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APRESENTACAO

Este estudo é proveniente do projeto Subsidios para a Camara Brasileira da Industria 4.0, uma
iniciativa da Camara da Industria 4.0. A coordenacdo desta Camara é feita pelo Ministério da
Economia (ME) e pelo Ministério da Ciéncia, Tecnologia e Inovagdes (MCTI), com a participagdo
de atores do setor publico e de representantes dos setores industriais e da academia.

O projeto busca elaborar estudos estratégicos a fim de acelerar a transformacéo digital na inddstria
brasileira, por meio de proposi¢des de acdes para impulsionar as atividades da Camara, contribuindo
para o aprimoramento e para a produgéo de politicas publicas. A adocdo de tecnologias 4.0 pelo
setor industrial é tema prioritario, porém permeado por multiplos desafios para sua implementacéo.

Entre os desafios do setor industrial brasileiro elencados pela Camara da IndUstria 4.0 estdo as
necessidades de:

« Aumentar a competitividade e a produtividade das empresas brasileiras por meio da Industria 4.0
« Melhorar a inser¢éo do Brasil nas cadeias globais de valor
« Introduzir o uso de tecnologias da IndUstria 4.0 nas pequenas e médias empresas

« Garantir instrumentos para que solugdes 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 a implementagdo de
iniciativas para a Industria 4.0

« Identificar e desenvolver solucdes para a Indistria 4.0 adequadas as empresas do parque
produtivo brasileiro e

« EBvitarasobreposicdo de esforcos individuais de instituicdes pUblicas e privadas e pulverizagio
de recursos para solucionar necessidades e demandas da Industria 4.0 no Brasil.

O Centro de Gestdo e Estudos Estratégicos (CGEE) vem oferecendo contribuigdes a Camara da
Industria 4.0, fornecendo subsidios para superar os entraves observados pelos membros e buscando
facilitar a formulagdo de iniciativas voltadas para a adogdo de tecnologias 4.0 pela industria




brasileira. Por meio de estudos estratégicos, o CGEE espera aumentar o conhecimento dos atores
sobre as necessidades do setor, bem como promover os incrementos necessarios para o futuro.

Deste modo, O CGEE e a Camara da IndUstria 4.0 esperam, com este contelido, contribuir para
o melhoramento do cenario do setor industrial brasileiro, promovendo maior produtividade,

competitividade e desenvolvimento econdmico.

Luiz Arnaldo Pereira da Cunha Junior
Diretor do CGEE
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1. INTRODUCAO

O termo Industria 4.0 surgiu pela primeira vez em 2011, na Feira de Hannover, na Alemanha.
O conceito proposto na ocasido abrangia um conjunto de recomendagdes estratégicas ao
governo alemao, com foco em solugdes tecnoldgicas. A iniciativa foi acolhida e ganhou corpo.
Como resultado, dois anos mais tarde, em 2013 (ACATECH, 2013), a IndUstria 4.0 ganhou uma
estratégia a ser desenvolvida na Alemanha. Tratava-se de uma iniciativa vista como um processo
fundamental para a inovacéo e a transformacao da produgio industrial (BMWi, 2019a).

Os Estados Unidos também ja estavam desenvolvendo a propria iniciativa, chamada de Smart
Manufactoring. Em 2011, havia sido publicado um relatério com recomendagdes para o estabelecimento
de uma estratégia nacional que promovesse a lideranga norte-americana na chamada industria
avangada (PRESIDENT’S COUNCIL OF ADVISORS ON SCIENCE AND TECHNOLOGY, 2011).
O documento daria origem, em 2012, ao Plano Estratégico Nacional para a Industria Avangada
(EXECUTIVE OFFICE OF THE PRESIDENT NATIONAL SCIENCE AND TECHNOLOGY COUNCIL, 2012).

Naturalmente, essas iniciativas sdo o culminar de estudos e pesquisas que ja vinham sendo
desenvolvidos ha alguns anos — e ndo apenas na Alemanha e nos EUA. Com efeito, o relatorio
publicado pela UNIDO em 2013 intitulado Emerging trends in global manufacturing industries
faz referéncia a estudos relacionados com o tema produzidos em locais como Unido Europeia,
Alemanha, Reino Unido, Dinamarca, Suécia, China, Coreia do Sul, Australia, Estados Unidos,
Canada e Brasil. (UNIDQO, 2013).

Desde entdo, governos de diversos paises patrocinam iniciativas estratégicas nacionais que
propdem diversas acdes para revolucionar a forma como suas fabricas operam. O desenvolvimento
destas iniciativas conta com a participacdo de associagdes empresariais, empresas de tecnologia,
universidades e centros de pesquisa. Alguns exemplos sdo Estados Unidos (2012), Reino Unido
(2012), Franca (2013), Coréia do Sul (2014), China (2015) e India (2015), dentre outros.

As iniciativas possuem diferentes objetivos, como aumentar a participacdo da industria de
transformagio no Produto Interno Bruto (PIB), caso do Estados Unidos e da Unido Europeia.
Se a participagao da industria de transformagéo ja é alta (caso da China, Japao e Coreia), buscam-
se formas estratégicas de alcangar patamares mais elevados na cadeia de valor.
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AindUstria 4.0, 42 Revolugéo Industrial ou fabricagao avangada é um novo estagio de desenvolvimento
da producéo industrial no mundo.

Primeira Segunda Quarta Grau de
Revolugéo Revolugao Revolugao Revolugao complexidade
Industrial Industrial Industrial Industrial
Deu-se por meio Deu-se por meio da Deu-se por meio do Deu-se por meio do
da introdugao de introdugdo da uso de sistemas uso de sistemas
instalagdes de produgdo em massa eletronicos e de ciberfisicos.
produgdo mecanica e da divisio do Tecnologia da
com a?uxillio .de trabalho,. com a.ajuda Informagao que = %
energia hidrica da energia elétrica. avangam na
e avapor. automatizagao da D))) = ﬁD
X X XXX XX IXXxxxj :

Primeira linha de Primeiro controlador
montagem de l6gico programavel,
matadouros em Modicon 084, 1969
Cincinnatti, 1870

Primeiro tear
mecanico, 1784

Tempo

1800 1900 2000 Hoje

Figura 1 — Revolucdo industrial
Fonte: The Four Industrial Revolutions. Graphic Source: DFKL,2011.

A primeira revolugao industrial durou de 1760 a 1840, aproximadamente; foi desencadeada pela
construgdo de ferrovias e pela inven¢do da maquina a vapor; e inaugurou a era da produgdo mecanica.

A segunda revolugéo industrial comegou no final do século 19 e continuou no inicio do século 20.
Foi impulsionada principalmente pela introducéo da eletricidade e da linha de montagem na
industria automotiva por Henry Ford, em 1913. Como resultado, a produgdo tornou-se muito
mais rapida, pois cada funcionario concentrou-se em apenas uma unidade de trabalho.

A terceira revolugdo industrial comegou na década de 1960 e foi significativamente influenciada
pelo desenvolvimento de semicondutores, computadores mainframe (1960), computadores
pessoais (1970 e 1980) e internet (1990).



A Quarta Revolucdo Industrial, também conhecida como Industria 4.0, € a era da digitalizagao.
Novos modelos e tecnologias de negdcios — como inteligéncia artificial e manufatura aditiva —
estdo conduzindo este processo, transformando os modelos de negdcios atuais, alterando as
estruturas de mercado e redistribuindo participacdes no mercado global.

A IndUstria 4.0 é a unido dos avangos tecnoldgicos mais recentes utilizados no desenvolvimento
de maquinas que operam de maneira inteligente e praticamente auténoma. Além disso, estas
maquinas sio capazes de comunicar-se entre si e aprender com 0s proprios erros e acertos.
Séo exemplos de tecnologias envolvidas na Industria 4.0:

« Inteligéncia Artificial (Al)
- BigData
« Internet das Coisas (loT)
« Computagio em nuvem
- Sistemas Ciberfisicos (CPS)
« Manufatura aditiva (impressdo 3D)
« Robdtica avangada
+ Realidade virtual e aumentada
« Sensores inteligentes
+ Novos materiais, etc.
O carater disruptivo da Industria 4.0 é fruto da articulagio e da convergéncia destas tecnologias,

que se encontram em diferentes estagios de maturagao.

A proposta da Industria 4.0 é revolucionar a maneira com que produtos e servigos sdo gerados,
conectando os mundos fisico e digital. Por exemplo: sistemas ciberfisicos promovem a troca de
dados, em tempo real, entre maquinas; os dados, por sua vez, permitem uma gestao mais eficiente
de toda a cadeia produtiva.

Esta producio inteligente propiciada pela quarta revolugdo industrial conecta diferentes etapas
de um processo e partes interessadas, como clientes, fornecedores e parceiros.
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IndUstria 4.0 significa, portanto, a fusdo entre digitalizagao e processos industriais tradicionais.
Isto resulta em cadeias de valor inteligentes e ciclos de vida de produtos que comegam com o
desenvolvimento; passam pela fabricagdo, montagem, entrega e manutengao; e terminam com
a reciclagem.

Além da convergéncia de novas tecnologias, as principais caracteristicas da Industria 4.0 séo:
(GS1 BRASIL, 2020).

Flexibilidade

Trata-se da capacidade de produzir conforme a demanda, possibilitando a facilidade de alternar
as atividades executadas nas maquinas.

Virtualizacao

£ aadogio do chamado digital twin (ou gémeo digital), uma evolucio dos sistemas de simulagio.
Trata-se de uma cdpia virtual obtida por meio de sensores espalhados pela fabrica, os quais
permitem monitorar e rastrear 0s processos remotamente.

Coleta de dados em tempo real

Com a automagio, as informagdes a respeito dos processos sdo coletadas em tempo real.
Isso possibilita uma tomada de decisdo mais agil e, consequentemente, mais eficaz.

Descentralizagao

A descentralizagdo tem como objetivo otimizar os processos produtivos. Com a transmisséo de
dados relevantes sobre os ciclos de trabalho (obtidos por meio do monitoramento das maquinas),
torna-se possivel tomar decisdes com base nas necessidades em tempo real.

Osimpactos da Indstria 4.0 sobre a produtividade, a reducéo de custos, o controle sobre o processo
produtivo e a customizagdo da producio, dentre outros, apontam para uma transformacdo
profunda nas plantas fabris.



Segundo levantamento da Agéncia Brasileira de Desenvolvimento Industrial (ABDI), estima-se
que, a partir da migragdo da industria para o conceito 4.0, 0s custos industriais no Brasil serdo
reduzidos em pelo menos R$ 73 bilhdes ao ano (ABDI, 2018). Esta economia deve-se aos ganhos
de eficiéncia e a redugdo nos custos de manuten¢do de maquinas e no consumo de energia.

Convém acrescentar que as aplicagdes destas novas tecnologias ndo se restringem ao setor
industrial e tém usos crescentes e potenciais em varios outros dominios, como cidades inteligentes,
agricultura, satide, servicos, etc. E também cada vez mais frequente a adocio do sufixo “4.0” para
designar o contexto desses dominios no ambito da adogdo e implementagdo dessas tecnologias
(e outras associadas). Este documento técnico, porém, foca na aplicagdo na industria.

No Brasil, desde 2014 discute-se a necessidade de desenvolver um plano de acéo sobre Internet das
Coisas e IndUstria 4.0, inclusive com a articulagdo de grupos de trabalho e a elaboragéo de relatérios
(BRASIL, 2016; CNll, 2016). O contexto brasileiro sera abordado no Capitulo 6 deste documento.

A indUstria do futuro esta orientada para a disponibilizacdo de todas as informagdes necessarias
em tempo real, conectando todos os elementos que participam da cadeia de valor. Para isso, é
necessario um nivel sem precedentes de integracdo de informagdes de todos os dominios de
negocios. Para que os objetivos desejados sejam alcangados, esse fluxo de informacdes deve ser
continuo, uniforme e implementado necessariamente por meio de interfaces padronizadas.

A Industria 4.0, como mencionado, combina as tecnologias da informagdo e comunicagio
com a produgio de maneira dindmica, possibilitando que maquinas e componentes gerenciem
autonomamente a produgdo de maneira flexivel, eficiente e com economia de recursos. Para tal,
é necessario um grau de integracao de sistemas sem precedentes, que abrangem varias dimensoes
alcancando os processos de produgdo, mas também os processos e modelos de negdcio e o ciclo
de vida do produto.
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2. A IMPORTANCIA DA NORMALIZACAO PARA A INDUSTRIA 4.0

O grau de integragdo de sistemas requerido pela Industria 4.0 sé pode ser alcangado se padroes e
referéncias comuns forem estabelecidos e adotados pelos vérios elos da cadeia de valor. O meio
para se alcancar este objetivo é a normalizagdo. O estabelecimento de normas técnicas é, assim,
uma condi¢do necessaria e habilitante para a implementacéo da Industria 4.0.

Por outro lado, a integracdo de sistemas requer ainda que essas normas técnicas sejam o resultado
de consensos bastante amplos e adotadas na maxima extensao possivel, dado que a producéo e
a cadeia de valor ocorrem no nivel global. Assim, a normalizagdo internacional é uma condigéo
para o sucesso da Industria 4.0.

Com efeito, desde 2015, os lideres do G20 reconhecem que o uso efetivo de tecnologias digitais
é um fator importante no aumento da eficiéncia e da otimizagdo estrutural econdmica. Em 2017,
com o objetivo de discutir e maximizar as contribui¢des que a digitalizagdo pode trazer para a
economia, os ministros do G20 responsaveis pela economia digital reuniram-se em Dusseldorf, na
Alemanha. O resultado desta reunido foi uma declaragio dos ministros, com a visdo comum e as
propostas dos paises do grupo para promover a digitalizagao das sociedades, incluindo iniciativas
para a Industria 4.0.

A declaragio, denominada Declaragéo Ministerial da Economia Digital do G2o - Forma de Digitalizagéo
para um Mundo Interconectado (BMWi, 2017a), na secdo “Digitalizacdo da produgio para o
crescimento”, declara a importancia da normalizagio internacional e o compromisso e estimulo
dos paises do G20 para este fim, acrescentando que “os paises do G20 apoiam o desenvolvimento
e 0 uso de normas internacionais para produtos e servigos tecnologicos”.

Por outro lado, a extenséo e a abrangéncia do conceito da IndUstria 4.0 tem em si uma complexidade
inaudita, o que pde grandes desafios para uma normalizacdo eficaz. Assim, a normalizacdo para
a IndUstria 4.0 ¢ um esforco de harmonizagdo e uma atitude proativa para desenvolver normas
técnicas sem paralelo.

Por esta razdo, a importancia da normalizacio é tdo grande no contexto da Industria 4.0 que
diversos paises a destacaram como uma das pegas-chave das suas estratégias nacionais. Estratégias
estas que promovem a participacdo ativa de comités e grupos de trabalho internacionais de
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normalizacdo, estabelecendo, inclusive, iniciativas de parceria e cooperacdo com esse proposito.
E o caso de paises como Alemanha, Itdlia e Franca (SZIGETI; TAILHADES; BRIANT, 2018), assim
como Japdo (BMWi, 2017b). Além disso, estabeleceram-se plataformas para divulgar, organizar
e facilitar a utilizagdo dos padroes de normalizacio. Alemanha (FRAUNHOFER IAIS, 2017) e
Cingapura (SMS, 2018) adotaram bons exemplos destas plataformas.

2.1. Visao geral das normas técnicas

As normas técnicas sdo desenvolvidas por meio da atuagao de uma ampla gama de partes
interessadas nas atividades de normalizagido em nivel nacional como, por exemplo, os Comités
Técnicos de normalizagdo da Associagdo Brasileira de Normas Técnicas (ABNT) e suas delegacdes
nacionais e especialistas nos niveis regional e internacional. Estas partes interessadas incluem
representantes do comércio e da industria (incluindo pequenas e médias empresas); organizacdes
de consumidores; associagdes profissionais; organismos de certificacdo, ensaios e inspecgao;
organizagbes ambientais e sociais; autoridades publicas e regulatérias; associagdes setoriais;
sindicatos; instituicdes educacionais; centros de pesquisa; etc. A participacdo nas atividades de
normalizagdo permite que essas partes interessadas:

«  Adquiriram conhecimento detalhado das regras e, assim, antecipem necessidades e tendéncias

+ Influenciem o conteldo das normas e garantam que suas necessidades especificas sejam
levadas em consideracéo

+  Estabelecam contato com outras partes interessadas, especialistas e reguladores, tanto em
nivel nacional como nos niveis regional e internacional.

- Contribuam para o desenvolvimento de normas que garantam maior seguranga, desempenho,
eficiéncia e interoperabilidade dos produtos e/ou servicos.

Uma das principais razbes para o desenvolvimento das normas é facilitar a interoperabilidade
(isto é a capacidade dos dispositivos de trabalharem juntos) entre produtos em um ambiente de
fornecedores, redes e servigos multiplos. Ou seja: normas devem ser projetadas e verificadas para
garantir que produtos e servicos compativeis tenham interoperabilidade.



Produtos e sistemas complexos séo frequentemente baseados em varias normas de diversas
organizagdes de normalizagdo ou em requisitos publicados por consércios ou foruns privados do
setor. Portanto, é de grande importancia garantir a coordenagéo e a coeréncia no desenvolvimento
das normas de diferentes organizagdes.

Em nivel internacional, mais de 6oo normas (UNE, 2018a) estdo sendo desenvolvidas ou revisadas
com o objetivo de garantir o sucesso da quarta revolugdo industrial em varios aspectos. As normas
desenvolvidas por entidades como a Organizagdo Internacional de Normalizagdo (ISO) e a
Comissdo Eletrotécnica Internacional (IEC) garantem a maxima interoperabilidade de que a
IndUstria 4.0 precisa.

