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amantes da área de engenharia.
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INDÚSTRIA AVANÇADA E LOT

Paulo César Rezende de Carvalho Alvim

RESUMO: O papel do IoT na aceleração dosr 
pocessos de manufatura avançada e como as 
políticas publicas podem induzir os processos de 
transformação digital no ambiente produtivo.
PALAVRAS-CHAVE: Tecnologias digitais. 
Manufatura avançada.

ABSTRACT: The role of the IoT in accelerating 
advanced manufacturing processes and how 
public policies can induce digital transformation 
processes in the production environment.
KEYWORDS: Digital technologies. Advanced 
manufacturing.

INTRODUÇÃO
Muito se tem falado da questão das 

tecnologias 4.0 e como o setor produtivo precisa 
se reposicionar frente a questão de agilizar a 
transformação digital, de forma a conseguir 
acompanhar este novo salto de competitividade, 
com muita inovação e ganhos de produtividade.

A necessidade constante de atualização 
e evolução de processos, produtos e serviços, 
incorporou no dia a dia das empresas o ciclo 
de desenvolvimento tecnológico contínuo, 
incorpora a necessidade de transformações 
continuadas e demandam cada vez mais 

inovações.
Considerando a linha do tempo temos 4 

ciclos bem distintos da evolução da tecnologia da 
produção, que convivem em várias realidades:

•	 mecanização / energia de base hi-
dráulica e térmica

•	 produção em massa / montagem 
em linha / energia elétrica

•	 computação e automação

•	 sistemas ciberfísicos

O presente texto foca o papel das 
tecnologias digitais, no desafio de dar um novo 
patamar ao setor produtivo brasileiro, neste 
ambiente intensivo em dados, informação e 
conhecimento científico e  tecnológico.

TECNOLOGIAS DIGITAIS
Tecnologia digital é um conjunto de 

tecnologias que permite, principalmente, a 
transformação de qualquer linguagem ou dado 
em números, isto é, em zeros e uns (0 e 1). 

A tecnologia digital é contraposta à 
tecnologia analógica, que dependia de meios 
materiais diferentes para existir.

As Tecnologias Digitais de Informação 
e Comunicação – TDICs se integram em 
bases tecnológicas que possibilitam a partir 
de equipamentos, programas e mídias, a 
associação de diversos ambientes e indivíduos 
numa rede, facilitando a comunicação entre 
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seus integrantes, ampliando as ações e possibilidades de aplicação.
Na atualidade o conjunto de tecnologias digitais, envolvem:

•	 inteligência artificial;

•	 gestão de dados;

•	 simulação e modelagem;

•	 tecnologias de armazenagem em nuvem;

•	 interoperabilidade;

•	 segurança cibernética;

•	 realidade aumentada;

•	 Realidade virtual; só para citar algumas.

Em 2020 as tecnologias digitais mais utilizadas foram:	

1.	 Python. Linguagem de programação usada no desenvolvimento de software, 
gerenciamento de infraestrutura e análise de dados.

2.	 React (web) Uma biblioteca JavaScript para criar interfaces de usuário.

3.	 Angular. ...

4.	 Machine Learning. ...

5.	 Docker. ...

6.	 Django. ...

7.	 CompTIA. ...

8.	 Amazon AWS

Evolução que muda a todo instante.
E que teremos um novo boom com as tecnologias quânticas.
Hoje temos a previsão de que ocorra uma maior expansão da realidade aumentada 

nos eletrônicos de consumo, assim como de «equipamentos vestíveis», que incluem 
pulseiras, braceletes, relógios, óculos, anéis, trajes e dispositivos facilmente acoplados ao 
corpo. Esta já é uma aposta das grandes empresas do mercado eletrônico.

As tecnologias digitais se incorporaram no nosso dia a dia e com a pandemia 
e a consequente aceleração da transformação digital, ela exige uma convivência cada 
vez maior seja embutido em equipamentos de uso pessoal seja nos equipamentos 
profissionais.

As tecnologias digitais embarcadas nos dão agilidade, flexibilidade e incrementam a 
produtividade de atividades repetitivas, e dando segurança em operações de risco.

Automação e robótica já fazem parte de boa parte de nossas atividades de trabalho 
com ganhos significativos de desempenho e qualidade no que fazemos, com redução e 
mitigação de erros e riscos.
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Numa sociedade cada vez baseada em dados e informações, as tecnologias digitais 
se tornaram base para tudo que desenvolvemos.

MANUFATURA AVANÇADA
A manufatura avançada, também chamada de indústria inteligente ou indústria 4.0, 

refere-se ao momento da quarta revolução produtiva, caracterizada pela integração e o 
controle remoto da produção, a partir do uso de sensores e equipamentos conectados 
em rede, associados a sistemas e serviços ciberfísicos, que permitem acessar, processar, 
armazenar e analisar grandes quantidades de dados – Big Data – integrando e interagindo 
com serviços inteligentes de internet.

A manufatura avançada é considerada o futuro da produção, um caminho sem volta 
para quem quer continuar no mercado e na liderança da competitividade empresarial.

No processo de transição para a manufatura avançada as empresas precisam 
acelerar os processos de tomada de decisão, com confiabilidade e segurança em ambiente 
de grandes quantidades de dados, e que levam a mudanças no ambiente de negócios 
e inclusive de novos modelos de negócios, para desenvolvimento e sobrevivência dos 
empreendimentos.

