na compreensao da classificacdo e nomenclatura de cada tipo de demonstrador dentro do contexto 4.0.

Figura 2 — Conceitualizagdo e caracterizacdo dos tipos de demonstradores no contexto da Industria 4.0

s ™
CONCEITUALIZACAO DE DEMONSTRADORES NO CONTEXTO DA INDUSTRIA 4.0
[ TIPOS CONCEITO PRINCIPAL OBJETIVO MODUS OPERANDI (COLABORACAO) ll LOCAIS TiPICOS DE APLICACAD EXEMPLOS
: - — - - — ’
Euma Plataforma_ para testar novas tecnologias e » y B 1. Cc!IabDral;ao entre competidores aliando oompetenc:as. BT 2 RS AT Pa rque Tecnoléglco
Testbed ferramentas computacionais, normalmente em laboratdrios Desenvolver e testar uma solugdo para ser massificada. 2. Diversos atores cooperando para desenvolver soluges colaboracio & cantros de P&D
L R ou ambientes controlados dentro de empresas. A ) mais complexas. < A S3o José dos Campos
he = - ~ nts =
E um case com escopo reduzido e em ambiente controlado . 1 s
Showcase para demonstrar uma tecnologia ou a integragdo de varias, Exibir o produto, tecnologia ou grupo para uma audiéncia. Organizacao e divulgacio do evento. ] e aaetlos: STURCE Eie Exp05|(;ao ABIMAQ na
) empresas em colaboragio B
A ) normalmente em feiras e eventos. A A ) Feira FEIMEC
< - AL
Planta diddti E "If"fs';a‘;" q:e rstrata com alzgm:‘ d? ﬁdefl(\]dadeduma Capacitar e formar profissionais através de exibigdes do Ambientes simulados ou reais que exibam os processos Instituiées de ensino e
anta didatica inha de produgao, mompesrl::gsﬁo cnofogias € lorma de comportamento dos mais variades processos industriais. industriais. Forte relacdo entre universidade e empresa. pesguisa ABlMAQfSENAI
s : Ly A
p e - - - - —
. E am L e aprendldo ond_e P! 205 € teu?nologlas Desenvolver novos produtos, gerar inovages ou desenvolver U Hma R rela?ao com un!versldades, Sf"ndo Instituicbes de ensino e Fabrica do
Learni ng factory sdo baseados em um local industrial real que permite uma conhecimento sobre determinada fendmeno desenvolvidas em ambientes académicos onde integram -
| abordagem direta ao processo de criagdo de produtos. ' ) conhecimento multidisciplinar. Futuro/USP
i lab E um ambiente interativo focado na inovagio aberta através For‘talecepr;;;lagao com clle:l:_es. € SEakzholde_rsdm;egrando— Forte suporte de crowdsourcing para avaliar e implementar de P&l CICS/USP
ving la da criacdo de forma colaborativa de solugdes tecnoldgicas. 05 o FUE usn_:a malor participa=a da socie a_ © para as ideias no PDP. HETE F R AT /
s desenvolvimento de produtos ou tecnologias. e
lab E um laboratério focado no teste de materiais e tecnologias Validar algum produto ou tecnologia antes de seu Testes clinicos e de ensaio como dureza, resisténcia, ou no Centros de P&D e instituigbes de o Id
Testla através de ensaios. langamento no mercado. caso, conectividade com outros elementos (1oT). ensino SENAI Sdo LEODO o
S . \ .
' N - — S— - 4
Lighth £ lé::: f::]l:)r;tue:r(l][.:re‘_;:sq;f:;:seﬁig|:[:rr:pllzxr:2r:se:r:aelar Escalabilidade de solugdes, disseminar o conhecimento e Desenvolver essas solugBes inter ite, obter ltados e Plantas industriais e empresa R [t Curitib
18 ouse o8l < P : aplicagdes servindo de exemplo e estimulo para terceiros. servir de inspiragdo para terceiros. individuais enau urrtba
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Para acessar a figura em tamanho real escaneie o QR code:
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Desenvolvimento dos demonstradores

Em relacdo ao nivel de desenvolvimento de permita identificar empresas que atendam
demonstradores relacionados a Industria 4.0 aos requisitos do Forum Econémico Mundial.