2.2. Apoio a industria

A normalizacao fornece uma base solida para, além de melhorar as praticas existentes, desenvolver
e disseminar as novas tecnologias que a Industria 4.0 requer. Especificamente, as normas facilitam
0 acesso ao mercado, fornecem economias de escala e promovem e disseminam a inovagao.

2.3. Apoio as politicas institucionais

As normas sdo também um poderoso apoio a politicas publicas e legislagido. O legislador
frequentemente cita normas em seus regulamentos para proteger os interesses dos usuarios e
mercados e para apoiar politicas publicas. As normas e a conformidade com os regulamentos
ajudam a garantir a seguranca, a confiabilidade e a preservacdo do meio ambiente. Como resultado,
0s usudrios percebem produtos e servicos normalizados como mais confiaveis, 0 que, por sua vez,
contribui para o aumento das vendas e para a assimilagdo de novas tecnologias.

Por outro lado, estruturas, frameworks, arquiteturas e modelos de referéncia possibilitam estabelecer
modelos técnicos que as politicas publicas potencializam e dinamizam, formando uma base
metodolodgica na qual é possivel se apoiar.
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As politicas publicas estabelecidas em alguns paises ou regides, inclusive para areas inovadoras ou
mesmo as especificas para a Industria 4.0, tém o mapeamento da normalizacdo aplicavel como
um dos seus instrumentos (NIST, 2012; LU; MORRIS; FRECHETTE, 2016).

2.4. Apoio a PD&I

As normas tém um papel reconhecido na promogao e na disseminagao da Pesquisa, Desenvolvimento
e Inovagao (PD&I) e possibilitam antecipar necessidades e tendéncias. (CEBR, 2015; AFNOR
NORMALISATION, 2009; BLIND; JUNGMITTAG;, MANGELSDOREF, 2012).

As inovagdes sdo consideradas a origem e o motor crucial da 42 revolugdo industrial. Sdo a base
para novos produtos e servicos ou servem para agilizar e projetar com eficiéncia os processos
existentes. Logo, participar do processo de normalizacdo e da implementacéo rapida de normas
recém-desenvolvidas mantém empresas lideres no cenario tecnolégico.

2.5. Inclusao e apoio as PME

Um ponto comum das varias iniciativas para a Industria 4.0 é a atencdo dada a inclusdo das
pequenas e médias empresas (PME). Com efeito, a participacido das PME nas cadeias de valor
constitui-se simultaneamente num desafio e numa oportunidade para a Industria 4.0. Por essa
razao, um denominador comum entre as varias estratégias nacionais ¢ o destaque e a prioridade
das PME. Esse é o caso da Alemanha e dos Estados Unidos, inclusive devido a importancia das
pequenas e médias empresas nas cadeias de valor desses paises.

Da mesma forma, dado que boa parte do tecido industrial brasileiro é constituido por PME, vale
destacar as vantagens e os desafios que a Industria 4.0 lhes trara.

Este novo paradigma de manufatura permite economia de custos, flexibilidade de producio,
customizagdo de produtos e possibilidade de oferecer servicos de valor agregado aos clientes,
tudo com despesas reduzidas. Ou seja, a popularizagao dessas tecnologias colocara a disposi¢ao
das PME possibilidades que até agora apenas as grandes empresas possuiam. Por outro lado, como



as cadeias de valor incluem em larga escala as PME, essas tecnologias s&o, nesses casos, condi¢do
necessaria para a sobrevivéncia.

Desta forma, é importante que as solugdes utilizadas pelas PME sejam baseadas em normas, o que
pode proporcionar algum grau de independéncia de fornecedores, evitar blogueios tecnolégicos
e garantir o maximo interoperabilidade com o mundo exterior.

Os maiores desafios que as pequenas e médias empresas enfrentam neste contexto sdo: o
desenvolvimento de uma estratégia digital apropriada, uma analise custo-beneficio das tecnologias
relevantes, a falta de seguranca de dados e a inexisténcia de padroes uniformes estabelecidos
em normas (SCHRODER, 2017). Pode-se acrescentar nesta lista também a falta de recursos para
participar do processo de normalizagdo, o que dificulta acompanhar a velocidade de publicagéo
de novas normas.

Vale destacar que as pequenas e médias empresas geralmente se adaptam ao padrio das grandes
empresas das quais sdo fornecedoras. A falta de padronizagao torna dificil para as PME juntarem-se
aredes de criagdo de valor. Além disso, surge a preocupacdo de que os altos investimentos possam
ser perdidos caso se adote uma tecnologia de interface que, em Ultima instancia, n4o é executada.
Assim, a maior parte das PME industriais somente adotara tecnologias da Industria 4.0 quando
houver alta interoperabilidade e segurancga, por meio de interfaces e protocolos normalizados.

A normalizagdo funciona como base segura para as PME adequarem-se, adotarem as inovacgdes
e implementarem rapidamente as novas tecnologias no dmbito da IndUstria 4.0.

2.6. Suporte a sustentabilidade

O desenvolvimento sustentavel é atualmente um dos principais desafios das sociedades.
A Industria 4.0 por si s6 permite avangos significativos nos esforcos de sustentabilidade ao possibilitar
novos produtos e processos, com racionalizacdo do uso de recursos e maior eficiéncia. Todavia,
para que essa possibilidade se concretize, uma avaliagdo de aspectos econdmicos, ambientais e
sociais deve ser incorporada ao desenvolvimento das novas tecnologias e do proprio processo
da Industria 4.0, a fim de garantir que a sustentabilidade seja levada em consideragdo. As normas
podem apoiar e orientar estas avaliagoes.
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Por outro lado, a Industria 4.0 pode resultar em desafios a sustentabilidade, em particular a dimensao
social, com potenciais impactos significativos no trabalho e na desigualdade.

2.6.1. Impactos da Industria 4.0 sobre a dimensao social

Com as novas tecnologias, inimeros sistemas de assisténcia e solugdes de automagao estdo assumindo
ou dando suporte em tarefas que seriam impossiveis ou prejudiciais a salide se executadas por
um ser humano. Além disso, essas tecnologias podem trazer consigo um efeito de reducéo de
carga de trabalho. No entanto, no que diz respeito a carga de trabalho de um individuo, os dois
extremos — excesso e falta de trabalho — podem resultar em efeitos negativos na salide.

Desta maneira, as normas sdo uma das ferramentas importantes para que as novas tecnologias
sejam concebidas considerando o trabalho como forma de promogéo do individuo. A normalizagéo
permite que as ocupagdes profissionais sejam vistas como algo que permite o aprendizado e o
desenvolvimento de novas competéncias, por meio da qualificacdo continua e individualizada
de funcionarios, da transferéncia da responsabilidade por uma parte do sistema de trabalho e de
um design ergondmico de interagdo homem-tecnologia.

Como exemplo, a ISO 6385 Principios de ergonomia para o projeto de sistemas de trabalho,
cuja edicdo atual é 2016, € a norma basica internacionalmente aceita para sistemas de trabalho.
Ela forma a base para o design ergondmico da interagdo entre trabalhadores e equipamento com
interfaces de tecnologia humana em uma organizagao de trabalho. O conteido da norma aplica-
se a uma ampla variedade de sistemas laborais, como os usados na producéo, na prestacdo de
servicos ou no conhecimento.

Contudo, os impactos da Industria 4.0 poderéo ser bastante profundos na dimensio social, para
além dos aspectos mencionados.

Por um lado, a crescente sofisticagdo dos processos produtivos pode ter grandes impactos no
sentido de demandar novas competéncias e especializagdes e, consequentemente, importantes
esforcos de qualificagdo e requalificagdo. Por outro, isto podera criar postos de trabalho com mais
oportunidades de desenvolvimento e progresséo. Esta evolugdo podera ser bastante abrangente
e conter também outras consequéncias sociais, inclusive no que se refere a aspectos relacionados
as diferentes geracOes de trabalhadores (MEI, 2018).



E possivel que os ganhos de produtividade nos processos resultem em perdas de postos de
trabalho em uma escala que pode ser dificil compensar em outros setores. Este problema social
nao ¢ de simples solugao (COTEC EUROPA, 2020) e introduz tensdes no mercado de trabalho.
Desta forma, medidas amplas, que transcendem as empresas, devem ser consideradas para que
os beneficios da IndUstria 4.0 superem os prejuizos.

Por fim, a dimenséo social é afetada por efeitos decorrentes do envelhecimento da populagao, e da
seguranga e conforto no ambiente de trabalho, além de outros aspectos (SMART INDUSTRY, 2018)

2.6.2. Impactos da Industria 4.0 sobre a dimensdo ambiental

Diminuicao dos residuos sélidos industriais

A Industria 4.0 aumenta a produtividade da atividade industrial, reduz as falhas nos equipamentos,
promove o uso eficiente de recursos, diminui perdas e retrabalho e, consequentemente, gera menos
residuos no processo de fabricacdo. Por outro lado, a IndUstria 4.0 pode potencializar a economia
circular. O modelo alemio da destaque a essa oportunidade (BMWi, 2019a).

Com efeito, o reaproveitamento dos residuos também é uma das praticas recomendadas pela
IndUstria 4.0, 0 que beneficia a empresa, com a diminuigdo dos custos na aquisicdo de matéria-
prima, e a natureza, evitando a geragao de lixo industrial.

Economia de energia

A automagao dos processos, por meio de robds autdbnomos, faz com que estes s6 consumam energia
nos momentos em que necessitam operar. Fabricas inteligentes ligam e desligam equipamentos
e luzes de forma automatica, economizando energia elétrica e preservando recursos naturais.

Diminuigao de matéria-prima

A programacao de produgio e o uso de sistemas que identificam com precisdo as necessidades
das fabricas diminuem a quantidade de matéria-prima estocada nos depésitos. Menos transporte
de material, menos desperdicio.
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As novas tecnologias da IndUstria 4.0 também trazem consigo algumas novas possibilidades:

- Sensores e dados ambientais (umidade, temperatura, emissdes, radiacdo UV, imagens
multiespectrais, etc.): podem investigar os efeitos do meio ambiente em uma produgdo industrial.

+  Simulagdo ambiental/qualificacdo do produto: a simulagdo ambiental é uma ferramenta
sistematica de tecnologia e metodologia para coletar e avaliar dados relacionados a funcionalidade
e a vida util dos produtos (engenharia do ciclo de vida), levando em consideragdo todas as
influéncias ambientais relevantes.

Normas sdo importantes para garantir que os beneficios ambientais estdo sendo absorvidos e os
impactos negativos (como, por exemplo, descarte de lixos eletrénicos), tratados.

2.6.3. Impactos da Industria 4.0 sobre a dimensdo econ6mica

A reducdo de custos, a otimizagdo da operacdo, a adogdo de novos modelos de negocio, o
aumento da produtividade e da qualidade, bem como o consequente aumento da competitividade,
contribuem consideravelmente para a sustentabilidade e tornam a Industria 4.0 uma estratégia
apropriada para a promogio do desenvolvimento sustentavel.

Os organismos de normalizagdo devem considerar a sustentabilidade como uma abordagem
estratégica a ser promovida em conjunto com a normalizagdo para a Industria 4.0. Uma boa
inspiracéo é a Alemanha, que incorpora sustentabilidade, autonomia e interoperabilidade como
0s trés campos estratégicos para a normalizagdo da sua iniciativa Industria 4.0.

E importante considerar, desde a concepcao das estratégias e para além dos aspectos relacionados
com o desenvolvimento tecnolégico da Industria 4.0, a interoperabilidade e a sustentabilidade,
além da protecédo de dados.



3. A INDUSTRIA 4.0 NOS SISTEMAS DE NORMALIZACAO
INTERNACIONAL, NACIONAIS E REGIONAIS

O Anexo A apresenta a estrutura e funcionamento dos organismos de normalizagao internacional,
regional e nacional.

3.1. I1SO e lEC

Os desafios que a Industria 4.0 apresenta para a normalizagdo ndo so triviais. O nimero de campos
de atividade em que a normalizagdo é necessaria é muito alto. Para promover a normalizagdo de
forma ordenada e rigorosa, os organismos internacionais especializados no tema empreenderam
um primeiro esforco de compreender o contexto da IndUstria 4.0 e analisar as iniciativas de
normalizacdo nos diversos dominios e matérias em curso, bem como fazer um exercicio de
antevisdo e antecipagdo de tendéncias e necessidades.

O fato de que os processos de normalizago tendem a ser bastante compartimentados, funcionando
na pratica em silos estanques ou quase estanques, acrescenta complexidade ao problema.
A necessidade de coordenar e articular as diversas iniciativas de normalizacdo € o principal desafio
e a solugdo para que a visio da Industria 4.0 se concretize e dé seus frutos da maneira mais ampla
possivel. A normalizagdo internacional é um dos elementos-chave para tal.

Varios trabalhos de normalizagdo nos dominios e matérias da 14.0 ja vinham sendo conduzidos
em diversos ambitos, aumentando a necessidade de coordenagao, de articulagdo, de convergéncia
e de medidas para evitar redundancias e sobreposigoes.

Instados pelos seus membros, 0s organismos internacionais procederam a analises de alto nivel
e estudos estratégicos para mapear tendéncias, necessidades e iniciativas em curso. Com este
proposito, foram estabelecidos grupos estratégicos especificos.
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Assim, em 2014, a1SO e a IEC estabeleceram um grupo estratégico para estudar o tema da normalizagio
da IndUstria 4.0 e fazer recomendacgdes. Foi constituido, entdo, o ISO/IEC SAG Industry 4.0/Smart
Manufacturing, que apresentou, em 2016, um relatdrio com dez recomendacdes, que incluiam:

+ Formalizar uma definicio de Industria 4.0/manufatura inteligente

+  Formalizar uma cooperagdo com a IEC e o Setor de Normatizagao das Telecomunicagdes da
Unido Internacional de Telecomunicagdes (ITU-T) nesse campo

- Estabelecer colaboracio interna na ISO (entre os diversos Technical Committee — TC e outros
Orgaos técnicos)

+  Agir nas lacunas identificadas no que se refere a normalizagéo ISO/IEC.

Como decorréncia desse trabalho preparatério, a I1SO criou o Comité de Coordenagdo de
Fabricagdo Inteligente (ISO/TMBG/SMCC Smart Manufacturing Coordinating Committee), que
iniciou sua atividade em 2017 como um forum para compartilhar informagdes e contrastar normas
de manufatura inteligente. Seu objetivo é garantir a coordenagao geral entre os comités técnicos
relevantes e servir como um ponto focal para a interagdo com os 6érgaos de produgdo da IEC e
da Unigo Internacional de Telecomunicagdes (UIT). O comité busca, dessa maneira, facilitar uma
abordagem internacional conjunta (ISO, 2020a), coordenar o trabalho de forma interdisciplinar e
desenvolver recomendacdes de implementagao, em particular no que diz respeito a geracao de
uma abordagem internacional comum.

A [EC também constituiu, dentro de seu Conselho de Gestdo da Normalizagédo (SMB), o Grupo
estratégico SG 12 - Transformagdo Digital com os seguintes objetivos (IEC, 2020a):

- Definir os aspectos da transformagédo digital que sdo relevantes para as atividades de IEC e
normalizacdo

- ldentificar tendéncias emergentes, tecnologias e praticas necessarias para o desenvolvimento,
entrega e uso do trabalho da IEC

- Fornecer uma ligagéo entre as atividades da IEC e de entidades externas (por exemplo, ISO,
ITU, etc.) e o trabalho técnico sob supervisio da IEC

- Fornecer uma plataforma para discussdo e colaboragio relevantes com participagdo interna
e externa.



Em 2018, a IEC constituiu também o Comité para Sistemas de Fabricacéo Inteligente (IEC/SyC SM).
Além de coordenar as atividades de normalizacdo no ambito da IEC, o comité também identifica
lacunas e sobreposicdes, especialmente no que diz respeito a colaboragdo entre organizagdes
relevantes e organismos nacionais de normalizagdo (DIN, 2020a). Esse comité possui, além de 19
membros participantes, 8 membros observadores, dentre eles o Brasil. Detalhes como grupo de
trabalhos, escopo e membros pode ser observado no Anexo B.

O IEC/SyC SM esta trabalhando intensamente, por meio de diversos encontros virtuais, na norma
ISO/IEC TR 63306-1 ED1 Smart Manufacturing Standards Map (SM2) Part 1: Framework, publicada
em dezembro de 2020 (IEC, 2020d).

AISO e a IEC também tém unido forcas e trabalhado em cooperacdo ha bastante tempo.

O ISO/IECJTC 1 - Tecnologia da informagdo possui 3.255 normas publicadas, das quais 492 estdo
sob responsabilidade direta da ISO/IECJTC 1. Atualmente estdo trabalhando no desenvolvimento
de 587 normas, das quais 26 estdo sob a responsabilidade direta da ISO/IEC JTC 1 (ISO, 2020b).
Esse trabalho tem sido feito por 22 subcomités e 18 grupos de trabalho, conta com 35 membros
participantes e 65 membros observadores e é secretariado pelos Estados Unidos (American National
Standards Institute - ANSI) (ver Tabela C.3 do Anexo C. Os membros participantes e observadores
sdo listados nas Tabelas C.1 e C.2 do Anexo C.). Convém notar que o Brasil ¢ membro observador
do ISO/IEC JTCh (1SO, 20200).

No nivel operacional, um bom exemplo da cooperagio entre a ISO e a IEC é o Joint Working
Group 21 Smart Manufacturing Reference Model (JWG 21), estabelecido pelos comités técnicos
ISO/TC 184 - Automation systems and integration e IEC/TC 65 - Industrial-process measurement,
control and automation.

