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Introducao

* Objetivo do seminario

— Mostrar um panorama das tendéncias tecnoldgicas em
algumas areas ou temas que tenham impacto direto nos
diversos segmentos da industria de manufatura.

— Levantar algumas questoes para debate no ambito do
NEIT e eventual aprofundamento.

 Abordagem

— Baseada, principalmente, mas nao s, em trabalhos de
orgaos de governo e de think tanks de paises em que essa
discussao esta em curso.



Perspectivas tecnoldgicas:
tendéncias gerais



Manufatura avancada

Uso e coordenacao de automacgao, informacao,
computacao, software, sensores e redes.

Uso de materiais de ponta e capacidades
emergentes habilitadas pelas ciéncias fisicas e
bioldgicas, por exemplo a nanotecnologia, quimica
e biologia.

— Ou, de forma mais restrita, fabricacao de produtos de
“alta tecnologia”.




Manufatura inteligente (smart manufacturing)

* Uso intensivo de
tecnologias digitais

— Rapida fabricagao de
novos produtos.

— Pronta resposta a
demanda.

— Otimiza¢ao em tempo
real da producao e
das cadeias de
fornecimento.

Smart, modern factories are interconnected with suppliers, distributors, customers, and business systems via information
technology (data, voice, mobile, etc.) to create a highly optimized and competitive business enterprise.

Agile, demand-driven supply
chain operates with higher
product availability and minimal
inventories.

Business management is
closely linked with supply
chain and factories to optimize
performance.

Business
Systems

Smart interconnected systems
create agile factories that can
rapidly respond to changes in
products and customer demands.

Smart
Factory
Plant operators use knowledge-
based applications to make
decisions that optimize
production and minimize costs.

Distribution Real-time information flows

Centers = between factories and
Smart factory systems take (el distribution centers to streamline
advantage of smart grid product movement.
technology to optimize
electricity use.

Products are tailored to the
customer, traceable throughout
their service life; and recycled,
reengineered, or remanufactured
post consumer.

Fig. 1 (p.4)
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Cinco grandes tendéncias

O papel ubiquo da tecnologia da informacao (Tl /
TIC)

O uso crescente da modelagem e da simulacao
computacional na manufatura

A complexa gestao das cadeias globais de
fornecimento

A capacidade de mudanc¢a dos sistemas de
producao

A adoc¢ao da manufatura sustentavel



Cinco grandes tendéncias

1) O papel ubiquo da tecnologia da informacao (Tl /
TIC)

— Ganhos imediatos de qualidade e de produtividade

— Impactos significativos
* Configuracao das cadeias de suprimento.
* Reducao de restricoes geograficas.

* Gestao do ciclo de vida dos produtos (PLM).



TIC: ciclo de vida do produto

Concepcao

Fim da vida Fabricacao

Uso no
cliente

Distribuicao




Cinco grandes tendéncias

2) O uso crescente da modelagem e da simulacao
computacional na manufatura

— Evitar experimentos materiais custosos.
— Abreviar o tempo de desenvolvimento de um produto.

— Permitir a incorporacao de aspectos de producao ou
suprimento desde as fases iniciais de um projeto de
desenvolvimento.

— Diminuir o risco geral do empreendimento.

— Reduzir a probabilidade de retrabalho do projeto.



Cinco grandes tendéncias

3) A complexa gestao das cadeias globais de fornecimento

— Coordenacao e automacao na logistica; uso de modelagem e
simulacao.

4) A capacidade de mudancga dos sistemas de producao

— Sistemas flexiveis de manufatura, varios niveis de mudanca na
capacidade fabril.

5) A adog¢ao da manufatura sustentavel

— Custos crescentes de energia e de matérias-primas e, provavelmente
no futuro, de agua.

— Razoes de imagem empresarial e marketing.

— Questoes ligadas a eventuais quebras das cadeias de fornecimento e
escassez de certas matérias-primas.



Cinco grandes tendéncias

Capacidade de mudancga dos sistemas de producgao

Product portfolio

Subproduct

Product level

Workpiece
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Source: Wiendahl et al. (2007).