e suas tecnologias no pais, de maneira geral, . ) .
N Figura 3 — Nivel de desenvolvimento dos de-
todos os demonstradores a exce¢do de show-
monstradores

cases foram considerados pouco desenvolvi-

TESTBED

dos no Brasil. Por ser um demonstrador que
envolve a participacdo de empresas para
apresentacdo de suas tecnologias para atrair
potenciais clientes em uma feira, é normal
gue o showcase seja o demonstrador mais
desenvolvido no Brasil. Na Figura 3, observa-
se que a Cdmara 14.0 considera que ao menos

ha um desenvolvimento moderado de tes- desomvolvido @ Desemvobvimento WO o

tbeds no pais. Isso se deve principalmente a

programas e iniciativas desenvolvidos por

universidades como a UFRGS, UTFPR e SHOWCASE
UFABC'? e editais da ABDI'3, BNDES e SE-
NAI* onde plataformas para o desenvolvi-
mento de solugdes para a Industria 4.0 foram
criadas. Ja para plantas didaticas, apesar de
existirem empresas como a Festo e escolas
técnicas do SENAI que oferecem ambientes

controlados com tecnologias 4.0 para apren- W Dnesistente 5 G0 e ™ medernd

dizagem, o nivel ainda é pouco desenvolvido
dentro do pais. No caso da Figura 4, observa-
se um evidente gap da presenca de learning PLANTA DIDATICA
factories, living labs, testlabs e lighthouses '
orientados a Industria 4.0 no pais. Isso pode
ser justificado principalmente pelo baixo ni-
vel de adogdo de tecnologias 4.0 no pais?, di-
ficultando o desenvolvimento desses tipos de

demonstradores. No caso de lighthouses, isso

Pouco u Desenvolvimento g Muito
desenvolvido moderado desenvolvido

® Inexistente

também pode acontecer devido a falta de um
mapeamento coordenado no pais que
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Figura 4 — Nivel de desenvolvimento dos demonstradores (continuagdo)
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Pouco u Desenvolvimento g Muito
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®m Inexistente
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11 http://www.testbed-utfpr.com.br/en/
12 https://smartufabc.8b.io/
14 https: //www.abdi.com.br/postagem /abdi-di-

vulga-entidades-selecionadas-para-testar-tecnolo-

gias-de-industria-4-0
15 https://www.senairs.org.br/edital-bndes-test-
bed-iot
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http://www.testbed-utfpr.com.br/en/
https://smartufabc.8b.io/
https://www.abdi.com.br/postagem/abdi-divulga-entidades-selecionadas-para-testar-tecnologias-de-industria-4-0
https://www.abdi.com.br/postagem/abdi-divulga-entidades-selecionadas-para-testar-tecnologias-de-industria-4-0
https://www.abdi.com.br/postagem/abdi-divulga-entidades-selecionadas-para-testar-tecnologias-de-industria-4-0
https://www.senairs.org.br/edital-bndes-test-bed-iot
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Mapeamento nacional

Apds o entendimento do nivel de desenvolvimento de demonstradores no pais, foi rea-
lizado um levantamento a nivel nacional (Figura 5) para os principais demonstradores
existentes dentro do Brasil. O levantamento realizado contou com a participag¢ao dos
membros da Camara 14.0 e o uso do site de mapeamento de iniciativas para a Industria
4.0 do MCTI®®. E importante destacar que o total de demonstradores mapeados foram
aqueles divulgados publicamente e que apresentaram uma conceitualizacao e caracte-
rizacdo clara com as nomenclaturas abordadas no relatério. A Figura 5 apresenta o nu-
mero e localizacdo por estado de demonstradores relacionados a Industria 4.0 no Brasil.