Devido as sobreposi¢des substantivas que existem dentro do trabalho da ISO/TC 184 e IEC/TC 65,
os dois érgdos formaram, em julho de 2017, 0 JWG 21, do qual mais de 70 especialistas de 13
paises participam. Os EUA e o Japido lideram conjuntamente o JWG 21. O objetivo € trazer a
harmonizacdo dos modelos de referéncia existentes e desenvolver modelos de referéncia de
manufatura inteligente, especialmente no que diz respeito a aspectos como ciclos de vida e
hierarquias técnicas e/ou organizacionais relacionadas aos ativos. Além disso, o JWG 21 esta
planejado o desenvolvimento de uma arquitetura fundamental para componentes de manufatura
inteligente como parte essencial da representagdo virtual de ativos (componentes IndUstria 4.0).
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As contribuicdes dos varios paises estdo sendo consolidadas, desenvolvidas e publicadas na forma
de modelos unificados e consistentes (IEC, 2020¢).

I1SO

TMB
Conselho de Gestdo Técnica

SMB
Conselho de Gestdo de Padronizagiao

JWG 21
Modelos de referéncia
de manufaturas inteligentes

TC 184 TC 65
Sistemas de automagdo e integragao TR, PAS, IS Medicao, controle e automagao
de processos industriais

Estrutura e arquitetura Modelo de informagao

Inteligéncia através de manufatura inteligente de manufatura
da arquitetura vida

Figura 2 — Estrutura JWG 21 (SWOPE, 2018)

Fonte: Smart Manufacturing using existing standards. Kenneth Swope, 2018.

Além dos comités estratégicos e dos comités e grupos de trabalho conjuntos, ha uma série de
outros comités técnicos internacionais responsaveis pelo desenvolvimento de normas em areas
especificas relevantes para a Industria 4.0. Os principais séo detalhados no Anexo D.

3.2. CEN e CENELEC

Para garantir uma coordenagdo geral e total das atividades de normalizagido no nivel europeu,
o0 antigo CEN-CENELEC Grupo de Coordenagdo Manufatura Inteligente foi ampliado, em 2019,
para incluir o ETSI", criando o CEN-CENELECG-ETSI Grupo de Coordenagdo Manufatura Inteligente
(CEN-CLGETSI/SMa-CG) (CEN; CENELEC, 20192).

1 CEN: European Committee for Standardization
CENELEC: European Committee for Electrotechnical Standardization
ETSI: European Telecommunications Standards Institute



O SMa-CG faz recomendacdes sobre as atividades europeias em curso relacionadas com a
normalizagdo de manufatura inteligente e como estdo a ser tratadas no CEN, no CENELEC e no ETSI.
O grupo também sincroniza a posigdo destas entidades em relagdo aos outros organismos de
normalizagdo. Algumas atividades do SMg-CC? sdo:

«Aconselhar os comités do CEN/CENELEC e o Conselho do ETSI sobre as necessidades de
normalizagdo em relacdo a manufatura inteligente e iniciar as agdes apropriadas

«Aconselhar os comités do CEN/CENELEC e o Conselho do ETSI sobre questdes politicas
relativas a manufatura inteligente

« Sincronizar as varias atividades de normalizacdo entre CEN, CENELEC, ETSI e outros organismos
de normalizagdo

« Desenvolver formas e meios para melhorar a visibilidade e o reconhecimento do CEN, do
CENELEC e do ETSI na digitalizagdo da industria

«Assegurar que as questoes de normas de manufatura inteligente sejam tratadas de forma
coerente e coordenada, especialmente pelos grupos relevantes, com consideragdo simultanea
sobre o trabalho técnico internacional na ISO e IEC e fornecer recomendagdes aos comités do
CEN/CENELEC e ao Conselho do ETSI

« No que diz respeito as atividades de normalizagdo internacional, monitorar o progresso das
atividades de normalizagio relevantes na ISO e na IEC e assegurar a coordenagdo entre as
atividades europeias e as de nivel internacional

« Noquedizrespeito as atividades de normalizagdo europeia, assegurar a ligagdo com iniciativas
relevantes e organismos de normalizagio interessados.

O SMa-CG nao desenvolve normas, mas pode produzir material de informagdo destinado ao
dominio publico apds a aprovagdo dos comités do CEN-CENELEC e do Conselho do ETSI. O Anexo
E apresenta a lista de comités e grupos relevantes para o SMa-CC?.

Além do SMa-CG, ha outros grupos de coordenagao do CEN-CENELEC com o ETSI. Um bom
exemplo é o Grupo de Coordenagio sobre Ciberseguranga. (CEN; CENELEC, 2020a)

2 Proposal for a CEN-CENELEC-ETSI Coordination Group on Smart Manufacturing and call for secretariat. Simultaneous circulation
to CEN and CENELEC TECHNICAL BOARDS. Draft BT C055/2019

3 Proposal for a CEN-CENELEC-ETSI Coordination Group on Smart Manufacturing and call for secretariat. Simultaneous circulation
to CEN and CENELEC TECHNICAL BOARDS. Draft BT C055/2019

29




30

No dmbito estratégico e a exemplo dos organismos internacionais de normalizagao, os conselhos
gestores do CEN e do CENELEC estabeleceram, em junho de 2019, o grupo consultivo Digital
Information Technology Strategy (DITSAG). O DITSAG fornece orientagéo de nivel executivo para
os Conselhos de Administragdo do CEN e do CENELEC em questdes relacionadas a transformagio
digital e a tecnologia da informacgéo, apoiando a estratégia geral de ambas organizagdes. Além disso,
o DITSAG fornece mais visibilidade sobre o andamento dos projetos existentes para membros e
partes interessadas. O DITSAG é composto pelo CEO do CEN e CENELEC, bem como executivos
de Tecnologia da Informagéo (TI) e dos processos de normalizagéo das duas entidades. Algumas
das atividades do DITSAG (BRIARD, 2019; CEN; CENELEC, 2019b) sdo:

Monitorar o andamento dos projetos relacionados a transformagao digital do CEN-CENELEC
Identificar prioridades

+ Mapear grupos na ISO, na IEC, no CEN e no CENELEC trabalhando com transformagéo digital
Desenvolver o mapa das atividades de normalizagdo
Apoiar as trocas de informagdes entre varios grupos

Traduzir a Estratégia CEN-CENELEC 2030 (em construgao) (CEN; CENELEC, 2020b) em projetos
concretos

O plano de trabalho 2020 (CEN; CENELEC, 2020¢) do CEN-CENELEC tem como um dos destaques
estratégicos a transformagcéo digital. O plano parte da visdo de que, em um mercado global em
constante evolugdo, a normalizagido deve tornar-se mais flexivel e agil para enfrentar os desafios
da transformacdo digital da indUstria; e também da visdo de que uma estreita colaboragio com
os seus homologos internacionais (ISO e IEC) é essencial para oferecer uma interface de usuario
Unica para seus especialistas e garantir a interoperabilidade nos niveis internacional, regional e
nacional. O CEN e o CENELEC trabalha, atualmente em trés projetos de transformagao digital
em conjunto com ISO/IEC:

3.2.1. Normalizacdo on-line

Criagdo de um ambiente moderno, consistente e integrado para o trabalho de normalizagéo. Neste
contexto, 0 CEN e o CENELEC participam, no mesmo nivel da ISO/IEC, no desenvolvimento de
ferramentas colaborativas, tais como autoria on-line e conferéncia web. Em 2020, foram realizados
pilotos com alguns comités. Em paralelo ao piloto, o projeto se concentrara na avaliagio do



impacto da normalizacdo on-line na linha de producio, no processo de tradugio e na avaliagio
de consultores do CEN e CENELEC. Para a ferramenta de colaboragéo, o CEN seguird a decisdo
da ISO no uso de plataforma de eCommiittees.

3.2.2. Normas do futuro

Explora como adaptar o processo de normalizacéo e governanga para fornecer com seguranga
normas interpretaveis por maquina. Dois projetos-piloto, geridos em paralelo entre o CEN e a
ISO/TC 67/SC3, estdo atualmente em execugdo nas areas de construgdo e petroleo. O objetivo
destes projetos ¢ trabalhar com as normas existentes e focar nos requisitos de reestruturagio
de XML a fim de torna-los interpretaveis por maquinas. O conteudo digital da forca-tarefa fara
a ligacdo com o grupo de trabalho encarregado de analisar os modelos de financiamento dos
organismos de normalizagdo com o Projeto 1 - Normalizagdo On-line a fim de trocar informagdes
e considerar as recomendagdes de cada um. A mesma forga-tarefa também continuara seu trabalho
nas versdes em inglés das normas CEN estruturadas em XML e fornecera seu feedback sobre o
contelido XML disponivel. Em relagido ao XML, ISO, IEC, CEN e CENELEC procuram trabalhar juntos
em regras harmonizadas para o uso do National Information Standards Organization Standards
Tag Suite (NISO STS), um padrédo para a codificagdo XML de documentos de normas essencial
para a exploragao do contetdo digital por organismos nacionais de normalizago.

3.2.3. Inovacdo de codigo aberto

Busca vincular normalizagao e codigo aberto, estabelecendo relacionamentos com comunidades
e adotando uma metodologia para integrar atividades de codigo aberto e seus resultados na
normalizagéo.

O Grupo Consultivo Estratégico em Tecnologia Digital e de Informagao (DITSAG) fornecera
orientagdo estratégica e recomendagdes aos conselhos do CEN-CENELEC sobre as prioridades
estratégicas de Tl, espelhando os grupos correspondentes estabelecidos na ISO e na IEC ao nivel
dos seus conselhos superiores: ISO ITSAG e IEC ITAG.

O plano de trabalho 2020 também conta com agdes nos temas seguranga cibernética e protecdo
de dados; tecnologias Blockchain e Distributed Ledger; data centers verdes; e temas especificos para
manufatura avangada. No caso deste Ultimo, destacam-se os seguintes comités que continuardo
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a trabalhar em estreita cooperagdo com a ISO e IEC para desenvolver normas europeias que
apoiem a transformacéo digital da indUstria europeia:

3.24. CEN/TC 310 - Tecnologias de automacao avancada e suas aplicacoes

Trabalha desde 1990 para assegurar a disponibilidade das normas de que a indUstria europeia precisa
para integrar e operar 0s varios recursos fisicos, eletrénicos, de software e humanos necessarios ao
fabrico automatizado. Trabalha em estreita colaboragdo com a ISO/TC 184 e outros comités para
alcangar normas internacionais, a fim de atender as necessidades e oportunidades do mercado global,
bem como estabelecer estratégias europeias comuns. Possuem seis normas ja publicadas e estdo
trabalhando atualmente em duas normas que tratam de requisitos de seguranca para sistemas de robd.

3.2.5. CEN/TC 438 - Additive Manufactoring (Manufatura aditiva)
(CEN, 2020a)

Trabalha desde 2015 para padronizar o processo de Additive Manufactoring (AM), suas cadeias
de processos (hardware e software), procedimentos de teste, questdes ambientais, pardmetros
de qualidade, contratos de fornecimento, fundamentos e vocabularios. O CEN/TC 438 trabalha
em estreita colaboracao com ISO/TC 461 e com 0 ASTM F42. Possuem 13 normas ja publicadas
e estdo trabalhando atualmente em 31 normas. O CEN/TC 438 desenvolvera novos projetos
relacionados a aeronautica, medicina, manufatura 3D e protecdo de dados.

3.2.6. CLC/TC 65X - Medicdo, controle e automagao de processos
industriais (CENELEC, 2021)

Com o secretariado exercido pela Alemanha, tem como objetivos contribuir, apoiar e coordenar a
elaboragao de normas internacionais para sistemas e elementos de medicdo, controle e automagao
de processos industriais no ambito do CENELEC. Também visa a coordenar as atividades de
normalizagdo que afetam a integracdo de componentes e fungdes em tais sistemas, incluindo
aspectos de protecao e seguranca. Este trabalho de normalizagdo do CENELEC é executado e
coordenado de perto com o IEC/TC6s e seus subcomités, a fim de evitar qualquer duplicagdo de
trabalho e, a0 mesmo tempo, honrar os acordos permanentes entre o CENELEC e a IEC. Possui
trés grupos de trabalho:



« WG o1 IRWC - Requisitos industriais para comunicacdo sem fio
« WG 02 Smart Manufacturing
« WG o3 Cyber Security

Este comité possui 453 normas publicadas e trabalha atualmente na construgdo de 59 normas.
O plano de trabalho destaca também a revisdo da série EN ISO 10218 Rob6s e dispositivos
robéticos - requisitos de seguranca para robds industriais; EN ISO / ASTM 52950 Manufatura
aditiva - principios gerais - viso geral do processamento de dados; e a série EN IEC 61158 sobre
Redes de comunicacdo industrial.

3.3. ABNT

A Associagdo Brasileira de Normas Técnicas (ABNT) esta organizando suas atividades no tema
da IndUstria 4.0. Atualmente, realiza um levantamento interno com seus comités e comissdes
de estudo para identificar, neste complexo tema, trabalhos que ja vém sendo conduzidos e
demandas de novos trabalhos. Além disso, a ABNT esta fazendo um estudo do estado-da-arte
da normalizagéo internacional no contexto da Industria 4.04. Foram identificados quatro comités
que ja estdo atuando no tema. Sao eles:

Tabela 1 - Comités da ABNT com atuagdo no tema IndUstria 4.0

Normas no contexto da Industria 4.0

Comité Ambito de atuacio
Publicadas Em desenvolvimento
ABNT/CB-3 Eletricidade 1 0
ABNT/CB-26 Odonto-Médico-Hospitalar 7 0
poNTICEEID (e Ene st :
ABNT/CEE-261 Manufatura Aditiva 4 4

Fonte: Elaboragdo propria.

4 Estado da arte da Normalizagdo Nacional e Internacional no contexto da Industria 4.0. ABNT, 2019. Documento interno,
Diretoria Técnica. Versao 4.
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Entre as normas que estdo sendo desenvolvidas pela ABNT/CEE-261, trés sdo no ambito da
ISO/ASTM e uma norma € brasileira, a ABNT NBR 16798 - Terminologia padréo para manufatura
aditiva — Sistemas de coordenadas e metodologias de ensaio.

Foram identificados também quais comités técnicos brasileiros possuem potencial atuagido no
contexto Industria 4.0:

ABNT/CB-02 — Construgao Civil
ABNT/CB-04 — Maquinas e Equipamentos Mecanicos
ABNT/CB-05 — Automotivo

«  ABNT/CB-08 — Aeronautica e Espaco

« ABNT/CB-17 — Téxteis e Vestuario
ABNT/CB-21 — Computadores e Processamento de Dados
ABNT/ONS-34 — Petrdleo

+ ABNT/CB-48 — Maquinas Rodoviarias

+ ABNT/CB-50 — Materiais, Equipamentos e Estruturas Oceanicas para Industria de Petroleo e
Gas Natural

«  ABNT/CEE-078 — Informatica em Salide
ABNT/CEE-121 — Sistema APM (Automated People Mover)
ABNT/CEE-127 — Sistemas Inteligentes de Transporte
ABNT/CB-203 — Tratores, Maquinas Agricolas e Florestais

+ ABNT/CEE-307 — Blockchain e Tecnologias de Registro Distribuidas

A ABNT é participante da Camara Brasileira da Industria 4.0, integrando o Grupo de Trabalho de
Normas e Regulamentagao.
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4. INICIATIVAS INTERNACIONAIS PARA O DESENVOLVIMENTO DA
INDUSTRIA 4.0

Muitos paises estdo a desenvolver iniciativas nacionais para a Inddstria 4.0. Ha, naturalmente,
uma grande variedade de abrangéncia, densidade e intensidade. Para o propodsito deste
estudo, escolheram-se algumas que possibilitassem compreender o papel e os desafios
relacionados a normalizagdo como parte dessas iniciativas, de maneira a colher subsidios e
inspiracdo para a concep¢ao da iniciativa brasileira. Assim, a escolha dos paises, conquanto
arbitraria, buscou analisar os casos mais representativos e emblematicos, bem como aqueles
que teriam uma proximidade potencialmente maior com o Brasil, para além de um olhar ao
que se passa na América Latina.

Na selecdo, incluem-se necessariamente os casos emblematicos da Alemanha e dos
Estados Unidos.

Para compreender melhor a posicao relativa de cada pais em direcio a almejada Industria 4.0, vale
a pena apresentar a colocacio de alguns paises em relacio ao Indice de Prontidio para o Futuro.
Trata-se de um indicador analisado pelo Forum Econdmico Mundial que avalia o posicionamento
de um pais em relacdo a dinamica da IndUstria 4.0. O indicador avalia diversos fatores relacionados,
por um lado, a estrutura da producio (complexidade e escala) e, por outro, aos drivers — fatores
impulsionadores da produgéo (tecnologia e inovacéo, capital humano, investimento e comércio
global, estrutura institucional, recursos sustentaveis e ambiente da demanda).
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Figura 3 — Prontiddo para o Futuro da produgdo (Future Readiness Index, Férum Econémico
Mundial, 2018. Paises selecionados

Fonte: Elaboragéo prépria, a partir do relatério Readiness for the Future of Production Report 2018 (WEF, 2018).

4.1. Alemanha

4.1.1. Aspectos institucionais

Desde 2006, 0 governo da Alemanha tem buscado uma estratégia de alta tecnologia com o
objetivo de garantir a forte posicdo competitiva do pais por meio da inovagdo tecnologica.
A Industrie 4.0 € uma iniciativa estratégica do governo alemao que foi adotada em novembro de
2011 pelo Communication Promoters Group da Industry-Science Research Alliance (FU) como parte
do plano de agado High-Tech Strategy 2020. A iniciativa concentra-se em cinco areas prioritarias:
clima/energia, satide/alimentacdo, mobilidade, seguranca e comunicacdo. Suas recomendagdes
de implementagdo inicial foram formuladas pelo grupo de trabalho Industrie 4.0 entre janeiro e



outubro de 2012, sob a coordenagdo da Academia Nacional de Ciéncias e Engenharia (Acatech).
As recomendagdes foram apresentadas como um relatério ao governo alemao no férum de
implementacgao da Industry-Science Research Alliance em outubro de 2012 (ACATECH, 2012).