Considerando que este processo de transformação exige mudanças na organização, 
nos processos, na cultura corporativa, entender o novo cenário para os negócios e a 
capacidade de uso das tecnologias disponíveis, representam sempre desafios cada vez 
mais a serem transpostos.

Neste sentido um ponto chave para as organizações se refere a capital humano.
Outro ponto fundamental se refere a acelerada evolução tecnológica.
E aqui não nos referimos apenas as tecnologias digitais, basilar para todo o 

processo de manufatura avançada, mas também a incorporação de outras tecnologias 
habilitadoras, como nanotecnologia, fotônica, acústica, materiais avançados, energia 
renovável, biotecnologia, num contexto que exige cada vez mais o cumprimento de 
princípios de sustentabilidade e inclusão, os ODS – objetivos de desenvolvimento 
sustentável.

Um modelo de produção com preceitos de economia circular, com compromisso 
com todos os partícipes da cadeia de valor, o território e o Planeta. 

ARCABOUÇO INSTITUCIONAL
No que se refere ao apoio para que os atores do ecossistema produtivo e de inovação 

do país possam ter um balizamento para desenvolvimento de iniciativas convergentes e 
de forma a acelerar todo este contexto de atuação de empresas e de entidades de apoio 
e suporte a transformação digital do setor produtivo nacional, alguns documentos são 
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disponíveis, no cenário federal, com diversas iniciativas de desdobramento nos níveis 
estadual e municipal.

Devem ser destacados:
1.Câmara de IoT

Instituída pelo Governo Federal em 2014, objetivou promover, acompanhar e 
desenvolver as soluções de Comunicação Máquina a Máquina e de IoT para o mercado 
nacional, com presença de representantes do governo, setor privado e instituições de C&T.

Este trabalho levou a elaboração do Estudo de IoT , apoiado pelo MCTI e BNDES 
e base do Plano Nacional de IoT lançado em 2019, onde foram definidas prioridades e 
iniciativas.

O plano vem sendo implementado já tendo atualizações e resultados concretos.
2 .Plano de CT&I para Manufatura Avançada parte da ENCTI 2016-2022;

Iniciativa iniciada em 2015, por meio do MCTIC e MDIC, teve no ano de 2016 
um conjunto de workshops em várias unidades da federação, que gerou um documento 
Perspectivas de Especialistas Brasileiros sobre manufatura avançada no Brasil.

Este documento serviu de base para o Plano.
3. Estratégia Brasileira para a Transformação Digital

Esforço coordenado pelo MCTIC, em ampla articulação dos atores do ecossistema, 
que tem objetivo de estabelecer diretrizes e metas para a digitalização da economia 
brasileira nos próximos anos.

A estratégia foi lançada em 2018 e é monitorada pelo CITDigital, instância pública 
coordenada pela Casa Civil e secretariada pelo MCTI.

Em 2022 será lançada a primeira atualização da estratégia.
4.Implantação da Câmara da Indústria 4.0

Em 2019 logo após a publicação do decreto que instituiu o Plano Nacional de IoT, foi 
implementada a Câmara da Industria 4.0.

Uma das câmaras previstas, até o momento já foram implementadas 5- Ind / Agro / 
Cidades inteligentes e Sustentáveis / Saude / Turismo), vem tendo significativo desempenho 
com entregas concretas em 4 eixos básicos:

•	 capital humano

•	 regulação

•	 desenvolvimento tecnológico

•	 cadeias produtivas

Em 2021 ocorreu a primeira avaliação e foi feita a atualização dos compromissos e 
definição de novas metas.

5.Publicação da Estratégia Brasileira de Inteligência Artificial – EBIA
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Em 2021 foi lançada a EBIA que tem um dos seus eixos estratégicos focado em 
setor produtivo e que converge com as questões de manufatura avançada.

Deve ser destacado ainda a implantação de um Centro de Referência de IA com 
foco na atuação na indústria 4.0 no Senai- CIMATEC.

DESAFIOS
Na última década muito se avançou na questão do arcabouço de apoio a inovação 

e transformação digital do setor produtivo nacional.
Seja na construção de arcabouços institucionais e regulatórios, como pela 

implementação de mecanismos de apoio e mitigação aos desafios da empresas, por meio 
de instrumentos de subvenção econômica ( Finep), crédito diferenciado (Finep e BNDES), 
consultoria empresarial ( ABDI, Sebrae ), entre outros.

Mitigar o risco das empresas se torna fundamental para garantir continuidade e 
adoção pelo setor produtivo nacional.

Os desafios entretanto ainda são muito, de forma a dar segurança jurídica aos 
investimentos a serem feitos pela empresas e em especial tratamento diferenciado aquelas 
empresas que abraçam o desafio da manufatura avançada, para posicionar em outro 
patamar o setor produtivo nacional.

Outro ponto se refere a continuidade dos instrumentos de apoio empresarial. Além 
de chegar aos pequenos negócios.

Além de termos cada vez mais de integrar as ações de complementaridade 
e convergência tecnológica e aÍ o papel das engenharias se torna estratégico pela 
sistematização de modelos complexos e modulagem de sistema tipo lego. Fora o contínuo 
desafio de desenvolvimento de algoritmos.

CONCLUSÃO
Muito tem sido feito mas o desafio é grande.
Cooperação e muita convergência precisam ser perseguidos.
Fortalecer os atores do ecossistema e apoiar as empresas se torna um caminho 

sem volta.
A diversidade de oportunidades exige muita prática e avaliação contínua.
E a demanda continua de termos cada vez  capital humano em quantidade e 

qualidade.
O PAIS PRECISA !
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