Figura 5 —Mapeamento nacional de demonstradores
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16 https://mapeamento40.mctic.gov.br/#/map-iniciativas

A partir desse levamento inicial é possivel verificar um nimero limitado de testlabs de
Industria 4.0 no Brasil, fator que dificulta a validacdo ou certificacdo de solugdes tecno-
I6gicas desenvolvidas em territério nacional. Outro fator notado é que grande parte das
iniciativas de Industria 4.0 lideradas por empresas privadas nacionais baseiam-se em
parcerias multiempresariais como o Agora Tech Park e o Projeto Alma 4.0. Ainda, boa
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parte dos demonstradores no Brasil concentram-se em instituicdes de ensino como uni-

versidades e sedes do SENAI. Alguns estados como S3o Paulo e Parana possuem consi-

deravel nimero de demonstradores. Nota-se que o estado de Santa Catarina possui

forte énfase em inovacgdo aberta a partir do uso de living labs, enquanto plantas didati-

cas estdo presentes majoritariamente em S3o Paulo. Assim, de maneira geral, a excecao

de lighthouses, foram encontrados nimeros aproximados para cada tipo de demonstra-

dor dentro do pais. No Brasil é dificil encontrar empresas consideradas rigorosamente

lighthouses a partir da classificagdo do Forum Econ6mico Mundial.

v

Testbeds (6)

Testbed Educacional Digital (PR)
FASTEN - Flexible and Autono-
mous Manufacturing Systems for
Custom-Designed Products (SP)
Hub de Inteligéncia Artificial (PR)
Testbed UFABC (SP)

Testbed ALMA 4.0 (RS)

Showecases (5)
Encontros Empresariais - Open
Innovation (PE)

Feimec (SP)
Mercopar (Jornada 4.0) (RS)
Smart Factory Showcase

(RS)Expomafe (SP)

Plantas didadticas (5)

Programa Festo Didactic de Qua-
lificacdo para Industria 4.0 (SP)
Observatérios de Pesquisa Apli-
cada- Datalab (DF)

Projeto "Menu do Dia" (SP)
Demonstrador Manufatura 4.0
(SP)

Simulador de Manufatura Avan-
cada (SP)

INDUSTRIA R}
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v

Lighthouses (2)

Fabrica da Renault em Curitiba
(PR)

MODEC (RJ)

Learning factories (6)

Fabrica do Futuro 4.0 USP (SP)
Laboratério de Manufatura Avan-
¢ada 4.0 (SP)

Instituto Senai de Tecnologia da
Informagdo e Comunicagao (PR)
Confeccao 4.0 (SP)
Demonstrador Processos conti-
nuos 4.0 (SP)

Instituto Senai de Inovacdo em
Eletroquimica (PR)

Living labs (6)

LABFABER 4.0 (SC)

Agora Tech Park (SC)

CENTAURO 4.0 (CE)

Living Lab Floriandpolis (SC)
Coworking Hubine (CE)

Projeto Campus Sustentavel Uni-
camp (SP)

Testlabs (4)

Laboratério de Inteligéncia Artifi-
cial (LablA) UFRJ (RJ)

Laboratério de Inteligéncia Artifi-
cial Aplicada IEN (Instituto de En-
genharia Nuclear) (RJ)

Labelo PUCRS (RS)

Senai Cimatec (BA)

Mdcleo de Engenharia

Organizacional

u F%GS

ENGEMHARIA
EPRODUCAO
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Mapeamento internacional

CAMARA DA I
INDUSTRIA R}

Na Figura 6, é apresentado o mapeamento a nivel internacional dos principais demonstra-

dores bem caracterizados e encontrados ao redor do mundo. E importante destacar que os

demonstradores e quantidades identificados ndo compde uma busca exaustiva que permita

caracterizar o perfil de cada pais. O mapa conta com pelo menos 5 exemplos para cada tipo

de demonstrador, sendo que lighthouses ganharam grande destaque com 21 exemplos a

partir do relatério do Férum Econdmico Mundial®® que apresenta 16 empresas consideradas

fardis para a Industria 4.0. Ao total, foram encontrados 58 diferentes exemplos internacio-

nais classificados dentro dos 7 tipos de demonstradores em andlise no presente estudo.