A estratégia gira em torno de uma série de iniciativas estratégicas por meio das quais a
Industry-Science Research Alliance identificou agdes de desenvolvimento cientifico e tecnoldgico
em um periodo de 10 a 15 anos. As iniciativas formularam estratégias de inovacdo concretas e
roteiros de implementacéo projetados para tornar a Alemanha lider no fornecimento de solugdes
para o desafio da IndUstria 4.0. Este relatdrio apresentou e ampliou as recomendagdes apresentadas
pelo grupo de trabalho da Industria 4.0 em outubro de 2012 e forneceu uma base para o trabalho
da Plataforma da IndUstria 4.0, que teve inicio em abril de 2013.

O relatdrio Recommendations for implementing the strategic initiative Industrie 4.0 (ACATECH, 2013),
da Academia Aleméa de Ciéncia e Engenharia (ACATECH), langado em 2013, estabelece uma
estratégia dupla para a Industria 4.0 na Alemanha:

«  Defensiva - competitividade: melhorar a competitividade da indstria alema como um todo

«  Agressiva - desenvolver novos mercados: ampliar a competéncia das empresas alemds em
sistemas de automagdo embarcados e na criagio de novos equipamentos, para que possam
vender esses servicos e produtos globalmente, facilitando um movimento global para a Indstria
4.0 nos moldes da indUstria alema em outros paises.

O grupo de trabalho Industrie 4.0 identificou areas prioritarias nas quais ha uma necessidade de
politicas industriais e decisbes comerciais concretas a serem tomadas. Foram feitas recomendacgoes
para cada uma delas:

« Normalizagdo e arquitetura de referéncia

A Industrie 4.0 envolve trabalho em rede e integracdo de varias empresas diferentes por meio de
redes de valor. Esta parceria colaborativa sé é possivel se um Unico conjunto de normas comuns
forem desenvolvidas. Entdo, é necessaria a construgdo de uma arquitetura de referéncia para
fornecer uma descrigdo técnica dessas normas e facilitar sua implementagéo.
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« Gestdo de sistemas complexos

Produtos e sistemas de manufatura se tornardo cada vez mais complexos. Planejamento apropriado
e modelos explicativos podem fornecer uma base para gerenciar essa complexidade crescente.
Os engenheiros devem, portanto, estar equipados com os métodos e ferramentas necessarios
para desenvolver tais modelos.

« Infraestrutura de banda larga com capacidade de atender as demandas da industria

Redes de comunicagdo confidveis, abrangentes e de alta qualidade sdo um requisito fundamental
para a Industria 4.0. A infraestrutura de internet de banda larga, portanto, precisa ser expandida
em grande escala, tanto na Alemanha quanto em seus paises parceiros.

+ Protegdo e seguranca

A protecdo e a seguranga sao criticas para o sucesso dos sistemas de manufatura inteligente.
E importante garantir que as fabricas e os proprios produtos nio representem um perigo para as
pessoas ou para 0 meio ambiente. Ao mesmo tempo, as fabricas e os produtos e, em particular,
os dados e informagdes que eles contém, precisam ser protegidos contra o uso indevido e o
acesso ndo autorizado. Isso exigird, por exemplo, aimplantacéo de identificadores exclusivos e de
arquiteturas integradas de protecao e seguranca; além da melhoria do contetido de treinamento
e desenvolvimento profissional continuo.

+ Organizacdo do trabalho

Nas fabricas inteligentes, o papel dos funcionarios mudara significativamente. O controle cada vez
mais orientado em tempo real transformara o contelido, os processos e 0 ambiente de trabalho.

A implementagdo de uma abordagem sociotécnica para a organizagio do trabalho oferecera
aos trabalhadores a oportunidade de desfrutar de maior responsabilidade e melhorar seu
desenvolvimento pessoal. Para que isso seja possivel, sera necessario langar projetos de referéncia
e implantar medidas de desenho de trabalho participativo e de aprendizagem ao longo da vida.



+ Treinamento e desenvolvimento profissional continuo

A IndUstria 4.0 transforma radicalmente os perfis de trabalho e as competéncias dos trabalhadores.
Portanto, é necessario implementar estratégias de formacao adequadas e organizar o trabalho de
forma a fomentar a aprendizagem, permitindo a aquisicdo de conhecimento externa e interna, no
local de trabalho. Para isso, projetos-modelo e redes de melhores praticas devem ser promovidos
e técnicas de aprendizagem digital, investigadas.

« Estrutura regulatoria

Embora os novos processos de fabricagdo e as redes de negdcios horizontais encontrados na
IndUstria 4.0 precisem cumprir a lei, a legislacdo existente também precisara ser adaptada para
levar em conta as inovagdes. Os desafios incluem a protegdo de dados corporativos, questdes de
responsabilidade, tratamento de dados pessoais e restricdes comerciais. Isso exigira ndo apenas
legislacdo, mas também outros tipos de agdo em nome das empresas. Existe uma ampla gama
de instrumentos adequados, incluindo diretrizes, modelos de contratos e acordos de empresas
ou iniciativas de autorregulagdo, como auditorias.

« Eficiéncia dos recursos

Além dos altos custos, o consumo da industria de manufatura de grandes quantidades de matérias-
primas e energia também representa uma série de ameagas ao meio ambiente e a seguranga do
abastecimento. A IndUstria 4.0 pode entregar ganhos em produtividade e eficiéncia de recursos,
mas, para isso, sera necessario calcular os trade-offs entre os recursos adicionais que precisardo
ser investidos em fabricas inteligentes e a economia potencial gerada.

4.1.2. Estrutura

Para a implementagédo da iniciativa Industrie 4.0, foi estabelecida a plataforma Industrie 4.0
com um secretariado mantido conjuntamente pelas associacdes profissionais de tecnologia
BITKOM, VDMA - Associagdo Alema de Fabricantes de Maquinas e Instalagdes Industriais, e
ZVEIl - Empresa voltada a indUstria elétrica. Essa plataforma foi constituida a fim de moldar e
avangar no processo de implementagdo da iniciativa Inddstria 4.0 e garantir uma abordagem
intersetorial coordenada.

39




40

« Comité Diretivo

Liderado pela indUstria, € o érgio central de coordenacio e gestdo da plataforma. E responsavel
por definir o rumo estratégico, nomear grupos de trabalho e orientar o trabalho.

« Comité Consultivo Cientifico

E responsavel por apoiar o Comité Diretivo. Inclui membros das industrias de manufatura,
Tl e automacgido, bem como uma série de outras disciplinas.

+ Grupos de Trabalho

Respondem ao Comité Diretivo, mas sdo livres para determinar sua propria estrutura. Estio abertos
a todas as partes interessadas.

+ Conselho de Administragao

Fornece contribui¢des em relacdo a estratégia e apoia as atividades politicas da plataforma.
Quando necessario, representa a plataforma perante os legisladores, a midia e o publico.

« Secretariado

E composto por membros das trés associacdes profissionais e fornece ao Comité Diretivo
apoio organizacional e administrativo. Trata de transferéncia de conhecimento, relacdes
internas e relacdes com iniciativas semelhantes. E também responsavel pelas atividades de
midia e relagdes publicas.



Fornece informagdes sobre

a estratégia da plataforma Enviam um porta-voz

Comité de Diregao

Conselho de « Empresas-membro Comité Cientifico
Administragio « Representantes das trés associagdes profissionais Consultivo
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por BITKOM, VDMA e ZVEI.

Informa Envia representantes
Comunica

Comunidade de especialistas

Figura 4 — Estrutura JWG 21

Fonte: Smart Manufacturing using existing standards. Kenneth Swope, 2018.

4.1.3. Normalizagao

A normalizagao é vista como um aspecto fundamental do conceito Industrie 4.0, como mencionado,
sendo a primeira das areas prioritarias relacionadas.

Roadmap da normalizacdo

O instrumento-chave para a normalizagdo é o Roadmap de Normalizagao Alemao da IndUstria 4.0,
continuamente desenvolvido e publicado pelo Standardization Council Industry 4.0,em conjunto
com o DIN e DKE, e que esta atualmente na sua quarta versdo. Este roadmap é um dos principais
meios de comunicagdo para a Industria 4.0, pois permite o intercambio nacional e internacional
de informacgdes entre organismos de normalizagdo, indUstria, associagdes, instituicdes de pesquisa
e governo. E um guia que mostra o caminho de normalizacio para individuos e organizacdes que
atuam em varios setores da tecnologia, apresentando os resultados dos trabalhos e discussdes
atuais, bem como uma visdo estratégica das normas e especificagdes relevantes para a Inddstria 4.0.

5  DIN e DKE sio os organismos alemaes de normalizagdo. No dmbito da estratégia de normalizagdo alem3, ambas organizagdes
possuem reconhecimento da ISO e IEC e fortalecem estas duas instituigdes internacionais.
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Desde a primeira publicacio, ha seis anos, DIN e DKE ofereceram recomendacbes importantes
para agdo em nivel nacional, como projetos de normalizagdo, que foram subsequentemente
implementados em nivel internacional.

A Missdo 2030 da Plataforma Industrie 4.0 formula uma abordagem holistica para o design de
ecossistemas digitais e realinha o desenvolvimento da IndUstria 4.0, em que trés campos estratégicos
centrais de acdo sdo decisivos: autonomia, interoperabilidade e sustentabilidade. O Standardization
Council Industrie 4.0 (SCI 4.0) adotou essa ideia e se propds a promover a combinagdo dessas
abordagens junto com DIN e DKE, formulando recomendagdes para normalizagio.

Na quarta versdo do roadmap, publicada em 2020, um dos focos ¢ a interoperabilidade e como
alcanga-la. O guia também lida, pela primeira vez, com o uso de inteligéncia artificial (IA) em
aplicagdes industriais (DIN, 2020b).

Este documento identifica as necessidades de normalizagdo em pontos centrais para o sucesso
da IndUstria 4.0 na Alemanha. Séo eles:

« Modelos de arquitetura de referéncia
+  Casos de uso

- Sistemas e suas propriedades

+ Interoperabilidade

+ Integracao

«  Comunicagdo

«  Trabalho humano

Foram identificadas também as necessidades de normalizagdo em pontos transversais. Sdo eles:

«  Codigo aberto
. Seguranca industrial

+  Protegdo de dados/privacidade



«  Confiabilidade das redes de valor agregado

«  Seguranca funcional

Além dos tépicos centrais e transversais, foi dado destaque para as necessidades de normalizacdo
no dmbito da inteligéncia artificial em aplicagdes industriais.

O roadmap atualiza o status e o progresso de cada um dos 13 temas mencionados anteriormente
desde a publicacdo da versdo anterior, além de relatar os desenvolvimentos atuais e fazer
recomendagdes de agdes e aplicagdes.

Os comités nacionais de normalizacido da Alemanha no ambito da IndUstria 4.0, bem como os
comités europeus e internacionais de que a Alemanha participa, estéo listados no Anexo G.

A Alemanha possui também um papel ativo na normalizagao regional e internacional,
fazendo coordenacédo e secretaria de varios comités e grupos de trabalho internacionais e
europeus (Anexo G).

O roadmap também foca na implementagio de processos e instrumentos eficientes para prevenir
atrasos no processo de normalizagdo. Em certas areas, o processo de normalizagdo padrao requer
um tempo (de quatro a cinco anos) que, por si sé, ja pode atrasar o progresso de uma nova
tecnologia. Mercados dindmicos, como Industria 4.0 ou Tecnologia da Informagao e Comunicagéo
(TIC), requerem formas de publicacio que possam ser desenvolvidas e disponibilizadas ao publico
em geral em um curto periodo. Por esta razdo, ja estdo sendo feitas tentativas para neutralizar o
atraso por meio do uso de regras, diretrizes e especificagdes. Em Ultima andlise, no entanto, essas
formas de publicacdo também exigem uma certa consisténcia e coordenacdo de seu contelido, a
fim de ajudar a preparar o trabalho de normas nacionais de forma consolidada. Esta possibilidade
é oferecida pelas seguintes formas de publicagdo, que auxiliam na preparacdo do trabalho de
normalizagdo nacional:

- DIN SPEC (DIN, 2020¢)
+  VDE Guia de aplicacio (DKE, 2020a)
« VDI Diretrizes (VDI, 2020)

« VDMA Especificagdes (VDMA, 2020)
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A Alemanha possui uma estrutura de reagdo rapida, que consiste no desenvolvimento e na
concepgao de novas tecnologias e modelos de negdcios, bem como na implementagdo por meio
de testes e normalizagao.

Outro aspecto importante da estratégia de normalizacdo em relagdo a IndUstria 4.0 é a
disseminagdo e a promogao da visdo alema nos niveis regional, internacional e em paises
terceiros. Para isso, a Industrie 4.0 procura estabelecer iniciativas de cooperagdo com outros
paises, a fim de promover o consenso e a adogdo das propostas e visdes alemas. Exemplos sdo
as cooperagdes com a Australia (SAl, 2017), com o Japéo e a cooperacéo trilateral com Franga e
Itdlia (SZIGETI; TAILHADES; BRIANT, 2018).

Standardization Council Industrie 4.0

Juntamente as associagbes industriais BITKOM, VDMA e ZVEI, DIN e DKE fundaram o Standardization
Council Industrie 4.0 (SCl 4.0, 2020). O SCI 4.0 é responsavel por orquestrar as atividades de normalizagdo
e, nessa funcao, atua como um ponto de contato para todos os assuntos relacionados ao tema
no contexto da Industria 4.0. Em colaboragdo com a Plattform Industrie 4.0, 0 SCI 4.0 reline as
partes interessadas alemis e representa seus interesses em organismos e consorcios internacionais.
O SCl 4.0 também apoia o conceito de testes praticos em centros de testes, iniciando e realizando
novos projetos de normalizagido que atendam as necessidades identificadas.

O painel de especialistas da SCI 4.0 também é responsavel pela criagdo e publicacdo do Roteiro
de Normalizagao para a Industria 4.0. O roadmap é continuamente atualizado (DIN, 2020b).

4.1.4. Plattform Industrie 4.0

A Plattform Industrie 4.0 foi criada em 2013 pelas trés associagdes industriais BITKOM, VDMA e ZVEl e
atualmente esta sob a lideranca do Ministério Federal de Economia e Energia (BMWi) e do Ministério
Federal de Educacéo e Pesquisa (BMBF). A plataforma reline representantes do setor empresarial,
do setor cientifico e de sindicatos, além de politicos e grupos de consumidores, a fim de trabalhar
para alcangar um futuro compartilhado para a Alemanha como um local industrial. Em termos de
assunto, centra-se nos campos da investigagdo, inovagdo, seguranga dos sistemas em rede, quadros
juridicos, trabalho, educacéo e formacao continua. Tudo isso além da normalizagdo. A DIN esta
envolvida nesses grupos de trabalho e esta apoiando a Plattform Industrie 4.0 na aplicagdo de seus
resultados ao processo de normalizacao, especialmente em nivel internacional.



4.1.5. Labs Network Industrie 4.0

O Labs Network Industrie 4.0 (LNI 4.0) foi constituido por empresas da Plattform Industrie 4.0,
em conjunto com BITKOM, VDMA e ZVEI. Nos centros de teste, novas tecnologias, modelos de
negocios e casos de uso na Industria 4.0 podem ser testados e sua viabilidade técnica e econdmica,
examinada antes de serem langados no mercado. Isso significa que o LNI 4.0 oferece um laboratério
ideal e um ambiente experimental, particularmente para pequenas e médias empresas. Gragas a
estreita colaboragdo com o SCl 4.0 e DIN, as novas solugdes da Industria 4.0 e os padrdes e regras
técnicas nas quais se baseiam podem ser testados. Por sua vez, os resultados fluem diretamente
para o desenvolvimento de normas e regras técnicas, nacional e internacionalmente. A interagao
das trés organizacdes (Plattform Industrie 4.0, SCI 4.0 e LNI 4.0) forma uma estrutura de estratégia,
concepgao, teste e normalizacdo de reacio rapida e entrelagada. A colaboragéo entre os parceiros nos
diversos centros de teste permite gerar requisitos relevantes para o mercado. Os resultados validados
s&o entdo incorporados diretamente ao processo de normalizagdo via SCI 4.0. As descobertas e
conceitos definidos pela Plattform Industrie 4.0 também s3o observados e levados em consideragdo
para a normalizagdo internacional de uma maneira adequada e focada via SCI 4.0.
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+1IINDUSTRIE4.0

« Alto nivel estratégico
+ Mobilizagao de PME
» Cooperagao internacional

Transformagao
digital

ﬂl . STANDARDIZATION

BER COUNCIL ~ Lk LNI4.0=5
“i -~ INDUSTRIE 4.0

« Iniciagdo de padrées intersetoriais « Redes de laboratérios de teste
« Coordenagao de padrdes « Pratica de testagem
« Fortalecer as colaboragoes « Retorno validado para padronizagido

internacionais alemas

Figura 5 — Estrutura (DIN, 2020a)
Fonte: Moving forward together: Industry 4.0 working groups. DIN.
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4.1.6. Principais resultados da Iniciativa industria 4.0

Standardization Council Industrie 4.0 (SCI 4.0, 2020): responsavel pela proposicdo de normas
intersetoriais, pela coordenacdo da participagdo no desenvolvimento de normas nacionais e
internacionais e pelo fortalecimento da cooperagdo internacional.

