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Manufatura Avancada / Industria 4.0

I Sistemas de producao altamente digitalizados
- integracao entre o real e o virtual ¢ sistemas cyber-fisicos

- comunicacao entre maquinas
- interconexao entre processos decisorios e sistemas de gestao

i Diferenca é a trajetoria da mudanca tecnologica

Dois eixos de transformacao digital
A EUA (ManufaturaAvancada) cO2 f 2 O Nhad/LFXENYSIr Cc202 yI { 2C
A Alemanha (Inddstria4.0)cO2 f 2 O Malay RSN S ¢ I C202 yI LYR(
A China (Made in China 2025 + Internet Plus) ¢ ambos = foco éem tudog
I Impactos das inovagoes:
- em robotica e eletronica embarcada = superbarateamento da automacao flexivel;
-SY LINRP2S02 RS LINRPRdAz02 S Yl ydzZFlF G dzNF | RAGAC
- em computacao em nuvem, internet das coisas, big data = explosao da inteligéncia artificial
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Manufatura Avancada / Industria 4.0

A Porque a transformacéo digital é considerada disruptiva?

AN3&o por ser baseada em inovacdes radicais. S40 tecnologias emergentes, isto €, em pipeline,
recém-introduzidas ou em estagio inicial de difuséo

AE disruptiva porque reestrutura sistemas produtivos, contesta posicdes de mercado, desloca
lideres, abre espacos para empresas entrantes

AE disrupcéo nos determinantes da competitivdade
AE fendmeno ECONOMICO-SOCIAL mais do que CIENTIFICO-TECNOLOGICO

A Por isso, dependendo do ponto de vista, inovac¢oes disruptivas sdo ameagcas para
lideres incumbentes e oportunidades para entrantes.

A A questio é: de que lado vc esté?
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Os Fatos: Pesquisa de Campo do Projeto |12

Quatro Geracdes Digitais Cinco Funcdes Empresariais

A Geracdo 1 ¢ Producio Rigida
uso pontual na contabilidade, no projeto ou T S —
na produgao fornecedores

A Geracéo 2 ¢ Producéo Enxuta/

Flexivel
uso sem Iintegragao ou com integragao
apenas parcial entre as areas da empresa Gestlo deNegbeios

A Geracéo 3 ¢ Producéo Integrada
usSo com integracao e conexao em todas as
atividades e areas da empresa

A Geracdo 4 ¢ Producdo Conectada e

Inteligente s

c . 5 - elacionamento com
uso para retroalimentacao de informagoes I w——
na operagao e nos processos decisorios,
sem intervencao humana

Desenvolvimento de
Produto

Gestao da Producao
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Matriz

GeracoOes Digitais X FuncOes Empresariais

Geracao 1 - : : :
- ransmissao de pedidos Sistema de projeto
Producio i d didos Sist d t
Rigidga manualmente auxiliado por computador
Geracao 2 Sistema integrado de
- Transmissao de pedidos , g .
Producao , . projeto, fabricacao e
por meio eletrénico , _
Enxuta calculo de engenharia
o uporte informatizado . :
S te inf tizad
Geracao 3 Sistemas integrados de
- de processos de .
Producao gestdo de dados de
compras, estoques e
Integrada produto e processo

pagamentos

Desenvolvimento de
produtos por meio de
sistemas de modelagem
virtual do produto e do
processo

Acompanhamento em
tempo real de pedidos e
de logistica de
fornecedores por meio
de Web services

Geracao 4
Producao

Conectada e
Inteligente

Drnjnfn 12027 in IEL _Relatdrio da Dﬂ:qllic:\ de (‘nmpn do Drnjnfn 12027 Brasilia, DE: [EL/NC. 2017

Automacao simples
com maguinas nao
conectadas

Processo parcial ou
totalmente
automatizado

Sistema integrado de
execucdo de processos

Gestdo da producao
automatizada por
meio de solucdes de

Execucdo de contratos e
registros manualmente

Automacao das

atividades de vendas

Sistema de apoio e
suporte a vendas
baseado em internet

Relacionamento com
clientes através de
monitoramento online
de produtos em uso.