Cloud manufacturing?

Acesso via rede sob demanda a um conjunto de recursos de manufatura
configuraveis (ferramentas de software, equipamentos, etc) que podem
ser rapidamente provisionados e fornecidos com minimo esforco
gerencial ou interacao com o provedor de servico.

Cloud Manufacturing Platform
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Tecnologias habilitadoras,
tecnologias-chave



Tecnologias habilitadoras: conceito

* Tecnologias cujos outputs — produtos e processos — sao
capazes de viabilizar o surgimento de novos setores
economicos ou atualizar e revitalizar setores
tradicionais.

— Cf. “plataforma”

* Conjunto de subsistemas e interfaces que formam uma
estrutura comum da qual uma corrente de produtos

relacionados pode ser eficientemente desenvolvida e
produzida.

— Cf. “tecnologias genéricas”
* Base de conhecimentos a partir da qual conjuntos

particulares de aplica¢goes e outras tecnologias podem ser
desenvolvidas



Tabela 1 - Tecnologias-chave segundo estudos selecionados

EUA Comissao Reino Unido Australia UNIDO
Europeia
(IDA, 2012) (HLEG-KETS, 2011) (GO-SCIENCE, (DIISRTE, (UNIDO, 2013)
2010) 2012)
Materiais Materiais Materiais e Nanotecnologia Materiais
avancados avancados nanotecnologia avang¢ados
Nanotecnologia Nanotecnologia
Energia e Tecnologias
tecnologias de ambientais e
baixo carbono energia
Fabricacdo aditiva Manufatura aditiva
Semicondutores Micro e Biotecnologia e Biologia Microtecnologia
nanoeletronica farmacia sintética
Biomanufatura Biotecnologia Tecnologias digitais Biotecnologia Biotecnologia
industrial eredes
Fotdnica FotoOnica

Sistemas de
manufatura
avang¢ada

TICs em sistemas
de manufatura,
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Fabricacao aditiva



Fabricacao aditiva

e Mercado
— USS 1,7 biem 2011
— USS 3,5 bi em 2017 (?)

e Aplicacao limitada a
curto/médio prazo
— Pequenos lotes
— Tamanho da peca
— Valor do produto
— Complexidade geométrica

Selected Additive Manufacturing Processes

¥
4———— XY Scanning Mirror
+— Laser Beam

Vat

Stereolithography—This process makes use of
photo-curable plastic resins that are treated by UV
laser to become solid or gel-like and is most often
used for prototyping (Hopkinson 2010).

Support Material Filament
Build Material Filament

Support Materlal Spool

Build Material Spool ———» ‘

Fused deposition modeling (FDM)—This process
uses hot nozzles to extrude polymeric material into
position, using one nozzle to extrude support
material and a second to extrude the part.

Subtractive Machining:
Q 0:1
5000 Ib. 25016 finish  buy-to-fly
forged billet 4750 Ib. Chips machined part

Additive Manufacturing via EBF:

o
O &y 2
200 * 75t EBF' - 2gh = T25ib hnsh
rolied sheel  wire. chips. machined part

buy-to-fly

EBF' saves significant resources over current methods
raw materials, anergy, fewer chemicals (cutting fluids), lead time = cost

Electron beam melting or e-beam melting (EBM)—This
is a process that uses an electron beam in place of a laser
to directly melt metal powder into parts. (Arcam, a
Swedish manufacturer, has pioneered the use of electron
beam melting (Taminger 2008).)

Powder bed (laser) sintering—Laser sintering

fuses together powder from a bed. Originally,

laser sintering could produce polymer as well

as metallic and ceramic parts (using each type

of powder), with binders needed in the case of

metal or ceramic powders. Recently, more powerful
lasers have been used to directly sinter metal and
ceramic without the use of binders (Hopkinson 2010).

Liquid adhesive supply

Powder Feed Piston

Chamber  Build Piston
Inkjet Deposition (3D Printing)—This process
uses an inkjet similar to those found in 2D printers.
It works by depositing a binder on a powder bed
that joins the powder in each layer without the
use of lasers.