Plattform Industrie 4.0 BMWi, 2019b): rede de partes interessadas que desenvolve recomendagdes
e diregbes estratégicas e cooperagdo internacional. A plataforma possui seis grupos de trabalho:

+  Grupo de Trabalho 1: Arquiteturas de referéncia, normas e especificagdes
Grupo de Trabalho 2: Cenarios de tecnologia e aplicagdo
Grupo de Trabalho 4: Quadro legal
Grupo de Trabalho 3: Seguranca de sistemas em rede
«  Grupo de Trabalho s: Trabalho e treinamento
Grupo de Trabalho 6: Modelos de Negocios Digitais na Industria 4.0
Labs Network Industrie 4.0 (LNI40, 2016): rede de laboratérios de teste pratico. Fornece feedback

validado de resultados para normalizagao.

GAIA - X: pensando em autonomia e interoperabilidade, a Platform Industrie 4.0 criou uma base
importante em uma rede internacional: o projeto GAIA-X, uma infraestrutura de dados aberta e
distribuida para a Europa (BMWi, 20203).

iDIS: iniciativa fundada no inicio de 2020, promove a digitalizagdo da normalizagdo agregando
topicos de Tl e transformagdo dentro dos organismos de normalizagdo. Além de identificar
atividades relevantes, pretende apoiar, desenvolver e iniciar projetos que possam contribuir para
a digitalizacio da normalizagdo (DKE, 2020b).

5G ACIA: Alianca para Industrias Conectadas e Automacéo (sGACIA, 2020)

RAMI 4.0: modelo de arquitetura de referéncia para a Industria 4.0. Este modelo foi introduzido
com sucesso no cendrio de normas internacionais e foi publicado como IEC PAS 63088 (IEC, 2017).



Administration shell BMWi, 2020b): definicdo de estruturas adequadas para a troca padronizada
de dados e seus significados definidos, que é a chamada de interoperabilidade semantica. O modelo
descreve os requisitos para a comunicagdo compativel com a Industria 4.0 entre os componentes
individuais de hardware e software em producéo. O conceito foi pré-acordado com parceiros da
Franga, da Itdlia e da China, entre outros, sob a coordenagio do SCl 4.0 e com o objetivo de avancar
para uma normalizacdo internacional do modelo. O roteiro para tornar o modelo alemao uma
norma internacional foi definido com a adocdo da proposta de norma IEC 63278-1 ED1 "Asset
administration shell for industrial applications — Part 1: Administration shell structure” dentro do
IEC / TC 65 (IEC, 2020C). O trabalho no projeto de norma comegou em fevereiro de 2020.

Projeto de financiamento GoGlobal Industrie 4.0: o Ministério Federal Alemaio para Assuntos
Econémicos e Energia (BMWi) tem apoiado a harmonizacgéo global dos conceitos nacionais
da Industria 4.0 por meio do SCI 4.0 desde dezembro de 2017. Em geral, os paises cooperantes
estdo ativamente representados nas organizagdes internacionais de normalizagdo, de modo que
a cooperagdo oportuna e consensual desempenha um papel significativo na consecucio do
objetivo desejado. Na perspectiva alem3, a harmonizacdo dos conceitos por meio dos canais
bi e trilaterais é essencial para sincronizar este trabalho com os organismos internacionais de
normalizagdo relevantes. Mais especificamente, canais de cooperagio bilateral com China, Japao,
Coreia do Sul e EUA foram abertos e estdo ativamente envolvidos no processo de harmonizagao.
No contexto europeu, consolidou-se uma cooperacao trilateral com Franca e Italia, que também
atende a comunidade mais ampla da IndUstria 4.0 europeia e abre o caminho para um caminho
europeu comum. As respectivas cooperagdes em nivel internacional dirigem-se aos comités ISO e
IEC relevantes e, por sua vez, requerem muita cooperagao e transparéncia na concepgao de processos
e resultados conjuntos. Esta abordagem esta alinhada com a estratégia de internacionalizagdo
da Plataforma IndUstria 4.0. O Roadmap de Normalizacdo Industria 4.0 define recomendages
para o trabalho de normas, que sdo coordenadas para implementacdo de grupos de trabalho
relevantes no DIN e DKE.

A Alemanha tem apoiado e promovido fortemente o estabelecimento do Comité da IEC Manufatura
Inteligente (IEC SyC SM) e o grupo de trabalho IEC/TC65/WG 24, no qual futuramente serdo
introduzidos os aspectos relativos a administration shell.

Nos niveis executivo e gerencial, a normalizagdo é usada como uma ferramenta estratégica
para alcancar as metas da empresa e a participagdo em comités de normalizagdo é promovida
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e recomendada. O programa de financiamento de tecnologia WIPANO - Transferéncia de
Conhecimento e Tecnologia através de Patentes e Normas, do Ministério Federal da Economia e
Energia (BMWi), possui elementos especificos para apoiar pequenas e médias empresas e financia
a participacdo na normalizagdo e patentes, a fim de alcancar e facilitar a participagdo de PME.

DIN e DKE langaram um programa em 2016 para promover a inovagao. Estas entidades, em
particular, apoiam projetos que tém como objetivo o desenvolvimento de especificacdes.
O programa destina-se principalmente a startups e PME, com o objetivo de transferir inovagdes
para 0 mercado com o auxilio de normas e especificagdes.

4.2. Estados Unidos da América

4.2.1. Aspectos institucionais

Em junho de 2011, o Conselho de Assessores de Ciéncia e Tecnologia do Presidente (PCAST)®
elaborou um relatério com o objetivo de garantir que os EUA atraissem a atividade industrial
e permanecessem lideres na producdo de conhecimento. O documento recomendava evitar
uma politica industrial fazendo apostas em determinadas empresas e setores e incentivando a
busca por uma politica industrial de inovagdo em conjunto, com uma Iniciativa de Manufatura
Avancada (PRESIDENT'S COUNCIL OF ADVISORS ON SCIENCE AND TECHNOLOGY, 2011).
Duas estratégias foram recomendadas: i) criagdo de um ambiente fértil para a inovagdo, um
melhor ambiente para negdcios (politica tributaria comercial, apoio robusto para pesquisa basica
e treinamento e educacéo de forca de trabalho altamente qualificada); e ii) investimento para
superar as falhas do mercado (garantir que novas tecnologias e metodologias de projeto sejam
desenvolvidas no pais e que as empresas de base tecnologica tenham acesso a infraestrutura
necessaria para progredir). O relatério listava trés razdes pelas quais os Estados Unidos deveriam
revitalizar a lideranga na manufatura:

6 Grupo consultivo composto pelos principais cientistas e engenheiros dos EUA, nomeados pelo presidente para aprimorar
a ciéncia e a tecnologia. O PCAST é consultado frequentemente sobre questdes de ciéncia, tecnologia e inovagio e pode
influenciar as escolhas politicas antes do presidente. O PCAST é administrado pelo Escritério da Casa Branca de Politica de
Ciéncia e Tecnologia (OSTP)



A manufatura com base em novas tecnologias, incluindo ferramentas de alta preciséo
e materiais avangados, oferece a oportunidade de empregos de alta qualidade e
bem remunerados para trabalhadores americanos

i Um forte setor de manufatura, que se adapta e desenvolve novas tecnologias, é vital
para garantir a lideranga continua dos EUA em inovagdo, por conta das sinergias
criadas pela localizagdo proxima da produgao e dos processos de design e

i Capacidades de manufatura doméstica usando tecnologias e técnicas avangadas
s&0 vitais para a seguranga nacional.

Com base nestas recomendagdes e na Secdo 102 da Lei de Reautorizagdo da América
COMPETES de 2010 — que orienta o Conselho Nacional de Ciéncia e Tecnologia (NSTC)” a
desenvolver um plano estratégico para orientar os programas e atividades federais de apoio
de pesquisa e desenvolvimento de manufatura avangada — em 2012, 0 NSTC e o Grupo de
Trabalho Interagéncias em Manufatura Avancada (IAM)® langam o Plano Nacional Estratégico
de Manufatura Avancada (EXECUTIVE OFFICE OF THE PRESIDENT NATIONAL SCIENCE
AND TECHNOLOGY COUNCIL 2012). Este plano estratégico apresenta uma politica de inovagéo
robusta para reduzir a lacuna entre P&D e a implementacdo de inovacdes de manufatura
avancadas. A estratégia busca alcangar cinco objetivos que estdo interligados, de forma que o
progresso em qualguer um tornara o progresso nos outros mais facil. Um grande nimero de
agéncias federais, coordenadas por meio do NSTC tém papéis importantes a desempenhar na
implementagao da estratégia.

Para cada um desses objetivos, foram planejadas a¢des, indicadores e as principais agéncias
responsaveis pelo alcance.

7 O Conselho Nacional de Ciéncia e Tecnologia (NSTC) é o principal meio pelo qual o Poder Executivo coordena a politica
de ciéncia e tecnologia entre as diversas empresas de pesquisa e desenvolvimento federais. O objetivo principal do NSTC é
estabelecer metas nacionais claras para investimentos federais em ciéncia e tecnologia. O trabalho do NSTC é organizado em
cinco comités: Meio Ambiente, Recursos Naturais e Sustentabilidade; Seguranga Interna e Nacional; Educagéo para a Ciéncia,
Tecnologia, Engenharia e Matematica (STEM); Ciéncia; e Tecnologia. Cada um desses comités supervisiona subcomités e
grupos de trabalho focados em diferentes aspectos da ciéncia e da tecnologia.

8  OIAM reporta-se ao Comité de Tecnologia do NSTC. O IAM funciona como um férum dentro do NSTC para desenvolver
consenso e resolver questdes associadas a politicas, a programas e a orientagdes orgamentarias avangadas de manufatura.
Os objetivos do IAM sdo: i) identificar e integrar os requisitos técnicos, i) conduzir o planejamento e coordenacdo do
programa conjunto, e iii) desenvolver estratégias conjuntas ou solicitagdes conjuntas de varias agéncias para programas
de manufatura avangada conduzidos pelo governo federal. O IAM atua como um férum para troca e aproveitamento de
informagdes entre as agéncias participantes.
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- Objetivo 1: acelerar o investimento em tecnologia de manufatura avancada, especialmente
por pequenas e médias empresas industriais, promovendo o uso mais eficaz das capacidades
e instalacdes federais, incluindo aquisicio antecipada de produtos de Ultima geragéo por
agéncias federais

.+ Objetivo 2: expandir o nimero de trabalhadores que possuem as habilidades necessarias para o
crescimento do setor de manufatura avangada e tornar o sistema de educagio e treinamento
mais adequado a demanda de competéncias

«  Objetivo 3: criar e apoiar o setor publico-privado nacional e regional, por meio de parcerias entre
governo, industrias e academia, para acelerar o investimento e a implantagéo de tecnologias
de manufaturas avangadas

+ Objetivo 4: otimizar o investimento do governo federal em manufatura avangada, tendo uma
perspectiva de portfélio entre agéncias e ajustamento continuo

+  Objetivo 5: aumentar o total de investimentos pUblicos e privados dos EUA em pesquisa de
manufatura avangada e desenvolvimento (P&D)

Em 2018, apds amplo debate publico®, o Subcomité de Manufatura Avangada (SAM)™
do NSTC desenvolvou a Estratégia para Lideranga Americana em Manufatura Avangada
(PRESIDENT'S COUNCIL OF ADVISORS ON SCIENCE AND TECHNOLOGY, 2011). Este documento
apresenta uma visao para a lideranga americana em manufatura avangada em todos os setores
industriais, a fim de garantir a seguranca nacional e a prosperidade econdmica, a ser alcangada
por meio do alcance de trés metas:

i Desenvolver e fazer a transicio de novas tecnologias de fabricagéo
i Educar, treinar e conectar a forca de trabalho da industria e

i Expandir as capacidades da cadeia de suprimentos da industria doméstica

9  Opinido publica coletada por meio de solicitagdo de informagdes e uma série de mesas redondas regionais realizadas com
uma ampla gama de partes interessadas.

10 De acordo com a Segdo 102 da Lei de Reautorizagdo da América COMPETES de 2010 (42 USC 6622), o Comité de Tecnologia
do NSTC é responsavel por planejar e coordenar programas federais e atividades em pesquisa e desenvolvimento de
manufatura avancada; e por desenvolver e atualizar um plano estratégico nacional quadrienal para manufatura avangada.
O Subcomité de Manufatura Avancada (SAM) aborda essas responsabilidades e é o principal forum para informagdes sobre
compartilhamento, coordenagéo e construcdo de consenso entre as agéncias participantes em relagdo a politica federal, a
programas e a orientagdo de orgamento para manufatura avangada.
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Para cada meta, é descrita uma série de objetivos estratégicos e, para cada objetivo, um conjunto
de prioridades técnicas e/ou resultados especificos a serem alcangados nos quatro anos seguintes.
Séo identificadas, também, quais agéncias federais contribuirdo para cada uma das metas e objetivos.

Este documento apresenta também os principais resultados do Plano Nacional Estratégico de
Manufatura Avangada de 2012.

4.2.2. Normalizacao

O objetivo 1 do Plano Nacional Estratégico de Manufatura Avancada (EXECUTIVE OFFICE OF
THE PRESIDENT NATIONAL SCIENCE AND TECHNOLOGY COUNCIL 2012), langado em 2012,
inclui a preocupacdo com investimentos em normalizacdo. Junto a manufatura avancada, ha uma
complexidade crescente, desencadeada pela expansio do ndmero de campos que devem ser
integrados para avangar o estado da arte, além da velocidade de mudanga mais rapida, aumentando
o risco de que ideias e normas tornem-se obsoletas antes de serem totalmente implementadas.
O planejamento estratégico prevé um conjunto de agdes e investimentos publicos e privados e a
priorizagdo de oportunidades para fortalecer a industria. Um exemplo destas agdes é garantir que
todos os principais atores participem do estabelecimento de normas, assim como da aceleragdo
da sua adocédo. Além disso, o planejamento estratégico prevé a importancia de investimentos
federais em pesquisa aplicada e em instalagcdes de demonstracdo, de maneira que os fabricantes
tenham acesso e possam acelerar a comercializagido de novos processos de manufatura avancados
e estimular o investimento privado em plantas e equipamentos.

Na Estratégia para Lideranca Americana em Manufatura Avangada de 2018, duas das trés
metas possuem prioridades técnicas que envolvem esfor¢os de normalizagdo, com agdes
especificas planejadas para os proximos quatro anos. S&o elas:

+ Meta 1: desenvolver e fazer a transi¢do de novas tecnologias de manufatura. Agdes:
> Robética Industrial Avangada: promover o desenvolvimento de novas tecnologias
e normas que possibilitem uma adogdo mais ampla da robética em ambientes de
manufatura avancados; e promover interagdes seguras e eficientes entre robds e humanos.

> Infraestrutura para Inteligéncia Artificial: desenvolver novas normas para inteligéncia
artificial e identificar as melhores praticas para oferecer disponibilidade, acessibilidade e
utilidade dos dados de manufatura dentro e entre as indstrias, mantendo a seguranca
dos dados e respeitando os direitos de propriedade intelectual.
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> Ciberseguranca na manufatura: desenvolver normas, ferramentas e testbeds e disseminar
diretrizes para aimplementacio de ciberseguranca em sistemas de manufatura inteligentes.

> Manufatura aditiva: estabelecer novas normas para apoiar a representacdo, a
apresentagdo e a avaliagio de dados de manufatura aditiva, a fim de garantir a qualidade
e a reprodutibilidade das pegas. Expandir os esforcos de pesquisa para estabelecer as
melhores praticas de aplicagdo de tecnologias computacionais de manufatura aditiva,
incluindo simulagdo em maquinas.

> Biofabricagdo de tecidos e 6rgdos: desenvolver normas, identificar materiais iniciais
e automatizar processos de fabricagdo para aprimorar tecnologias de biofabricagdo
e promover uma visdo de tecidos e 6rgdos manufaturados usando células do proprio
paciente.

+ Meta 3: Expandir as capacidades da cadeia de suprimentos da industria doméstica Agéo:

> Transicdo de P&D: priorizar o financiamento de pesquisas em ciéncia de medicdo e
desenvolvimento de normas para acelerar a transicao de P&D para a pratica comercial.

4.2.3. Principais resultados da Manufatura Avangada

No documento Estratégia para Lideranga Americana em Manufatura Avangada de 2018, foram
apresentados os progressos feitos em cada um dos principais objetivos definidos no Plano Nacional
Estratégico de Manufatura Avancada de 2012.

«  Objetivo 1

Varios programas do Governo Federal tém obtido sucesso na promogdo do desenvolvimento
e na transferéncia de tecnologia para empresas industriais, especialmente aquelas que séo
consideradas de pequeno e médio porte. Esses programas incluem institutos de manufatura
dos EUA: NIST MEP e DOE (Programa de Instalagdes de Demonstragcdo de Fabricagdo e
Empreendedorismo Incorporado).

Além disso, o SBIR/STTR, programas no Departamento da Defesa (DOD), no Departamento de
Energia (DOE), no Departamento da Satde e Servicos Humanos (HHS), na Fundagéo Nacional da
Ciéncia (NSF), na Administracdo Nacional de Aerondutica e Espaco (NASA) e no Departamento
do Comércio (DOC) forneceram assisténcia empresarial para P&D de manufatura.



Os Centros NIST MEP incorporaram pessoal em cada um dos 14 institutos de manufatura dos
EUA para conectar as tecnologias desenvolvidas e amadurecidas pelos institutos. O pessoal
integrado também identifica as empresas que podem fazer parte dos projetos de pesquisa de cada
instituto e as necessidades que as empresas tém para as tecnologias que estao sendo desenvolvidas.