Figura 6 — Mapeamento internacional de demonstradores

Tipo ®@Llearning factory @Lighthouse @

AMERICA
DO NORTE

ke

vYAMERICA
;, DO SUL

21
R

Percebe-se, a partir desse mapeamento,
gue o cenario internacional mostrou-se fa-
voravel a adesdo da Industria 4.0, ja de-
monstrando estar caminhando para fases
mais avancadas da sua implementacao
como, por exemplo, o Consércio Worces-
tershire 5G, um testbed para desenvolvi-
mento da tecnologia 5G que tem como ob-
essa tecnologia a

jetivo  integrar

NE

Mdcleo de Engenharia
Organizacional

conectividade das fabricas 4.0. Também se
observa no cenario internacional um nu-
mero maior de colaboragao entre empresas
de tecnologia e instituicdes de ensino, fator
gue possibilita o desenvolvimento de mui-
tos demonstradores orientados a educacao
profissional como plantas didaticas e lear-
ning factories. H4 também um consideravel

numero de colaboragdes entre empresas
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u F%GS
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privadas e institutos de pesquisa tecnolé-
gica, gerando living labs que visam desen-
volver solugdes especificas da Industria 4.0
para resolver demandas ou problemas da
rotina ou da drea de atuacdo das empresas.
Consequentemente, solucdes cada vez mais
inovadoras, ou até mesmo disruptivas, tém
sido continuamente desenvolvidas em pai-
ses desenvolvidos. O Telekom Open lot Labs
e o Lufthansa Solucdes Industriais na Ale-
manha sdo exemplos disso. Os testlabs en-
contrados demonstraram também um con-
sideravel nivel de avanco da Industria 4.0,
pois em alguns casos as tecnologias dos la-
boratdrios tém sido utilizadas para aplica-
¢Oes que vao além do setor tradicional ma-
nufatureiro sendo realizando testes de tec-
nologias para setores da agricultura, espa-
cial e biomedicina. Também, o amplo nu-
mero de lighthouses identificadas pelo Fo6-
rum Econdmico Mundial a nivel internacio-
nal mostra que grandes empresas ja atingi-
ram um nivel t3o elevado de implementa-
¢do de Industria 4.0 que ja podem ser consi-
deradas referéncias na aplicacao do con-
ceito.

O mapeamento também identificou um vo-
lume importante de demonstradores den-
tro da Alemanha. Esse dado mostra algo
bastante esperado pelo fato de a Alemanha
ser o pais pioneiro no conceito “Industria
4.0”. Além disso, foi encontrado pelo menos
um exemplo claro de cada tipo de

NEO

Nacleo de Engenharia
Organizacional
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demonstrador dentro da Alemanha, eviden-
ciando que o pais vem investindo na Indus-
tria 4.0 em diferentes perspectivas nos ulti-
mMos anos.

Por outro lado, ficaram mais evidentes al-
guns tipos especificos de demonstradores
em paises como a Australia e a China. No
caso da Austrdlia, foram identificados ape-
nas testlabs 4.0. Isso se deve principalmente
pela forca tarefa desenvolvida pelo governo
do pais em 2017 com o intuito de mapear e
desenvolver testlabs para testar conceitos e
tecnologias dentro do pais. Ja na China, fo-
ram identificadas principalmente lighthou-
ses. Uma possivel explicacdo para a forte
presenca de lighthouses seria devido aos
distritos de inovacdo desenvolvidos pelo go-
verno chinés. Os distritos de inovagao chi-
neses concentram boa parte das grandes
empresas e startups que recebem incentivo
fiscal do governo para seu desenvolvi-
mento. Além disso, esses distritos contam
com a proximidade das universidades, cola-
borando assim para o desenvolvimento tec-
noldgico do pais. No caso dos Estados Uni-
dos, foi identificado pelo menos um exem-
plo para cada demonstrador a excecao de /i-
ving labs, apesar de contar com uma regido
altamente inovadora como o Vale do Silicio,
gue opera como um ambiente de inovagao
aberta entre universidades, grandes empre-
sas e startups.
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Tabela 1 — Relagdo de demonstradores internacionais por pais
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Nome Demonstrador Pais Cidade
;Jgil\sfézig:rc]ie de Ciéncias Aplicadas (HTW) Testbed Alemanha Dresden
Laboratério Industrial 0T Testbed Estados Unidos Las Vegas
Testbed Reconfiguravel de Fabrica Testbed Estados Unidos Michigan
Consoércio Worcestershire 5G Testbed Reino Unido Londres
Testbed de Industria 4.0 no CTU CIIRC Testbed Republica Tcheca Praga
Hannover Messe Showcase Alemanha Hannover
Automatica Showcase Alemanha Munique
éggi;ig/e Manufacturing for Aerospace & Showcase Alemanha Hamburg
International Convention on Machine Learning Showcase Austria Viena
AM Medical Showcase Estados Unidos Minneapolis
World Summit Al 2020 Showcase Holanda Amsterdam
Transfer Factory Planta didatica Alemanha Meschede
Modelo de fabrica pPlant Planta didatica Alemanha Kassel
Fabrica de aprendizagem ciberfisica Planta didatica Alemanha Wittenberge