Travel

Rotating ultrasonic
consolidation head

Sonotrode

- Instantaneous

Substrate deformation
(PI'EWOIISN affected zone
deposited layers)

Ultrasonic consolidation (UC)— One of the

newest additive manufacturing technologies,
patented by an American company called Solidica
and in development by Solidica and the Edison
Welding Institute (Slattery 2011). This process uses
metal foils held together under pressure, combined
with ultrasonic vibrations that create a weld between
layers of foil, which are then machined to the

desired shape (Domack and Baughman 2005).




e Setores mais impactados

Aerospacial

Militar

Automotivo

Eletronico

Biomédico, odontoldgico
Joalheria

Decoragao e acessorios
Brinquedos

Alimentos

Ensino

Fabricacao aditiva

“Revolugao”?

— Possibilidade de “converter
[diretamente] dados em
coisas e coisas em dados.”

— N. Gershenfeld

— Recuo dos ganhos de escala e
eficiéncia da linha de
montagem.

— R. Gordon



Fabricacao aditiva

* Brasil
— Inexisténcia de estudo amplo.

— P&D: 23 grupos de pesquisa em universidades e
centros de pesquisa.

* Participacao de destaque do CTI Renato Archer.



Materiais avancados



Materiais avangcados

* Tendéncias gerais
— Pesquisa em materiais com propriedades novas ou aperfeigoadas.

— Desenvolvimento de abordagens racionais na concepc¢ao de
materiais avan¢ados ou na sua integracao em estruturas e sistemas.

— Inspiracao pela Natureza: promog¢ao do eco-design, da bioinspiracao
e do uso de materiais naturais.

— Antecipac¢ao e controle do desempenho de materiais durante o seu
ciclo de vida, incluindo estruturas inteligentes (smart structures) que
permitam o auto sensoriamento e a autocorregao.

e Panorama brasileiro

— Estudo do CGEE de 2010.



Materiais avangcados

Integrated Computational Materials Engineering
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Interface

I System

] Engineering
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¥ Fobug Design
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Materiais avangcados

* Areas de aplicacio (maior impacto)

— Recursos de energia e materiais para armazenagem de
energia

— Transportes
— Construcgao civil
— Embalagens

— Biomateriais e saude



Nanotecnologia



Nanotecnologia

o) 1= Passive nanostructures (15t generation products)

0| a. Dispersed and contact nanostructures. Ex: aerosals, colloids

b. Products incorporating nanostructures. Ex; coafings; nanoparticle
reinforced composites, nanostructured metals, polymers, ceramics

Visdo de
2006

~ 2000 1;;% 27 Active nanostructures
FAE a. Bio-active, health effects. Ex: targeted drugs, biodevices
b. Physico-chemical active. Ex: 3D transistors, amplifiers,
actuators, adaptive structures

3r%; Systems of nanosystems

Ex: guided assembling; 3D nebf._rurking and new
hierarchical architectures, robotics, evolutionary

4™; Molecular nanosystems
Ex: molecular devices by design’,
atomic design, emerging funchio

Risk Governance Frame 2 —»l«— Frame 1 —

—
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Tabela 1 - Mercados impactados pela nanotecnologia (TSB, 2009)

Receita da Projec¢do da receita da
Setor nanotecnologia em 2007 nanotecnologia em 2015
(US$ milhdes) (US$ milhoes)

TICs 585 41.402
Automotivo 404 7.134
Construg¢do naval 357 4.295
Defesa e aeroespacial 323 3.768
Alimentos e bebidas 265 3.210
Bens de consumo 188 6.225
Ciéncias da vida e saude 145 5.670
Téxteis 122 2.170
Energia 90 3.615
Ambiente e agua 86 3.885
Construcao civil 66 1.672
Seguranca de produtos e marcas 30 2.650

TOTAIS 2.661 85.996

p.33



Iniciativa Brasileira de
Nanotecnologia (MCTI)

Aeronautico, aeroespacial e
defesa.

Agronegdcio e alimentos.
Energia.

Higiene pessoal, perfumaria
e cosmeéticos.

Meio ambiente e Amazonia.