« Objetivo 2

Os investimentos federais voltados para a educagio e o desenvolvimento da forca de trabalho sdo
parte integrante de muitas agéncias federais. O Departamento de Educagdo (DOEd) concentra-
se na educacdo e o K-12 e o Departamento do Trabalho (DOL), no desenvolvimento da forca
de trabalho e certificagdes. Outras agéncias, como DoD, NASA e NSF, apoiam a educagio, as
STEM e os programas relacionados a treinamento e desenvolvimento da forga de trabalho que
beneficiam mais especificamente o setor industrial.

Os institutos de manufatura dos EUA, em cooperacdo com os centros MEP, também atuam na
educacéo e no desenvolvimento da forca de trabalho.

Os EUA alcangaram quase 200 mil estudantes e profissionais de manufatura em todo o pals,
ajudando a convencer muitos a seguir carreiras na industria. O DOL, sob a WIOA, ajudou a treinar
trabalhadores industriais deslocados e aqueles que desejavam entrar no mercado de trabalho.
O DOEd, de acordo com a Lei de Educagdo Técnica e Carreira Carl D. Perkins, ajudou a atrair
estudantes do ensino médio e de faculdades comunitarias para a industria.

Além desses resultados, o documento traz uma lista de programas em agéncias federais relevantes
que contribuiram para o progresso na educacdo de manufatura, treinamento e desenvolvimento
da forca de trabalho.

«  Objetivo 3

As parcerias publico-privadas desenvolvidas como parte integrante dos institutos de manufatura
dos EUA tém sido eficazes no desenvolvimento, na implementacéo e na transferéncia de novas
tecnologias de manufatura avangadas.

Outros programas que contribuiram para esse objetivo incluem NIST MEP e NSF, Centro de
Pesquisa Cooperativa Industria-Universidade e Centro de Pesquisa em Engenharia.
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O estabelecimento e o crescimento dos institutos de manufatura dos EUA tém sido a realizagéo
central dessa meta. Os institutos criaram um conjunto de espacos neutros de colaboragao, para
a industria e a universidade; e de inovagdo na manufatura e transferéncia de novas tecnologias,
para empresas de todos os tamanhos, elevando assim todo o ecossistema. Cada instituto tem uma
dupla missdo de desempenho: impactar a pesquisa pré-competitiva em tecnologias emergentes
criticas e abordar as lacunas de educacao e forca de trabalho nessas tecnologias. Segundo avaliagéo
recente, os institutos aceleraram significativamente e reduziram os riscos do desenvolvimento
de novas tecnologias para fabricantes norte-americanos. Setenta e dois Institutos estdo lidando
atualmente com as seguintes 14 tecnologias: manufatura aditiva, design digital; metais leves;
eletrénica bandgap; fabricagdo de compdsitos; fotdnica integrada; eletrénica hibrida flexivel;
intensificacdo de processos; fabricacdo inteligente; fibras e téxteis; biofarmacéuticos; biofabricagao;
robdtica em fabricagio; e tecnologias de reciclagem-reutilizagdo e recuperago.

Em 2017, os institutos de manufatura dos EUA tinham 1.291 membros. Isso inclui 844 empresas
industriais (65%), 297 instituicdes educacionais (23%) — entre universidades, faculdades comunitérias
e outras instituicbes académicas — e 150 outras entidades (12%), como governos (federal, estadual
e local), laboratérios federais e organizagdes sem fins lucrativos. Dos fabricantes, 549 (65%) eram
pequenas empresas com 500 ou menos funcionarios e 295 (35%) eram grandes fabricantes.

- Objetivo 4

O Governo Federal tem investido em um portfélio de atividades de P&D de manufatura dentro de
muitas agéncias. Sob a orientagdo do Escritorio do Programa Nacional de Manufatura Avangada
interagéncias do NIST, as agéncias participantes do Subcomité de Manufatura Avangada (SAM) do
NSTC coordenaram (e continuam a coordenar) seus investimentos e supervisdo dos institutos de
manufatura dos EUA. Sob o NSTC, o SAM trabalhou em todas as administragdes para coordenar
e otimizar os investimentos federais em P&D de manufatura avancada.

+  Objetivo 5

Embora os gastos federais com P&D em manufatura avancada ndo sejam monitorados de forma
centralizada e consistente, os dados disponiveis indicam que os investimentos aumentaram desde
que o uUltimo plano estratégico foi langado no ano fiscal de 2012. Por exemplo, os prémios da
NSF de Manufatura Avancada totalizaram USs$ 5 milhdes no ano fiscal de 2012 e alcancaram
quase US$ 50 milhdes no ano fiscal de 2015. Os prémios anuais totais do ano fiscal de 2013 até



o ano fiscal de 2017 somaram em média US$ 34 milhdes. Os fundos para Manufatura Avangada
no DOE totalizaram US$ 117 milhdes em 2012 e aumentaram para US$ 291 milhdes em 2017,
com uma média de US$ 176 milhdes por ano no entre 2013 e 2017.

Finalmente, ndo havia institutos de manufatura nos EUA quando o Ultimo plano foi lancado.
Em 2017, seis novos institutos foram adicionados para perfazer um total de 14 institutos e o
compromisso total do programa cresceu para mais de US$ 3 bilhdes, compreendendo US$ 1
bilhdo de fundos federais combinados por mais de US$ 2 bilhdes de investimento néo federal.

4.3. Espanha

4.3.1. Aspectos institucionais

A IndUstria Conectada 4.0 ¢ uma iniciativa conjunta e coordenada pelos setores publico e privado.
Esta iniciativa consta na Agenda para o Fortalecimento do Setor Industrial na Espanha (2014) e
esta alinhada com a Agenda Digital para Espanha (2013). Além disso, a iniciativa ajuda a atender a
politica industrial fixada pela Comisséo Europeia, que determina que a contribui¢do da industria
para o PIB europeu alcance 20% no ano de 2020 (IC4, 2014).

O desenho das linhas mestras de atuacdo da iniciativa Industria Conectada 4.0 foi liderado
pelo Ministério da Industria, Energia e Turismo e elaborado com a colaboragdo das empresas
patrocinadoras da iniciativa (Indra, Telefénica e Santander), seguindo uma metodologia de trabalho
rigorosa e com ampla participagdo publica e privada.

Em outubro de 2015, foi publicado o dossié: Industria Conectada 4.0: La transformacion digital de
la ndustria espariola (IC4, 2015), dando inicio as atividades da primeira fase da iniciativa Industria
Conectada 4.0.

Nesta primeira fase, foram identificados os principais desafios para aimplementacdo da IndUstria 4.0
espanhola em trés visdes diferentes: processos, produtos e modelos de negocio. Foram definidos
0s objetivos, as principais linhas de acdo, as areas estratégicas e 0 modelo de governanga para
facilitar seu desenvolvimento e implementago.
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Figura 6 — Metodologia da iniciativa Inddstria Conectada 4.0

Fonte: Informe Preliminar. Industria Conectada 4.0: La transformacion digital de la industria espariola. Ministério da Inddstria,
Energia e Turismo, 2015.

As quatro linhas de atuacgdo definidas foram:

1. Conscientizar e desenvolver competéncias relacionadas com a Inddstria 4.0 por meio de
divulgacéo e treinamento

2. Criar ambientes e ferramentas de colaboragdo que facilitem a transferéncia de informacdes
entre empresas de diversos setores industriais, empresas tecnologicas, centros de investigagao
e outras entidades, a fim de promover o desenvolvimento de solu¢des adaptadas as
necessidades da Industria 4.0

3. Assegurar condigbes para impulsar o desenvolvimento da oferta de habilitadores digitais
na Espanha. Os habilitadores digitais séo um conjunto de tecnologias que fazem possivel
esta nova indUstria explorar o potencial da internet das coisas. Em outras palavras, eles
permitem a hibridizagdo entre os mundos fisico e digital, ou seja, ligam o mundo fisico ao
mundo virtual para tornar a industria inteligente

4. Fomentar aimplementagao da Industria 4.0, com o objetivo de superar os obstaculos deste
processo. Apoio na efetivacio de habilitadores digitais na inddstria espanhola, procurando,
entre outras coisas, a adaptagdo da regulamentagdo e da normalizagéo.

As linhas de agdo concretizaram-se em oito areas estratégicas, nas quais os esforcos da iniciativa
concentraram-se nas fases seguintes.
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Tabela 2 - Linhas de agdo, areas estratégicas e objetivos da iniciativa Industria Conectada 4.0

Areas estratégicas

Objetivos

« Conscientizagdo e

« Garantir o conhecimento sobre 14.0,

comunicagido facilitadores e beneficios

e o desenvolvimento de
competéncias de 14.0

A
1.1
Garantir o conhecimento
(1.2)

« Formacgdo académica e » Assegurar a disponibilidade de competéncias
profissional da 14.0

2.1

Fomentar a

« Promogéo de ambientes e plataformas
adaptadas a industria e com foco na
tecnologia 4.0

« Ambientes e plataformas

colaboracao N
S colaborativas

multidisciplinar

B

3D, Fomentar o desenvolvimento || « Promover P&D para garantir a conectividade
de habilitadores digitais da 14.0

Promover o
desenvolvimento de uma

oferta de habilitadores 32), Apoio a empresas « Promover o desenvolvimento empresarial
tecnoldgicas de fornecedores de tecnologia

« Apoio aa implementagio
da 14.0 pela inddstria

« Promover e facilitar a implementagéo da 14.0

Promover agoes
adequadas para

« Marco regulatorio e
padronizagdo

« Garantir as condiges necessarias para a
implementacao e incentivar o investimento

aimplantagao
da Inddstria 4.0

= . Projetos de 14.0 « Promover solugdes e projetos especificos

Fonte: Dossier de prensa. Industria Conectada 4.0: La transformacién digital de la industria espafiola. Ministério da Indstria,
Energia e Turismo, 2015.

4.3.2. Estrutura

Para o sucesso da iniciativa, foi implementado um modelo de governanga que atende a quatro
premissas principais (IC4, 2014):

i Continuidade: a continuidade da iniciativa deve ser garantida ao longo do tempo
tendo em vista a realizagdo dos trabalhos remanescentes para a sua implementacéo
e para a necessaria adaptagdo recorrente

i Coordenagdo e consenso transversal: deve contar com a participagdo de um
grande nimero de atores para garantir o seu sucesso: industria, agentes sociais,
clusters, centros de pesquisa, parques tecnoldgicos, administragdo publica e outros
organismos publicos (como Camaras de Comércio, ICEX etc.)

i Eficacia: aimplementagéo efetiva da iniciativa deve ser garantida

iv. Medicdo: serdo definidas métricas que possibilitem monitorar os resultados das
iniciativas, para posterior monitoramento.
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Para implementagdo das linhas de agdo do Programa Industria Conectada 4.0, foram criados
orgéos e definidas suas responsabilidades. A maioria desses orgdos inclui uma representagdo
dos principais agentes envolvidos: organismos publicos centrais e locais, empresas industriais,
associacoes industriais, empresas tecnoldgicas, centros de investigacao e ensino, agentes sociais e
todas as pessoas de competéncia reconhecida no desenvolvimento da Industria 4.0 procedentes
do mundo dos negdcios, das administracdes publicas ou das areas cientifica e académica.

Conselho de governanca da
Industria Conectada 4.0

Conselho executivo da
Industria Conectada 4.0

Oficina de Projetos Conselho Consultivo

 — —  — —
Empresas industriais, associagdes e clusters

Especialistas em pesquisa e ensino

I |
| ~ _ Empresas tecnologicas . _ _ |
I |
I |

Organismos publicos
|| T1 T I TT ||

Figura 7 — Modelo de governanga Programa Industria Conectada 4.0 Espanha

Fonte: Dossier de prensa. Industria Conectada 4.0: La transformacién digital de la industria espafiola. Ministério da Inddstria,
Energia e Turismo, 2015.

- Orgdos e suas responsabilidades
> Conselho de administragao Industria Conectada 4.0: é responsavel pela representagéo
e pela comunicagao da iniciativa; pelo estabelecimento de diretrizes; pela coordenacio
de alto nivel de atores; pelos orcamentos; e pela avaliagio dos resultados

> Conselho Executivo Industria Conectada 4.0: é responsavel por supervisionar a
definicao, a execugao e o andamento operacional da iniciativa Indtstria Conectada 4.0
e redireciona-los, se necessario, alinhando-os aos objetivos estabelecidos

> Conselho Consultivo: é responsavel por identificar as tendéncias tecnoldgicas da

IndUstria 4.0 e preparar relatérios de tendéncias e recomendagdes para os conselhos
da Industria Conectada 4.0



> Escritorio de Projetos: composto por funcionarios do Ministerio de Industria, Comercio
y Turismo (MINETUR), é responsavel pela gestdo do projeto e por todas as partes
interessadas envolvidas.

> Grupos de trabalho: sio responsaveis pela andlise e pela assessoria para a implementagéo
das iniciativas em cada area estratégica. Serdo criados quantos grupos forem necessarios
para desenvolver o plano de agdo

4.3.3. Normalizacao

O Programa Industria Conectada 4.0 aponta que a normalizagdo é fundamental quando se trata
de garantir a interoperabilidade e a conectividade dos sistemas. O programa considera também
que a adogdo de normas reconhecidas internacionalmente facilita o intercambio das tecnologias e
a confianga nas novas possibilidades que elas oferecem. Por esta razdo, o Industria Conectada 4.0
tem como estratégia colaborar ativamente no desenvolvimento de iniciativas de normalizagéo
internacional, coordenando as propostas e necessidades de suas empresas industriais ou tecnolégicas
e, assim, atendendo ao setor industrial.

Iniciativas previstas na estratégia para promover e apoiar a normalizagdo e criagdo de arquiteturas
de referéncia a nivel europeu e internacional (IC4, 20192a):

« Promover a adogdo de normas abertas e interoperaveis, em particular mediante o uso de
compras publicas

« Assegurar a participagdo espanhola em iniciativas internacionais de normalizagao relacionadas
com a digitalizagdo industrial e suas tecnologias

« Identificar as areas em que é necessaria a criagao de arquiteturas de referéncia e coordenar os
atores relevantes para finalizar a preparagdo das propostas

Do ponto de vista metodologico, a estratégia da industria Conectada 4.0 é configurada a partir
da colaboragéo publico-privada e foi estabelecido um modelo de governanga baseado em grupos
de trabalho responsaveis pela analise e assessoria da implementacio de iniciativas em cada area
estratégica. Um desses grupos é o Estandarizacion, cujos objetivos sdo a coordenagao de iniciativas
e a promogao de a¢des relacionadas com a normalizagdo no dominio da Industria 4.0. Além disso,
0 grupo também busca promover a participacdo das empresas espanholas nos diversos organismos
internacionais de normalizagdo e grupos de trabalho, permitindo trazer estas questdes para a
realidade dos empreendimentos no pais. A coordenagdo técnica deste grupo corresponde a
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Associagdo Espanhola de Normalizagédo (UNE) e a Corporagdo Mondragon S.COOP™, que apoiam
a Secretaria Geral da IndUstria no cumprimento destes objetivos (JIMENEZ, s/d).

No ambito da Estratégia Nacional para a Industria Conectada 4.0, considerou-se oportuno desenvolver
uma série de documentos normativos que serviriam de base para a correta transformagao digital
das empresas industriais espanholas.

Com o objetivo de fornecer uma ferramenta que facilitasse a redugéo do gargalo digital no nivel
nacional da Industria e das PME industriais, foi criado um Grupo Especifico Temporario para
desenvolver uma norma que servisse de base e apoio a todas essas organizacdes que aspiram
a definir-se como Industria Digital e que se alinham com os eixos fundamentais da Ferramenta
Avangada de Autodiagndstico Digital (HADA).

As Especificagdes UNE 0060 e 0061, que nascem da colaboragdo publica e privada, procuram
sensibilizar as empresas industriais para a necessidade de se transformarem digitalmente por
meio dos requisitos basicos necessarios para atingir os niveis exigidos pela industria do futuro —
“IndUstria 4,0 " — e assim reduzir o gargalo digital existente, fortalecendo o setor industrial nacional
e preparando-o para os desafios do futuro.

+ UNE 0060: 2018 IndUstria 4.0. Sistema de gestédo para digitalizagdo. Requisitos (UNE, 2018b)

A norma UNE 0060, alinhada com os eixos fundamentais do HADA, visa a descrever os requisitos
para que uma empresa industrial de qualquer porte e/ou atividade seja considerada uma Industria
Digital. Este documento articula-se por meio das diferentes dimensdes do negocio (estratégia
empresarial e de mercado; produtos e servigos; processos; organizagao e pessoas; e infraestruturas) e
estabelece os indicadores que devem ser avaliados, anexando as explicagdes e definicdes adequadas
a0 seu correto acompanhamento e interpretagao.

Estes requisitos, que posteriormente serdo classificados como obrigatérios e avaliaveis, abrangem
todas as areas organizacionais, desde as tecnologias habilitadoras aos perfis digitais, passando
pelo estabelecimento de uma estratégia de digitalizagdo ao nivel do negdcio, buscando uma

11 MONDRAGON S.COOP - Décimo grupo empresarial espanhol com base na cooperagao com mais de 100 cooperativas
auténomas e independentes e com forte atuagdo na area industrial.



transformagéo digital abrangente e que impacte a cultura organizacional ndo apenas na elaboragio
de produtos ou servicos com uso intensivo de tecnologias digitais.

« UNE 0061: 2019 IndUstria 4.0. Sistema de gestdo para digitalizagdo. Critérios para avaliagdo
de requisitos (UNE, 2019).