Os Fatos

Relacionamento com Desenvolvimento de - . Relacionamento com - L.
Gestao da produgao . . Gestdo dos negocios
fornecedores produto clientes/ consumidores

Sistemas de informacao
independentes
especificos por
departamento/ area,
sem integracao
Sistemas compostos por
maodulos e base de
dados integrados
Plataforma web com
bases de dados para
apoiar analises de
negocio

Gestdo do negdcio com
apoio de Big Data e

Comunicacao M2M  Monitoramento e gestao Inteligéncia Artificial

(Maquina- Maquina)

do ciclo de vida de
clientes
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Geracao Digital 4

Acompanhamento em tempo real de
pedidos e de logistica de fornecedores
por meio de web services

Gestdo dos negocios Desenvolvimento de
através de plataformas produtos através de
de Big Data e Analytics /\ tecnologias de

modelagem virtual do
produto e do processo

produtivo
Relacionamento com
clientes por meio de : ( Gestdo dinamica da
tecnologias de = producdo automatizada
monitoramento dos através de solucdes M2M
produtos em uso (Maguina-Maquina)

Projeto 12027 in IEL. Relatério da Pesquisa de Campo do Projeto 12027. Brasilia, DF: I[EL/NC, 2017.
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Os Fatos

Tecnologias com custos em queda

A evolucdo do preco médio de sensores para Preco de referéncia de
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Crescimento esperado do mercadoe até 2025

MERCADO GLOBAL DE NANOTECNOLOGIA

A evolugdo recente ¢ o crescimento esperado, segundo o tipo de tecnolega

u Nanomatenas
# Nanoferramaentas uss 174
8 Nanodngositvos bahdes

® Towl

Usi 392
tahies

200 0é (

FONTE BCC MIBARON LI00E1 1§ RESEARCE ANG MARLTS CI0M

USH BILHOES

O 2017 2018 2019 2020 201 2022

PONTE CONAIORS TRALTY

L0233

*"2
ada

2025

A IndUstria nos Proximos 10 Anos ¢ David Kupfer ¢ GIC-IE/UFRJ ¢ 10.08.2018



i o de economia
grupo inddstria e competitividade

Probabilidade de as tecnologias mais avang¢adas se tornarem dominantes no

setor de atuag¢ao do respondente até 2027 (%)

100%
90%
80%
70%
60%
50%
40%
30%

20%

10%

0%
Relacionamento Desenvolvimento Gestdo da Relacionamento
com fornecedores de Produto Producéo com clientes/
consumidores

NUmero de Respondentes: 759 empresas
Fonte: Projeto 12027 in IEL. Relatério da Pesquisa de Campo. Brasilia, DF: IEL/NC, 2017.

B Muito Alta
OAlta

O Baixa

B Muito Baixa

Gestdo de
Negocios
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Os Fatos

GRAFICQ@ - PROBABILIDADE DACNOLOGIASAIEERACAO DIGITAL 8 TANAREM
DOMINANTES NO SETODRATUACAO DO RESPENTE NO FUTURO (REF A 10
ANOS)

EM % DO NUMERO DESRENDENTESP BENS DE CAPIEALOTAL DA INDUSARI

Bens de Capital

total

0% 10% 20% 30% 40% 50% 60% 70% 80% 90% 100%

B Muito Baixa OBaixa OAlta B Muito Alta ON&o Sabe

Ndmero de Respondentes: 759 empresas
Fonte: Projeto 12027 in IEL. Relatério da Pesquisa de Campo. Brasilia, DF: IEL/NC, 2017.
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Hoje: menos de 2% das empresas utilizam as tecnologias da Geracao Digital 4
Somente22%utilizam astecnologiasmaisrecentes(GeracoedDigitais3 ou 4)

Distribuicdo dos Respondentes Segundo as Geragdes Digitais - Hoje. Industria Geral (%)