Planta Didatica Festo na Albert Dorman Ho-

nors College
Middlesex' University Cyber
factory

Laboratério de Transformacao Digital da

Bosch
Stellenbosch Learning Factory

Center for Industrial Productivity

Technische Universitat Wien: Pilot Factory

Laboratério Industrila loT

Centro de Manufatura Inteligente da Universi-

dade de Windsor

Laboratério de Industria 4.0 do Centro de Au-
tomacao (CeDint) da Universidade Politécnica

de Madrid

Centro Regional de Manufatura do Sul dos

Estados Unidos
FZI Living Lab Industrial

Lufthansa Solu¢des Industriais
Living Lab de Logistica
Telekom Open loT Labs

DB Schenker Enterprise Lab

Laboratory for Industry 4.0 Smart Manufactur-

ing Systems(LISMS)

AMBIENTES DE TESTE DA INDUSTRIA 4.0

UniSA Industry 4.0 Testlab

University of Western Australia ERDi Testlab

Industry 4.0 Energy Testlab

Swinburne University of Technology Industry

4.0 Testlab

University of Technology Sydney Industry 4.0

Testlab
Centro de Precisdo em Metrologia

Fendt/AGCO
BMW

INDUSTRIA k|
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Planta didatica
Planta didatica

Planta didatica

Learning factory
Learning factory
Learning factory
Learning factory

Learning factory
Learning factory

Learning factory
Living lab
Living lab
Living lab
Living lab
Living lab
Living lab

Testlab
Testlab
Testlab
Testlab

Testlab

Testlab

Testlab
Lighthouse
Lighthouse

Mdcleo de Engenharia

Organizacional

Estados Unidos
Reino Unido
Tailandia
Africa do Sul
Alemanha
Austria
Bélgica

Canada
Espanha

Estados Unidos

Alemanha
Alemanha
Alemanha
Alemanha
Alemanha

Nova Zelandia

Alemanha
Austrélia
Australia
Austrélia

Australia

Australia

Estados Unidos
Alemanha
Alemanha

u F%GS
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Nova Jersey
Londres

Rayong

Stellenbosch
Darmstadt
Viena
Ghent

Windsor
Madrid

College Station
Karlsruhe
Norderstedt
Leipzig
Dortmund
Dortmund
Auckland
Reutlingen
Adelaide
Crawley
Brisbane

Melbourne

Sydney

Charlotte
Maktoberdorf
Regensburg
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Tabela 1 (continuagdo...) — Relacdo de demonstradores internacionais por pais

Nome Demonstrador Pais Cidade
Phoenix Contact Lighthouse Alemanha Bad Pyrmont
Saudi Aramco Lighthouse Arabia Saudita Uthmaniya
Bosch Automaotive Lighthouse China Wuxi
Danfoss Lighthouse China Tianjin
Foxconn Industrial Internet Lighthouse China Sphenzhen
Haier Lighthouse China Qingdao
Siemens Industrial Automation Lighthouse China Chengdu
Fast Radius with UPS Lighthouse Estados Unidos Chicago
Johnson & Johnson Lighthouse EUA Jacksonville
Schneider Electric Lighthouse Franca Le Vaudreuil
Tata Steel Lighthouse Holanda ljmuiden
Johnson & Johnson DePuy Synthes Lighthouse Irlanda Cork
Bayer Division Pharmaceuticals Lighthouse Italia Garbagnate
Rold Lighthouse Italia Cerro Maggiore
General Electric Healthcare Lighthouse Japéo Hino
Procter & Gamble Lighthouse Republica Tcheca Rakona
Micron Lighthouse Singapura Singapura
Sandvik Coromant Lighthouse Suécia Gimo
Petkim Lighthouse Turquia lzmir
Ndcleo de Engenharia I.IF%GS ‘ !‘.,/’_
_ N E Organizacional EPRODUCAO EMBRAP"
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Oportunidades para o Brasil