A Especificacido UNE 0061 estabelece os critérios para avaliar o atendimento aos requisitos
definidos na Especificagdo UNE 0060 e os critérios minimos para o cumprimento dos requisitos
para alcangar o status de Industria Digital. Ou seja: a norma estabelece o procedimento para
avaliagio do atendimento aos requisitos previamente definidos. Os requisitos sdo estabelecidos
como obrigatdrios e classificatdrios. Os obrigatdrios sdo todos aqueles que foram considerados
para estabelecer um nivel minimo de maturidade digital necessario em um cenario da Industria 4.0,
enquanto os classificatorios envolvem agregar experiéncia e lideranca na transformacgao digital e
se tornardo gradualmente obrigatérios a medida que os ciclos de melhoria avangam.

Esta norma define e estabelece um ciclo de melhoria continua para que as empresas possam
implementar solugdes digitais em diferentes periodos de acordo com os requisitos.

Além disso, esta norma anexa uma tabela de avaliagio de requisitos em formato Excel para poder
avaliar cada um dos requisitos e, com base na pontuacao final, estabelecer se a indUstria é considerada
digital ou, pelo contrario, ainda ndo implementou solugdes tecnoldgicas ou organizacionais.

Paralelamente, a UNE criou o Férum UNE Standards for Connected Industry 4.0. Este forum, com
participacdo aberta aos interessados, é a referéncia para a industria espanhola em tudo o que se
relaciona com as suas necessidades de normalizagdo para a Industria 4.0.

Além da elaborago das duas normas citadas anteriormente, a UNE identificou aspectos tecnoldgicos
que julgam importante ter em conta e, em seguida, quais comités internacionais realizam trabalhos
relacionados a esses aspectos e, que, portanto, sdo essenciais 0 acompanhamento do trabalho
(JIMENEZ, s/d; UNE, s/d). Os aspectos importantes sdo: ciberseguranca, conectividade, robotica
avangada, novas tecnologias de manufatura, sensores, internet das coisas, cloud computing e
Big Data. A seguir, saiba mais sobre cada um e os respectivos comités atuantes:
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Ciberseguranca

A cibersegurancga é uma area transversal e fundamental para o sucesso da implementagdo da
Industria 4.0. O uso massivo da tecnologia da informagdo nos processos de negdcios, produgdo
e produtos traz consigo a necessidade de garantir a protecdo das informagdes comerciais e a
privacidade das pessoas.

A informagdo ja é um dos principais ativos de uma empresa, mas garantir a confidencialidade,
a integridade e a disponibilidade em um mundo conectado é um desafio. Além disso, a
Industria 4.0 fara uso de tecnologias como cloud computing ou modelos colaborativos de pesquisa
e desenvolvimento, o que tem como consequéncia o acesso de terceiros a informagdes vitais para
a empresa, fora de seus sistemas.

Neste campo, a normalizagio fornece solugdes com a série ISO/IEC 27000 para Sistemas de gestao
de seguranca da informacdo ou Redes de Comunicagdes Industriais IEC 62443 - Seguranga da
rede e do sistema.

Conectividade

Este novo paradigma industrial fundamenta-se em um fluxo de informacéo para o qual todos
0s componentes que intervém tém de estar ligados. Além da conectividade do produto no
mundo digital, novas necessidades de informacéo exigirdo redes de comunicagdo empresarial
mais poderosas e confiaveis. Uma atencdo especial é necessaria para as redes de comunicagdo da
propria planta fabril, no proprio ambiente industrial. A partir dessas redes, é necessario:

.+ Mais capacidade, pois as redes controlardo toda a planta em tempo real com a quantidade
de transferéncia de dados que isso implica

-+ Mais confiabilidade, pois as redes lidardo com informagdes criticas relacionadas a seguranga
.+ Mais disponibilidade, pois a produgdo depende do funcionamento das redes

+ Mais flexibilidade, pois o processo produtivo sera reconfigurado frequentemente para fabricar
uma grande variedade de produtos e é necessario reduzir o tempo para fazer essas mudancas

Atender a esses requisitos exige que todos os componentes da planta comuniquem-se com um
protocolo o mais uniforme possivel. Além da planta de producéo, a integragao dos sistemas de
gestdo das empresas de manufatura também é necessaria. Esses sistemas sdo a interface entre
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o processo de fabricacdo e 0 mundo dos negocios da empresa e as informagdes devem circular
entre os dois sem transi¢oes.

As normas necessarias para garantir a conectividade, tanto no campo da gestdo empresarial como
na planta fabril, sdo desenvolvidos na IEC/TC 65 Medicéo, controle e automacio de processos
industriais e nos Comités ISO/TC 184 para automagao e integrago.

Robotica avangada

A flexibilidade inerente aos processos de fabricacido da IndUstria 4.0 exigira robds com novas
capacidades que interajam com o ambiente, com o préprio produto fabricado e com as pessoas.
No futuro, robds e pessoas irdo colaborar para tirar vantagem do melhor dos dois mundos: a
flexibilidade humana e a poténcia e precisdo das maquinas. Mas essa colaboragio sé acontecera
se for possivel garantir a seguranca dos trabalhadores que compartilham o ambiente de trabalho
com os robos.

Além disso, novos paradigmas para a programagao de robds ajudardo a reduzir o esforco associado
aexecugdo de novas tarefas. Essas melhorias permitirdo que os robds sejam utilizados em empresas
que ndo os utilizavam devido a falta de flexibilidade e ao esforgo de programagéo que exigiam.

No campo da robética, existem dois comités internacionais: o comité ISO TC 184, que desenvolve
normas aplicaveis a sistemas de automagao e sua integragdo para o projeto, fornecimento, fabricacéo,
entrega, manutengao e descarte de produtos; e o comité ISO TC 299, que é responsavel pelas normas
usadas em robds de manuseio controlado automaticamente e reprogramaveis, fixos e moveis.

Novas tecnologias de manufatura

As novas tecnologias de manufatura permitirdo passar de um modelo de producéo de grandes
lotes dos mesmos produtos para pequenos lotes de produtos customizados ou mesmo para a
fabricacdo de produtos individuais a precos competitivos.

A manufatura aditiva, ou impressdo 3D, que ja é amplamente utilizada em prototipagem, esta
avanc¢ando rapidamente para a produgio do produto final. A fabricagdo com técnicas de impressio
3D permite uma infinidade de formas e geometrias, adaptando o produto ao seu uso sem as
limitagdes anteriores do processo de fabricagdo, mas também abre um novo modelo de negdcios
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para as empresas. Agora, é possivel que uma empresa se especialize em design de produto sem
ter que fabricar. As empresas venderdo as especificacdes de seus produtos e sera o cliente final

o

ou distribuidor local quem “imprimira” o produto.

O comité de manufatura de aditivos ISO/TC261, em conjunto com sua contraparte europeia
CEN/TC 438 Additive Manufacturing, elabora as normas fundamentais que permitirdo a decolagem
da manufatura aditiva.

Existe uma tecnologia semelhante especifica para produtos eletronicos impressos. Com novas
formas de impressdo e materiais inovadores, a eletrénica impressa pode produzir produtos a precos
competitivos com novas possibilidades — como a eletronica flexivel — em situagdes em que a
tecnologia de fabricagao convencional ndo pode ser utilizada devido aos altos custos. O comité de
normalizagdo de Eletronica Impressa IEC TC 119 elabora normas aplicaveis a materiais, processos,
equipamentos, produtos e os requisitos de seguranga necessarios para o desenvolvimento da
tecnologia de eletronica impressa.

Sensores, loT, cloud computing, Big Data

Os sensores sdo incorporados ao produto para diversos fins. Em primeiro lugar, eles sdo usados
durante o proprio processo de fabricacio, permitindo a comunicagao entre os meios de produgéo
e o proprio produto, o que significa mais flexibilidade e menos erros. Em segundo lugar, eles sdo
incorporados ao produto final e 0 acompanhardo por toda a sua vida Util. Este tltimo cenario
abre um mundo possibilidades para o cliente, que pode desfrutar de recursos de usabilidade
adicionais, e para o fabricante, que pode obter informagdes do mundo real sobre seu produto.

Essas informagdes obtidas pelo fabricante podem ser retroalimentadas na fase de projeto para
melhorar os produtos futuros ou podem ser utilizadas para oferecer ao cliente servicos de valor
agregado, abrindo novas linhas de negbcios para os fabricantes tradicionais.

As normas que garantem a interoperabilidade das redes de sensores, como a arquitetura de
referéncia, sdo desenvolvidas no comité de redes de sensores ISO/IEC JTC 1/WG 7. Além da
arquitetura de referéncia, este comité desenvolve normas que especificam as interfaces para o
tratamento da informacéo colaborativa em redes de sensores inteligentes e as interfaces com
outros sistemas, como Smart Grids.



Os objetos fisicos se comunicardo uns com os outros pela internet, usando a tecnologia da Internet
das Coisas (loT). Para que esta comunicagio ocorra de forma eficaz, deve ser estabelecido um
quadro para garantir a interoperabilidade. O comité ISO/IEC JTC 1/WG 10 Internet of Things esta
desenvolvendo normas para a arquitetura de referéncia de IoT.

O aumento do volume e da variabilidade de informacdes a serem processadas vai mover o tratamento
dos dados dos servidores da empresa para os modelos de cloud computing. A flexibilidade e a
escalabilidade da computagéo em nuvem permitem que se tenha poder de computagao adicional
quando necessario, como, por exemplo, para simular o comportamento de um novo produto,
simular mudancas na cadeia de producdo ou analisar dados massivos coletados por sensores
de produto. Em projetos colaborativos nos quais a empresa conta com especialistas externos, a
plataforma de desenvolvimento pode ser na nuvem com todas as facilidades de acesso para todos.

O comité ISO/IEC)TC 1/SC 38 Cloud Computing e Plataformas Distribuidas elabora os padrées que
garantem a interoperabilidade e a portabilidade de dados e aplicativos na nuvem, que permitem
real escalabilidade sem dependéncias de tecnologias proprietarias.

A IndUstria 4.0 envolve um grande volume de informagdes. Os dados de toda a cadeia produtiva
e também dos produtos em servico serdo coletados em tempo real. Todo esse volume de dados
contém informagdes valiosas, se extraidas da forma correta. Os dados obtidos da planta podem
ser utilizados em manutencao preventiva ou otimizagéo de processos. A partir dos dados obtidos
com os produtos, podem ser adquiridas informacgdes Uteis nos processos de design, na manutencgao
preditiva dos préprios produtos ou na realizagio de estudos de habitos de consumo.

Para fazer uso eficiente do Big Data, é fundamental que os conjuntos de dados sejam padronizados
e tenham uma arquitetura de referéncia. O comité de Big Data ISO/IEC JTC 1/WG 9 iniciou o
desenvolvimento da norma internacional que especificara a arquitetura de referéncia.
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Figura 8 — Aspectos tecnoldgicos importantes e comités internacionais essenciais

Fonte: Interfaces normalizadas para impulsar la indUstria 4.0.

As atividades expostas anteriormente sdo apenas as principais linhas estratégicas nas quais a
normalizagdo esta sendo trabalhada no cenério internacional pela Espanha. Além dessas, os
setores industriais em que Espanha é lider deve promover o desenvolvimento das normas de que
necessitam para aderir o mais rapido possivel a esta nova revolucéo.

A normalizagdo na Industria 4.0 é necessaria para conseguir uma integragao completa dos
processos de negdcio e ter uma manufatura flexivel e autdnoma com o uso das tecnologias que a
cercam (loT, robética colaborativa, Big Data, cloud computing, realidade virtual, interoperabilidade,
ciberseguranca, etc.).

A Corporagdo Mondragon participa do Grupo de Normalizagdo Estratégica Internacional

|EC SEG 7 Smart Manufacturing e dos grupos de trabalho IEC TC65/)WG 21 Smart Manufacturing
Reference Model (s) e ISA/IEC-62443 Industrial Cybersecurity, entre outros. A corporagio esta em
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processo de estudo e implantagdo de um plano de agao de normalizagao que abrange cooperativas
da area industrial, centros de tecnologia e universidades.

4.3.4. Principais resultados da Iniciativa industria 4.0

Lancamento de portal: instrumento que serve de referéncia para as agdes da administragéo
no ambito da Industria Conectada 4.0. Foram produzidos 40 videos de treinamento sobre os
diferentes aspectos relacionados a Industria Conectada 4.0 (IC4, 2020b).

Servico de autodiagnostico: Ferramenta Avangada de Autodiagnostico Digital (HADA) que
permite a uma empresa saber qual o seu grau de maturidade tecnolégica nas varias partes da
sua cadeia de valor. A ferramenta esta acessivel no portal Industria Conectada 4.0 (IC4, 20200).

Assessoria personalizada: servico que orienta as empresas em seu processo de transformagdo
digital. £ realizado um diagnéstico da situacdo da empresa, que identifica areas que necessitam
melhorias e elabora um plano de acdo com as medidas a serem executadas. No portal, € possivel
visualizar videos com casos de sucessos de empresas que utilizaram essa assessoria (IC4, 2021).

Disponibilizagdo de instrumentos financeiros ao setor industrial: para ajudar as empresas industriais
a realizarem projetos no campo da Industria Conectada 4.0,0Programa de Financiamento para a
Industria Conectada 4.0 disponibilizou todos os anos, desde 2016, de programas de financiamentos
para apoiar projetos que ajudem na transformacéo digital das empresas industriais da Espanha e
que colaborem na investigagdo industrial e desenvolvimento experimental, assim como projetos
de inovagdo em organizagdo e processo. Os temas prioritarios elencados foram: solugdes de
negdcios e de inteligéncia; plataformas colaborativas; comunicagdes e processamento de dados
na cadeia de valor do setor de manufatura; fabricacdo de aditivos; robética avancada; sensores e
sistemas embarcados. O financiamento consiste em empréstimos a juro zero com dez anos de
amortizagao, nos quais trés sdo de caréncia. (ESPANA, 20163; ESPANA, 20183; ESPANA, 20203;
ESPANA, 2018b).

Jornadas de divulgagao sobre a Industria Conectada 4.0: eventos realizados em varias cidades
espanholas para difundir a importancia da transformagao digital com um enfoque empresarial,
por meio das experiéncias dos clusters (grupo de empresarios inovadores). Esse instrumento foi
promovido pelo Ministerio de Industria, Energia y Turismo, por meio da Secretaria General de
Industria y de la PYME (SGIPYME) (ESPANA, 2016b).
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Realizagao de congressos: espaco para debate das inovagdes e Ultimas tendéncias tecnologicas
em setores de referéncia da industria espanhola, assim como de conhecimento de experiéncias
exitosas em empresas de ponta (IC4, 2019b; ESPANA, 2018¢)

Prémios Nacionais da Indstria Conectada 4.0: constituem uma ferramenta de identificacdo,
divulgagdo e reconhecimento de projetos espanhdis de sucesso no dominio da Industria 4.0,
contribuindo para a promogao do prestigio do setor e o apoio a Marca Espanha. Do mesmo
modo, pretende-se sensibilizar o tecido industrial espanhol para a necessaria transformagéo digital
e contribuir para melhorar a visibilidade dos instrumentos de apoio a industria neste processo
(IC4, 2020d).

Programa piloto de Inovagao aberta “12 Desafios da Industria 4.0”: tem como objetivo conectar
empresas de nova geragao, as startups, com empresas industriais reconhecidas na Espanha e, assim,
promover a inovagdo aberta. Apds identificar os desafios tecnolégicos de 12 grandes empresas
industriais, 0 programa busca selecionar o maior nimero possivel de startups que respondam a eles
por meio de solugdes baseadas nos habilitadores digitais da Industria 4.0. Para facilitar a obtencéo
dessas solugdes, o programa oferece as startups selecionadas um espago virtual de aceleragdo
com areas comuns para reunides, networking e locais que facilitam o aprendizado compartilhado.
Além disso, as empresas inovadoras contardo com orientacdo e apoio individualizado, além de
treinamento especifico sobre os aspectos cruciais para o enfrentamento das principais questdes
relacionadas ao desafio escolhido (IC42019¢; ESPANA, 2020b)

©+>0+«0

12 Empresas 12 Desafios da Industria 4.0 12 Startups

b4

12 Novas solugoes
digitais co-criadas

Figura 9 — Modelo do Programa piloto de Inovagao aberta “12 Desafios da Industria 4.0
Fonte: ACTIVA Retos Industriales. Ministério da Industria, comercio e turismo.
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O programa permitiu que oito startups assinassem acordos comerciais com corporagdes industriais
de alto nivel. lcommunity, GreeMko, PayMark Fast, Siali, Appark.me, Inar Tecnologia, Intensas,
Xabet e Donax trabalharam durante seis meses com AENOR, Airbus, IECA, BSH, BASF, Presto
Ibérica, CAF, Cereals Siro Foods ou FINSA para resolver os desafios colocados por essas grandes
empresas. Foram encarados desafios de varios tipos, relacionados a aspectos que vdo desde a
rastreabilidade do produto até a automacao e controle dos processos de fabricacao, incluindo
o célculo da pegada de carbono. Este trabalho contou com o apoio e orientacdo individual do
Ministério da IndUstria através da Escola de Organizacio Industrial (ESPANA, 2020b).

Activa Ciberseguridad: programa-piloto de Inovagao em ciberseguranca, cujo objetivo principal
é que PME determinem seu nivel de seguranca atual e estabelecam o nivel que devem alcangar
para proteger seus sistemas e informacdes corporativas. £ um programa gratuito que consiste em
quatro agdes complementares destinadas as PME com sede em qualquer provincia do territorio
nacional (IC4, 20190).