Indtstria Geral 38’7% 39,1%

0% 10% 20% 30% 40% 50% 60% 70% 80% 90% 100%

OGeracdo 1 mGeracdao 2 M Geracao 3 MGeracdo 4

Ndmero de Respondentes: 759 empresas
Fonte: Projeto 12027 in IEL. Relatério da Pesquisa de Campo. Brasilia, DF: IEL/NC, 2017.
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Distribuicao dos Respondentes Segundo as Geragdes Digitais
Hoje. Grandes Empresas, Multinacionais (%)

25,7% 41,19 31,7% 1,526
Multinacionais '
0%% 1026 20% 30%6 4026 50%: 60%: TO%s ,@33% 0% 100%%s

lio 3 m Estagio 4

29,7% 42 ,2% 26,7% 1,4%

Grandes Empresas | ]

B

0% 102 20% 30% A0% 50% 0% T0% B0% 28(?0% 100%:
~

I:IGeragéo 1 OGeracdao 2 @ Geﬁa;ﬁo 3 3 Gera-:;ﬁo 4

Numero de Respondentes: 759 empresas Grandes Empresas (> 500 empregados) =204; Multinacionais = 97
Fonte: Projeto 12027 in IEL. Relatorio da Pesquisa de Campo. Brasilia, DF: IEL/NC, 2017.
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Distribuicdo dos Respondentes Segundo Geragées Digithisje. Areas (%)

Industria Geral 38,7% 39,1% _%

Gestao de Negécios| 14,9% 67,6% -%
Relacionamento com clientes 44 4% 32,1% _%
Gestéao da Producéo 42,7% 42,2% _%

Desenvolvimento de Produto 51,3% 27,0%

Relacionamento com fornecedores 40,3% 26,7% 1
0% 10% 20% 30% 40% 50% 60% 70% .l_ '=f. 100%
O geracdo 1 @ geragao 2 [ geracdo 3 M geracdo 4

mais avancados: Relacionamento com Fornecedores
menos avancados: Gestao da Producéao e do Negdcio

Numero de Respondentes: 759 empresas
Fonte: Projeto 12027 in IEL. Relatério da Pesquisa de Campo. Brasilia, DF: IEL/NC, 2017.
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Distribuicdo Percentual dos Respondentes Segundo a Geragao-THoge e2027.Industria Gera

100%

90%

- Distribui¢do Percentual

Tecnologia Hoje 2027
0% Geragiol | 387% 14,6%
60% Geragio 2 39,1% 26,6%
50% 20,5% 36,9%
40% 1,6% 21,8%
30%

20%
10%
0%

| Quantidade de empresas 759 |

Hoje

2027
@Geracdol MmGeracdo2 MGeragdo3 M Geracdo4

22% dos respondentes esperam estar na
Geracao Digital 4 em 2027

Numero de Respondentes: 759 empresas
Fonte: Projeto 12027 in IEL. Relatério da Pesquisa de Campo. Brasilia, DF: IEL/NC, 2017.
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Os Fatos

Uso de tecnologias digitais da geracao 4 em 2017 e esperado para
2027 de acordo com as cinco funcoes organizacionais (%
respondentes)

23.2%

Ndmero de Respondentes: 759 empresas
Fonte: Projeto 12027 in IEL. Relatério da Pesquisa de Campo. Brasilia, DF: IEL/NC, 2017.
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Distribuicdo Percentual do Uso de Tecnologias da Geracao Digital 4 - Hoje e 2027. Setor

30,0%

27,49

25 0% 24,6%

o 22,9%

21,3%
19.7% i 19 5% 20,2% 20,3%

20,0% ' )

15,0%

10,0%

5,0%

‘ 2,9%
1,9% ~ 2.1% 1,4% 1,4% 1,5% / 1,3%
0,0%
Agroinddstrias B Bens de Complexo  Insumos Basicos  Quimica TIC Outros
Consumo Automotivo
OHoje m 2027

Numero de Respondentes: 759 empresas
Fonte: Projeto 12027 in IEL. Relatérioda Pesquisa de Campo. Brasilia, DF: [EL/NC, 2017.
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Acoes visando a incorporacao das tecnologias digitais da geracao 4.0
i em % do numero de respondentes

Relac. Forn. Desen. Prod. Gest. Prod. Relac. Clien. Gest. Neg.