A partir da segunda fase da pesquisa (con- Figura 7 — Relevancia dos demonstradores
solidacdo), foram levantados quais os de-

TESTBED

monstradores com maior relevancia para o
pais e stakeholders para os quais poderiam
oferecer uma maior contribuicdo. A Figura
7 mostra que os membros do GT de Desen-
volvimento Tecnolégico e Inovacdo da Ca-
mara 14.0 consideram que testbeds, lear-
ning factories e plantas didaticas teriam

uma maior relevancia para o cendrio brasi-
leiro. A partir desses resultados fica evi-
dente a importancia de demonstradores
com objetivo educador, i.e., learning fac- LEARNING FACTORY

= Relevincia moderada = Muito relevante = Extremamente relevante

tory e planta didatica. Estes demonstrado-
res normalmente estdo presentes dentro
de instituicdes de ensino e centros de P&D,
tendo seu foco majoritariamente na repro-
ducdo de um ambiente controlado com
tecnologias 4.0 para aprendizagem acadé-

mica. Porém, learning factories também
possuem o objetivo de desenvolver novas

solucdes dentro desses ambientes contro-

lados, assim como testbeds, que sao plata- PLANTA DIDATICA
formas para testar produtos e conceitos
4.0. Nesse ambito, o desenvolvimento de
novos produtos e solu¢des para a Industria
4.0 a partir de testbeds e learning factories
também é visto como um objetivo chave
dentro do contexto brasileiro. Isso de-

monstra que esses demonstradores reque-

rem consideravel nivel de desenvolvi- Baixarelevincia = Relevincia moderada
® Muito relevante B Extremamente relevante

mento em P&D, ponto de muita caréncia
dentro do Brasil no contexto 4.0.

. . ol \{
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A partir da Figura 8, pode-se notar que os demais demonstradores também sdo consi-
derados importantes para o ganho de vantagem competitiva e desenvolvimento da In-
dustria 4.0 no pais. Todavia, também existe um considerdvel percentual de incerteza em
relacao a esses demonstradores para os membros da Camara 14.0. Percebe-se que isso
ocorre por demonstradores como showcases e testlabs ja existirem em abundancia den-
tro do pais, porém nao orientados para a Industria 4.0. Enquanto living labs e lighthou-
ses ainda carregam incertezas por serem conceitos desenvolvidos mais recente-
mentel®!” e bastante disruptivos.

Figura 8 — Relevancia dos demonstradores (continuagdo)

SHOWCASE LIVING LAB

. A - A
Baixa relevancia Relevancia moderada ® Relevancia moderada ™ Muito relevante m Extremamente relevante
® Muito relevante m Extremamente relevante
TESTLAB LIGHTHOUSE

m Sem relevincia m Relevancia moderada = Sem relevancia Baixa relevancia = Relevancia moderada
= Muito relevante u Extremamente relevante ® Muito relevante u Extremamente relevante

10 EURENT, H.; DE BOER, E. Fourth industrial revolution beacons of technology and innovation in manufacturing. In:
World Economic Forum. 2019.
17 ENoLL (2018), Bill Mitchell, Father of the Living Lab Concept, passed away this weekend http://www.openliv-

inglabs.eu/news/call-papersliving-labs-openlivinglab-days-2018
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A partir da Figura 9, foi possivel estimar quais stakeholders cada demonstrador teria um

maior potencial de contribuicao. Além disso, essa andlise permitiu também checar com

a literatura e através do grupo focal quais os tipos de stakeholders que mais desenvol-

vem cada tipo de demonstrador.

Figura 9 — Potencial de contribui¢do para stakeholders para o desenvolvimento dos demonstradores
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14

13

12

13
12
11
10 10
9 9
8 8 8
4
3 3 3
2

Testbed Showcase Planta diddtica Leaming factory Living lab Testlab Lighthouse

Empresas individuais ~ ® Grupos de empresas em colaboragio

De maneira geral, a excecao de testbeds,
gue sdo plataformas desenvolvidas em co-
laboracao com diferentes atores, os de-
mais demonstradores normalmente sdo
desenvolvidos stakeholder. Por exemplo,
showcases normalmente costumam ser or-
ganizados por grupos de empresas em co-
laboracdo para feiras e eventos empresari-
ais. Ja plantas didaticas e learning factories
gue possuem o objetivo de lecionar e edu-
car normalmente sao construidas em insti-
tuicbes de ensino e pesquisa. Por outro
lado, living labs e testlabs apresentam
maior presenca em centros de P&D,