Oleo e gas.
Plasticos.
Saude.

Nanotecnologia

Mercado
— Mercado de produtos

empregando nanotecnologia
desenvolvidos originalmente
no Brasil foi da ordem de RS
115 milhoes em 2010.

Mercado mundial estimado
em USS 383 bilhdes.

- (FIRJAN, 2011)

PINTEC 2011 mapeia
universo maior de empresas



Discussao e conclusoes



Questoes

1) Tendéncias gerais da industria pela perspectiva tecnolégica e o
papel das TICs

Em que grau as grandes tendéncias gerais apresentadas ocorrem na
industria brasileira? E possivel estabelecer uma comparacao
internacional?

A industria brasileira tem incorporado ferramentas de TICs,
especialmente de modelagem e simulagao computacional na
manufatura?

As TICs poderao, de fato, levar a manufatura a mudancas mais radicais
de paradigma, como por exemplo, surgimento de um significativo
papel da industria orientada a servi¢o?

A noc¢ao de “manufatura sustentavel” tem se manifestado no Brasil?
De que forma?

Ha necessidade de instrumentos de politica publica para promover a
modernizag¢ao tecnologica industrial genérica (“horizontal”) da
manufatura brasileira?



Questoes

2) Tecnologias habilitadoras: geral

— O Brasil deve direcionar esforcos de capacitacao em todas
as tecnologias habilitadoras descritas na se¢ao 3.3 (vide
Tabela 1) ou, ao contrario, deve buscar certo nivel de
especializacao?

— Considerando que cada tecnologia-chave apresenta
diferentes niveis de “prontidao tecnologica” (Apéndice 1
— Technology Readiness Level), qual a estratégia ou
estratégias recomendaveis para evitar que o Brasil caia na
situacao de busca continua pelo catch up?



Questoes

3) Tecnologias habilitadoras: fabricacao aditiva

— . Ainda que se reconhecam os problemas de estudos
prospectivos, é possivel fazer, no momento, uma avaliagao
isenta do seu potencial real? Quais os limites de sua aplicacao?

— Nesse exercicio, é possivel estimar o impacto da fabricacao
aditiva especificamente na reconfiguracao de algumas cadeias
de fornecimento industrial?

— Dentre os setores industriais brasileiros (verticais), quais
poderiam ser os mais impactados pela fabricacao aditiva?

— Qual é a penetracao dessa tecnologia no Brasil hoje? Como
tem se dado essa penetracao: em que setores? Em empresas
de que porte? Quais as forcas que tém impulsionado essa
adocao?



Questoes

4) Tecnologias habilitadoras: materiais

— Setores tradicionais na industria brasileira, como o metal-
mecanico, tém incorporado tecnologias como a
“engenharia de materiais computacional integrada” ?

* Em caso afirmativo, ocorreram ganhos em termos de inovagao e
produtividade? Em caso negativo, quais as explicagoes para a
nao-incorporacao dessas tecnologias?

— Setores em que o poder de compra estatal é mais
significativo, como energia, transportes e saude, tém sido
fomentados a incorporar novas tecnologias de materiais?



Questoes

5) Tecnologias habilitadoras: nanotecnologia

— Setores em que o poder de compra estatal é mais
significativo, como energia, transportes e saude, tém sido
fomentados a incorporar nanotecnologia?

— Como relacionar os niveis de prontidao tecnoloégica com
as categorias empregadas pelo IBGE na PINTEC 2011 para
classificar as empresas que usam nanotecnologia?



Questoes

6) Diagnosticos e politicas

— E possivel criar um recorte horizontal que permita
estudar essas tecnologias dentro de sua proépria dinamica
e, a partir dai, avaliar o impacto sobre os setores dos
recortes tradicionais (recortes verticais)?

— Os instrumentos de politica industrial e de fomento a
inovacgao que vém sendo utilizados pelo Brasil sao os
mais adequados para lidar com as questoes levantadas
pelas novas tecnologias? Ou, de outra forma, qual a
melhor maneira de utilizar esses instrumentos para que a
industria brasileira ganhe ou mantenha competitividade?