100,0%

90,0%

80,0%

70,0%

60,0%

50,0%

40,0%

30,0%

20,0%

10,0%

0,0%

B 1-Nenhuma acdao M2 -Estudos Iniciais M3 - Projeto aprovado, mas nao iniciado M4 - Acdo em execucao

Ndmero de Respondentes: 759 empresas
Fonte: Projeto 12027 in IEL. Relatérioda Pesquisa de Campo. Brasilia, DF: [EL/NC, 2017.
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wocms

SETORES
PRODUTIVOS

AGROINDUSTRIA

INSUMOS
BASICOS

auimMmico
PETROLEO E GAS
BENS DE CAPITAL

AUTOMOTIVO
AEROESPACIAL
& DEFESA
TECNOLOGIAS DE
INFORMACAO E
COMUNICACAD
BENS DE
CONSUMOD

FARMACEUTICO

Fonte: Projeto 12027, extraido de
Revista Fapesp, marco de 2018

Paradigma Digital: Quando?

Choques da inovacao

Impactos de oito tecnologias para a competitividade de setores produtivos

Impacto moderado
em 2017 e em 2027

Impacto potencialmente
disruptivo ateé 2027

Impacto disruptivo
em 2017 e ateé 2027

<A

I:’ TR

ABRMAZENAMENTO
DE ENERGIA

INTELIGENCIA
ARTIFICIAL

REDES DE
COMUNICACAO

INTERNET
DAS COISAS

PRODUCAO
CONECTADA

MATERIAIS
AVANCADOS

NANO-

TECNOLOGIA BIOTECNOLOGIA

sonoofoans

Boooolle
BoloBocose

Booouflovat
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Paradigma Digital: Quando?

Aa. 21 LI NIGS R2 AYLI OG2 FAYRF S
I A influéncia dessas tecnologias é considerada disruptiva no curto prazo
em poucos segmentos industriais

- p. ex: inteligéncia artificial na industria de bens de capital

A Ha tempo para se preparar para a transicdo pois na maioria dos
sistemas produtivos a transformacéo sera gradual.

i lado positivo para quem planeja: ha tempo para experimentar e
conceber estratégias

il R2 yS3lFadA@2 LI N |jdzSY | LISy &
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Paradigma Digital: Como chegar |la?

Mas atencao:

A Entrada no paradigma digital esta longe de ser trivial porque
requer
I ajustes na manufatura, na producao e na gestao
| arguiteturas empresariais bem estruturadas
I acOes transversais coerentes envolvendo todas as areas da empresa
I planos de acao claros e sincronia na execucao

A A grande maioria das empresas ndo adota ou esta em estagio
muito inicial de adocao das tecnologias avancadas

A IndUstria nos Proximos 10 Anos ¢ David Kupfer ¢ GIC-IE/UFRJ ¢ 10.08.2018
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Paradigma Digital: Como chegar 1a?

i Novo ciclo (quando vier...) => + industria (e servicos correlatos)

A blocos de investimentos em infraestrutura => + inddstria

A reducio do hiato tecnoldgico - modernizacio especialmente em servigos => + indstria
A maior dependéncia do impulso das exportacdes liquidas => + indUstria

i Oportunidades: percorrer as avenidas para a industria do futuro no
Brasil

A Primeira avenida: o novo paradigma digital

A Segunda avenida: energia, biodiversidade e sustentabilidade
A Terceira avenida: infraestrutura fisica e social

i58al FA2 DSNIftY ONAFNI O2yRAep Sa
publicos e privados

A Reduzir custo de capital e destravar o crédito

A Editar marcos regulatdrios e programas de acéo proficientes

A Aumentar a competitividade sistémica e promover a integracdo produtiva internacional