aparecendo em segundo lugar instituicdes
de ensino e pesquisa. Os resultados mos-
tram coeréncia para esses demonstradores
gue normalmente estdo presentes em cen-
tros de testes e certificacdo, bem como de
inovacdo tecnoldgica aberta ao publico. Ja
lighthouses aparecem com maior potencial
de contribuicdo para empresas individuais,
por serem cases onde uma determinada
empresa obteve éxito na implementacao
de tecnologias ou conceitos 4.0 na pratica
e onde empresas podem usar como bench-
mark para o desenvolvimento de suas proé-
prias solucdes 4.0.

Centros de P&D  m Instituigdes de ensino e pesquisa W Outros

. . ok \(
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Busca por recursos e fomentos

INDUSTRIA k|

Em relagao aos tipos de fomento, identifica-
mos alto potencial de contribuigdo a partir
de diferentes tipos de formas de incentivo
para a maioria dos demonstradores, a exce-
¢do de testbeds e showcases conforme a Fi-
gura 10. No caso de testbeds, subvencado do
governo ou beneficios oferecidos pelo go-
verno foram caracterizados como o maior
potencial de incentivo oferecido para de-
senvolver o demonstrador. Uma possivel
explicacdo seria pelo demonstrador poder
ser desenvolvido tanto por instituicdes de

ensino, centros de P&D e empresas, abrindo

um considerdvel nimero de stakeholders
gue poderiam se beneficiar de um fomento
relacionado a subvengao do governo. Para
showcase, por normalmente ser organizado
por grupos de empresas ou associagdes em-
presariais, os resultados indicam um maior
foco em investimentos de cardter privado.
J4 para os demais demonstradores, de
acordo com os membros do GT de Desen-
volvimento Tecnoldgico e Inovagdo ha a
oportunidade de diferentes tipos de investi-
mentos e incentivos para os seus desenvol-
vimentos no Brasil.

Figura 10 — Tipos de fomento para cada demonstrador

Nivel de fomento

16

14

14
13

12

10

Joo

Testbed Showcase Planta didatica

B Investimentos privados

m Subvencio do governo

NE

Leaming factory

u Incentivos fiscais

Incentivo a entidades de classe

Mdcleo de Engenharia
Organizacional

12 12 12

12 12
1 11
10
9 9 9
E:]
7
—
i} 6 6 6
4

Testlab

Living lab Lighthouse
Financiamento com taxas subsidiadas

Divulgacio pelos canais do governo
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Recomendacgoes finais para a implementa¢ao de demonstradores
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CAMARA DA

INDUSTRIA L
AN \\

A partir dos resultados encontrados e do levantamento realizado pelo estudo foram tra-

¢adas recomendagdes para a implementacao e desenvolvimento dos demonstradores

no Brasil. A Figura 11 apresenta as recomendagdes divididas em 5 etapas para a imple-

mentagao e desenvolvimento de demonstradores apds o entendimento de suas carac-

teristicas especificas a partir desse levantamento.

Figura 11 — Etapas de recomendacdes para o desenvolvimento de demonstradores no Brasil

Etapa 1

Identificagdo

Etapa 2

Benchmarking internacionais

Etapa 3

Incentivos

Etapa 4

Colaboragdo

Desenvolvimento

Etapa 1 — Identificagcdo. A etapa consiste
na identificacdo das regides mais caren-
tes por tipo de demonstrador a partir de
uma extensdo do mapeamento reali-
zado no presente relatério. E impor-
tante classificar e entender o contexto
de cada estado do pais, assim como ve-
rificar os tipos de demonstradores mais
vantajosos por regido. Outro fator im-
portante desse estagio é a verificacdo
do nivel de desenvolvimento de cada
demonstrador na regidao, analisando se
o grau de qualidade apresentado é sufi-
ciente para auxiliar na transformacao di-
gital da regido e a nivel nacional.

Etapa 2 — Benchmarking. A Etapa 2 con-
siste em analisar e selecionar a partir do
mapeamento internacional demonstra-
dores benchmarks para o}

NE

Etapa 5

Mdcleo de Engenharia
Organizacional

+*+ ldentificacdo de regides (estados) mais carentes por tipo
de demonstrador e o nivel de desenvolvimento necessario

% Benchmarking de cases por estados e cases

++ Agregar os tipos de fomentos mais pertinentes
baseado no tipo de demonstrador

++ Trazer stakeholders com maior potencial de
colaboragdo por tipo de demonstrador

editais/iniciativas por tipo e regido

desenvolvimento a nivel nacional. Tam-
bém consiste na selecdo e comparacao
de cases nacionais famosos para o de-
senvolvimento de outros demonstrado-
res dentro do pais. Essa etapa auxiliaria
os membros da Camara 14.0 a verificar o
gue existe de melhor e mais interes-
sante e como replicar para o contexto
brasileiro. E também auxiliaria no en-
tendimento da selecdo de recursos e
parceiros para o desenvolvimento por
tipo de demonstrador.

Etapa 3 — Incentivos. Essa etapa tem
como objetivo promover os tipos de fo-
mentos mais indicados para cada de-
monstrador. O levantamento inicial rea-
lizado no presente estudo pode servir
de guia para a Camara 14.0 comecar a
correlacionar os tipos de incentivos por

UFRGS
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demonstrador, aliando ao Plano de
Acdo, desenvolvido em 2019. As classifi-
cacOes e caracteristicas oferecidas para
cada tipo de demonstrador no presente
estudo ajudaria a entender que tipo de
esforgos e recursos investir para deter-
minado tipo de demonstrador.

Etapa 4 — Colaboragdo. Essa etapa con-
siste na sele¢do de potenciais parceiros,
baseado nos tipos de incentivos oferta-
dos, bem como, no tipo de demonstra-
dor selecionado para a regido. O levan-
tamento realizado auxiliaria a entender
guais poderiam ser os potenciais parcei-
ros para cada tipo de demonstrador,
ajudando os membros da Camara 14.0 a
investir esforcos nesse tipo de colabora-
¢do para o desenvolvimento do de-
monstrador. Ademais, 0s incentivos
ofertados na etapa anterior podem ser-
vir de chamariz para atrair esses novos
parceiros.

32

Etapa 5 — Desenvolvimento. Por fim, a
etapa 5, consiste na integracao de todos
os estagios anteriores para o desenvol-
vimento de iniciativas para demonstra-
dores dentro do pais. Essa etapa se con-
figuraria baseada na tecnologia ou con-
ceito da Industria 4.0 selecionada para
ser desenvolvida e se configura como a
execugdo da iniciativa.

\(

< EMBRAPII

- / UFRGS
INDUSTRIA R} \ ENGENHAIA
RN\

Mdcleo de Engenharia
Organizacional

NE




33

AGRADECIMENTOS

Os autores deste trabalho agradecem a participacao de diversos profissionais que opor-
tunizaram a realizacdo da pesquisa assim como a compreensdo dos conceitos relaciona-
dos a Industria 4.0. De maneira especial, o NEO-UFRGS agradece as empresas e institui-
¢Oes da Camara 14.0 que auxiliaram na elaboracdo deste relatoério.

Além disso, as atividades de pesquisa conduzidas neste projeto sé foram possiveis gra-
¢as aos financiamentos das seguintes agéncias de fomento:

+»+ Conselho Nacional de Desenvolvimento Cientifico e Tecnoldgico (CNPq)

¢ Coordenagdo de Aperfeicoamento de Pessoal de Nivel Superior (CAPES)

+* Fundacdo de Amparo a Pesquisa do Estado do Rio Grande do Sul (FAPERGS)

. . ok \(
Pinoustrial NEO soraion ™ St < EMBRAPI|




Nucleo de Engenharia Organizacional
Departamento de Engenharia de Produg¢ao e Transportes
Universidade Federal do Rio Grande do Sul

Av. Osvaldo Aranha, 99 - 52 andar
90035-190 — Porto Alegre, RS — Brasil
Fone: +55 51 3308.3490

E-mail: neo@producao.ufrgs.br
www.ufrgs.br/neo

S A ' :
NEO s
Ncteo-de Engenharia_ -, ENGENHARIA UFRGS
Organizaciofial caPRODUCAO  svsemmerssy:

s / /