A IndUstria nos Proximos 10 Anos ¢ David Kupfer ¢ GIC-IE/UFRJ ¢ 10.08.2018
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Diante do atual quadro economico, o potencial de recuperacao da
indUstria nos proximos anos é MUITO BAIX@ Doenca Brasileira

OPRODUTIVISTAS
Hiato de Deficiéncia de Lacuna de
Produtividade Competitividade Inovagao

Gl . 9we 'éwL{ ¢! {

Deficiéncia de Lacuna de Hiato de
Competitividade Inovacgao Produtividade

ANOVACIONISTAS

Lacuna de Hiato de Deficiéncia de
inovacao Produtividade Competitividade
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T(%%e Diante do atual quadro econdmico, o potencial de recuperacado da
instituto de economia . ’ . s = Je H H
e industria nos Proximos anos € MUITO BA|XQ Doen(;a Brasileira

Regime Macro Regime Competitivo Ridi
) : TR I igidez
wYaxas de juros elevadas A Sistema tributario pré-verticalizagéo _
«Yaxa de cambio apreciada + A9aidNHzidzN} RS LINPGOSpen2| a4 IE§'trsuwrla|t | |é
uPoliticas fiscais contracionistas A Externalidades escassas, caras e de baixa qualidade de Longo Prazq

Especializacéo
Regressiva

=) A

Deficiénciade | e Hiato de - Lacuna de
Competitividade Produtividade inovacao

Como superar a doenca brasileira???
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TRES FRENTES para a Politica Econdmica / Industrial
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Regime Macro Regime Competitivo Rigidez
Y axas de juros elevadas A Sistema tributario pré-verticalizagio _ 9
«Yaxa de cambio apreciada + A 9ailiNHzidzZNI RS LINRPGSpi2| d IE§'trt~,ueralf | |é
uPoliticas fiscais contracionistas A Externalidades escassas, caras e de baixa qualidade de Longo Praza

Especializagéo
Regressiva

t A ?

Deficiéncia de | gu Hiato de - Lacuna de
Competitividade Produtividade inovacao

A perqgunta é: o que fazer???
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Paradigma Digital: Como chegar 1a?

I Desafio Digital: ndo ha receita de bolo

A N&o ha dzY androidismo¢ como houve 2 togotismoé ou 2 foddismoé - Digital
NAO E processo de trabalho)

A A grande diferenca: Path Creating x Catching Up

I Paises com pretensdes a fronteira inovativa global (Alemanha, China, EUA) =
Manufatura Avancada / Industria 4.0 € objetivo meio ¢ € uma forma de projecao da
lideranca internacional

| Paises com pretensao ao emparelhamento (Emergentes) = Manufatura Avancada /
Industria 4.0 como objetivo fim ¢ € uma forma de modernizacédo

A Brasil: indUstria muito heterogénea, com algumas empresas/segmentos
setoriais proximas do estado da arte e outras em diferentes distancias

=> Estrategia Nacional - cuidar de ambos
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Paradigma Digital: Como chegar 1a?

Juntar os ingredientes para acelerar a incorporacao do paradigma digital

A potencializar os sistemas setoriais de inovacao ja constituidos (a exemplo da agro,
saude, petroleo, aeronautica, bioeconomia e outros)

A constituicio de um amplo ecossistema digital: integradoras, start-ups, centros de
P&D, centros de treinamento profissional, rede de servi¢os tecnologicos

A construcado da infraestrutura de redes de comunicacéo e de banda larga abrangente,
confiavel e acessivel a todos

A grande programa de mobilizacdo (semelhante ao movimento pela qualidade)

A programas de fomento ao desenvolvimento e incorporaco de novos bens de capital
visando a modernizacao do parque industrial brasileiro

A novo arcabouco legal-regulatério para o mundo digital
Convergéncia Tecnologica REQUER Convergéncia Institucional

A IndUstria nos Proximos 10 Anos ¢ David Kupfer ¢ GIC-IE/UFRJ ¢ 10.08.2018
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