«  Fase 1 - Autodiagnostico inicial: colheita de informagao sobre a empresa e o seu setor e analise
da situacao atual da empresa em termos de cibersegurancga, a fim de detectar as necessidades
e possibilidades de melhoria

« Fase 2 - Diagnostico: Auditoria de segurancga cibernética/analise de conformidade
+  Fase 3 - Implementagdo: implementagdo de um plano de ciberseguranga na empresa

«  Fase 4 - Acompanhamento: acompanhamento das medidas implementadas e avaliagdo das
demais iniciativas

Crescimento do negocio: programa de consultoria personalizada composto por 50 horas de
assessoria que atuam em seis alavancas de crescimento: inovagao, recursos humanos, operagoes,
digitalizagdo, marketing e comercializagéo e financas (IC4, 2020e). A consultoria é dividida em trés fases:

«  Diagndstico: andlise da situagao inicial para detectar possibilidades de melhoria

«  Assessoramento: sele¢do de uma das alavancas de crescimento e proposta de a¢des de melhoria,
com a elaboracédo do plano de crescimento

« Acompanhamento: analise periddica dos indicadores de avaliagdo de resultados com posterior
incorporacéo ao Clube de Crescimento.
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O Clube do Crescimento é o ponto de encontro de todas as empresas que participaram das diferentes
edi¢des do Programa de Crescimento Empresarial. Os socios do clube podem obter importantes
beneficios, com foco em reforcar e dar continuidade aos servicos oferecidos pelo Programa de
Crescimento Empresarial: assessoria, treinamento, suporte on-line, contetdo e networking

Elaboragao de normas nacionais: elaboragao de duas normas nacionais: UNE 0060: 2018 IndUstria 4.0.
Sistema de gestéo para a digitalizagdo. Requisitos; e UNE 0061:2019 IndUstria 4.0. Sistema de gestdo
para a digitalizagdo. Critérios para a avaliagdo de requisitos (IC4, 2019d).

Elaboracdo de informe sobre normalizagdo: a UNE elaborou informe sobre a importancia
da normalizagdo na Industria 4.0 e em quais campos a Espanha esta atuando, levando a
informagédo para diversos empresarios, incluindo PME, com objetivo de motiva-los a participar
da normalizagdo (UNE, s/d).

4.4. Portugal

4.4.1. Aspectos institucionais

Para potencializar condicdes favoraveis para o desenvolvimento da Industria e Servicos nacionais,
aumentando a competitividade nacional no novo paradigma digital, o Ministério da Economia
de Portugal lancou a iniciativa Programa Industria 4.0.

O Programa Industria 4.0 constitui-se como uma alavanca da Estratégia Nacional para 2030,
contribuindo diretamente para dois dos trés objetivos prioritarios transversais pds-2020: inovagao
e conhecimento; e qualificagdo, formagio e emprego.

Para delinear uma estratégia nacional para a industria, empresas multinacionais, como a Altice-PT, a
Bosch, a Deloitte, a Google, a Huawei, a Microsoft, a Siemens e a Volkswagen, associaram-se ao
governo. Estas empresas integram o Comité Estratégico da iniciativa Industria 4.0, juntamente com
a Agéncia Nacional de Inovagao, o Compete, a CIP, a associagdo empresarial para inovagéo Cotec, a
facilitadora de negocios GS1, o Instituto Portugués de Acreditagdo (IAPMEI), o Instituto Portugués
de Qualidade (IPQ) e o Turismo de Portugal, instituicio responsavel pelo desenvolvimento do
turismo no paifs, em um total de mais de 15 entidades. Além destas, serviram de amostra e piloto



nesta primeira fase quatro setores selecionados em fungao da sua contribuigdo para a economia,
relevancia no tecido de PME nacional e suscetibilidade a transformacéo digital: automovel, téxtil,
agroalimentar e turismo.

No desenho desta estratégia, adotou-se um processo inovador que, desde o inicio, convidou as
empresas a refletir em grupos de trabalho sobre a experiéncia que cada uma tem no dominio da
IndUstria 4.0, ouvindo os problemas que identificaram e as solugdes que propdem. Foram dez
meses de intensa interagdo com as empresas, clusters de competitividade, centros tecnologicos,
universidades, multinacionais e associagdes empresariais, em uma metodologia coordenada pela
Deloitte, que foi parceiro estratégico do projeto IndUstria 4.0.

A primeira fase do programa, langcada em 2017, tinha um foco sobretudo mobilizador e demonstrador
e baseava-se em sete eixos de atuagao prioritaria: capacitagdo dos recursos humanos, cooperagéo
tecnoldgica, criagdo da startup 14.0, financiamento, apoio ao investimento, internacionalizagio e
adaprtacdo legal e normativa.

Todas estas empresas e entidades continuaram envolvidas na implementagdo da estratégia, pois
diversas medidas apresentadas sdo de iniciativa privada ou de cooperagdo entre as diferentes
entidades reunidas na plataforma Industria 4.0.

Para assegurar uma eficaz implementacdo destas medidas, foi assinado um protocolo entre o
Ministério da Economia e a Cotec Portugal- associacdo empresarial para a inovagédo - que previu
que a Cotec seria responsavel pela monitorizagdo das medidas e pela sua atualizagdo, ja que as
necessidades de atuagdo em contextos digitais mudam rapidamente (COTEC PORTUGAL, 2020a).

Das 64 medidas contempladas no langamento da iniciativa, 95% foram executadas, abrangendo
mais de 24 mil empresas e 550 mil pessoas (PORTUGAL, 2019).

Em abril de 2019, foi lancada a Fase Il do programa, que se caracteriza como transformadora,
mobilizadora e de alcance massificado, alargando o impacto dos beneficios da adocio da
IndUstria 4.0 pelo tecido empresarial nacional. Com um horizonte temporal de uma década, até
2030, a iniciativa visa a requalificar e formar mais de 200 mil trabalhadores, envolvendo cerca de
20 mil empresas. Esta igualmente previsto o financiamento de mais de 350 projetos mobilizadores
(COTEC PORTUGAL, 2020b).
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Para estabelecer o objetivo deste novo programa de politica publica, destinado a dar continuidade,
adaptar e aprofundar o anterior — assim como articular a estratégia para tal — foi necessario
compreender de modo mais detalhado a atual situacdo do pais. Para isso, foi realizado um
diagnostico da maturidade digital da economia portuguesa em uma perspectiva industrial.
O diagndstico contou com duas atividades: andlise da competitividade nacional e europeia e a
pesquisa com empresas e instituigOes. Para a analise, foi utilizada a ferramenta quantitativa “i4.0
Scoreboard”, que permite diagnosticar a competitividade nacional e europeia no contexto i4.o,
desenvolvida pela COTEC com o apoio da prestadora de servicos profissionais KPMG. Alguns
dos mecanismos de envolvimento e pesquisa utilizados foram: open days e grupos de trabalho
dinamizados, eventos organizados e/ou promovidos pela COTEC, bem como as intervencdes e
debates estimulados nas reunides do Comité Estratégico.

Como resultado dessas duas atividades, identificou-se um conjunto de 11 desafios que foram
as bases para a construcdo da Fase Il do programa. Ao contrario da Fase |, que atraiu um grupo
lider de empresas, com recursos e competéncias préprias e que ja se encontravam sensibilizadas
para a i4.0, na Fase Il, a abordagem definida tem como um dos principais focos mitigar estas
questdes de escala e permitir a partilha de conhecimento e recursos entre PME.

A abordagem transformadora proposta assenta-se em trés linhas orientadoras alinhadas com os
desafios diagnosticados:

i Generalizar ig.o: estimular a massificagdo da partilha de conhecimento, de experiéncias
e de beneficios da i4.0 entre empresas, fornecedores tecnologicos e instituicdes

i Capacitar ig.0: adaptar as competéncias do capital humano a realidade i4.0 por
meio da oferta académica de formagdo em skills digitais e da requalificagio da
forca de trabalho existente, designadamente decorrente de um novo impeto de
colaboragéo entre empresas e entidades formadoras

iii  Assimilar i4.0: promover a experimentagdo e adogdo de solugdes e tecnologias
i4.0 por via da facilitagdo do acesso as competéncias técnicas e ao financiamento
necessario a sua implementagao

Para cada uma das linhas orientadoras, foram estabelecidos: contexto e desafios, principais
recomendagdes e principais metas anuais a alcancar.



Além disto, considerando as metas e as recomendacdes estabelecidas e de modo a aplicar os
recursos da forma mais eficiente possivel, foi efetuado também um levantamento dos instrumentos
ja existentes que poderiam contribuir para a execugdo desses recursos. Nesse sentido, as medidas
definidas para a segunda fase do Programa Industria 4.0 estdo enquadradas no ecossistema
apresentado, evitando sobreposicdes e sugerindo melhorias aos programas existentes que fazem
parte integral da solucdo proposta.

Deste modo, identificam-se 11 areas de atuagdo no espaco i4.0 para as quais se encontram definidas
iniciativas aceleradoras que deverdo ser cumpridas para a execucdo da estratégia de crescimento
nacional. Cada iniciativa aceleradora possui a informagdo do impacto nas recomendagoes, a
sua caracterizagdo, as atividades a desenvolver, as metas, os indicadores, o coordenador e as
entidades envolvidas.

Generalizar i4.0 | Capacitar i4.0 |
g ; ioi 6. Experimentacdo e 20 dioi
1. Avaliagao da maturidade digital aprendizagem (DIH) 7. Conexao digital
w
z
. . P 9. Gestdo de risco de
2. Experience i4.0 8. Coaching 4.0 inovagdo
. s « 10. Acesso ao 11. Financiamento e
3. Estimulo a inovagdo financiamento transformagdo
Assimilar i4.0
wv
[
o
g
e 4. Qualificagao digital e setorial 5. Learning Factories

Figura 10 — Perspectiva geral e articulagdo das Iniciativas Aceleradoras

Fonte: | 4.0 Industria 4.0 Fase II. Cotec, 2019. Link: https://cotecportugal.pt/wp-content/uploads/2020/01/COTEC_Programa-i4.0_
Segunda-Fase_vfigeral-logo.pdf

Como mencionado anteriormente, a abordagem do programa tem como intuito trazer as
PME nacionais para a realidade da Industria 4.0. Neste sentido, importa compreender que o sucesso
isolado de qualquer iniciativa apresentada n4o garante o sucesso global do programa. Apenas a
articulagdo e integracdo das varias iniciativas, definindo um caminho claro para as PME transitarem
do seu estado atual para a IndUstria 4.0, contribui para a transformacéo de modo massificado,
consistente e sustentavel.
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Considera-se fundamental que o programa seja monitorado atentamente, quer na vertente de
progresso das iniciativas aceleradoras, quer na vertente do impacto que as mesmas geram nas
metas definidas, no progresso do tecido empresarial portugués na Industria 4.0 e no crescimento
que 0 mesmo tem para o pais.

Deste modo, sugeriu-se um modelo de monitoramento com trés mecanismos-chave:

- Articulagio entre entidade gestora (COTEC) e coordenadores das iniciativas aceleradoras

Os coordenadores devem reportar bimestralmente o status de implementagdo das iniciativas
aceleradoras, bem como os outputs gerados pelas mesmas de acordo com as metas e métricas
previamente definidas.

+ Avaliagdo dos impactos diretos nas empresas por meio de um grupo de controle composto
por uma amostra de PME

De modo a compreender os impactos diretos do programa no tecido empresarial, a entidade
gestora devera definir um grupo de controle composto por PME, sobre o qual efetuard uma
monitorizagdo e escuta continuas.

+ Monitoramento dos macroimpactos do programa por meio do i4.0 Scoreboard

A ferramenta i4.0 Scoreboard, construida na primeira fase do programa, devera ser atualizada
anualmente (de acordo com a publicagio dos indicadores que a constituem), representando a
medida Ultima do progresso na Industria 4.0. A entidade gestora devera reportar as estruturas
governativas do programa, bimestralmente, em sede de Comité Estratégico, os resultados da
monitorizagao.

Objetivos da ferramenta i4.0 Scoreboard:

« Caracterizar a realidade e monitorar a evolugdo de Portugal ao nivel da Industria 4.0

- Comparar o posicionamento nacional face a pares europeus



« Identificar as areas de melhoria em diversas vertentes, suportando lideres empresariais e
decisores politicos no desenho de estratégias e de medidas apropriadas

« Traduzir a digitalizagio nos seus impactos para a economia e a sociedade (em um nivel macro),
em termos de crescimento econdmico e aumento de competitividade

4.4.2. Estruturas

Para cada iniciativa aceleradora, existe um coordenador, responsavel pela articulagdo das varias
entidades que coordenam medidas que contribuem para as metas tragadas. Metodologicamente,
a abordagem do coordenador esta ancorada nas seguintes atividades:

+  Levantamento exaustivo dos programas que contribuem para as metas propostas;
« Identificagdo dos outputs dos programas atuais e do gap face as metas tragadas
« Identificagdo de melhorias aos programas atuais de modo a reduzir o gap face as metas

« Desenho e implementacio de iniciativas adicionais necessarias para alcangar as metas tragadas,
em articulagcdo com as entidades responsaveis pelos programas em curso

«  Apresentacdo de recomendacdes para aplicacio de recursos publicos com vista ao alcance
das metas

As associagbes empresariais, quer pelo papel que desempenham e contato que tém com a
realidade das PME, quer por serem promotores responsaveis por varias iniciativas a decorrer e
propostas, constituem-se como candidatos naturais ao desempenho da funcdo de coordenador.

O modelo de governanca adotado na primeira e na segunda fase do programa demonstrou, até
ao momento, ndo s6 adequabilidade como resiliéncia a ciclos politicos. Destaca-se o importante
papel dos coordenadores das iniciativas aceleradoras na articulagdo com as restantes entidades
no ambito do monitoramento do programa.
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Figura 11 — Modelo de governanga da Fase Il do Programa i4.0

Fonte: Adaptado | 4.0 Industria 4.0 Fase Il. Cotec, 2019. Link: https://cotecportugal.pt/wp-content/uploads/2020/01/COTEC_
Programa-i4.0_Segunda-Fase_vfigeral-logo.pdf

Responsabilidades da Entidade Gestora - COTEC (COTEC PORTUGAL, 2020a)

« Supervisdo e acompanhamento da implementagao da estratégia nacional
« Monitoramento de todas as atividades nacionais de i4.0 em curso e seus resultados

+ Intervengdo na dinamizagdo dessas atividades sempre que necessario, envolvendo os seus
stakeholders, assegurando as interligagdes entre os respectivos players e as demais entidades
publicas e privadas chamadas a intervir naimplementagao do Programa Indstria 4.0, mobilizando
a sociedade civil, o sistema cientifico e tecnoldgico e as empresas, incluindo as startups

+ Desenvolvimento de iniciativas especificas, por meio da criagao de think tanks ou de grupos de
trabalho nas areas de capacitagio e formagéo de recursos humanos, financiamento e apoio ao
investimento, adaptacao legal e normativa, ciberseguranca e roadmap de tecnologias facilitadoras

Coordenagao e gestao da Plataforma Portugal Industria 4.0.

« Acompanhamento do debate, das tendéncias de mercado e das decisdes politicas mais
relevantes no nivel das instancias europeias sobre i4.0, por meio da coordenagao da participagdo
portuguesa nas plataformas europeias que discutem o tema

«  Construgao, guarda e partilha do repositorio de conhecimento gerado na area da Industria 4.0
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«  Proposta de recomendagdes ao governo de politica piblica com base na monitorizagéo das
atividades nacionais de i4.0

O comité estratégico é formado por instituicdes publicas (IPQ, Turismo de Portugal, IEFP-Instituto
do Emprego e Formacao Profissional etc.), instituicdes associativas (COTEC, CIP e Portugal Clusters)
e setor privado (Deloitte, ISQ, GS1, Nokia, Siemens etc,)

4.4.3. Normalizagao

O tema da normalizacio foi considerado um dos seis eixos de atuacéo prioritaria do projeto e
trabalhado desde sua primeira fase, dentro do tema adaptacio legal e normativa.

Para proporcionar seguranca juridica e um quadro regulamentar que incentive tanto a oferta como
a adocéo da tecnologia, selecionou-se um conjunto de medidas a enquadrar na iniciativa i4.0
para garantir uma adaptabilidade legal e normativa que permita enderecar os desafios da nova
revolucdo industrial.

Os principais pontos levados em consideracdo para o estabelecimento das medidas foram
a protecdo de dados pessoais, os direitos de propriedade intelectual e industrial e normas e
especificagdes. Os principais objetivos sdo fomentar a participagio dos stakeholders nas atividades
de normalizagdo e desenvolver o quadro legal e acervo normativo nacional, de forma a cobrir as
necessidades da quarta revolugdo industrial.

Participacdo portuguesa em normalizacdo base para Industria 4.0

Realizacdo de eventos envolvendo oradores internacionais de paises com larga experiéncia em
IndUstria 4.0, a fim de transmitir a importancia da normalizagdo, quer como base, quer como
suporte a interoperabilidade. O objetivo desta iniciativa é assegurar a participagdo portuguesa
nas iniciativas de normalizagdo internacionais relativas a digitalizagdo da industria e tecnologias
associadas, elaborando propostas e criando arquiteturas de referéncia em nivel europeu e
internacional.

O responsavel por essa medida é o Instituto Portugués da Qualidade (IPQ), organismo nacional
de normalizacéo de Portugal.
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Desenvolvimento e implementagao de normas de dados e de troca de dados

Apoio as empresas, as entidades publicas e aos agentes econdmicos portugueses em geral na
implementagao de normas de dados e de troca de dados. Por meio da utilizagdo destas normas,
as tecnologias digitais otimizam processos de produgdo, facilitam a relagio entre os varios
intervenientes na cadeia de valor e contribuem para melhorar os beneficios para o consumidor
final em qualidade, seguranca, eficiéncia, rastreabilidade e reducéo de custos.

Destacam-se os esforcos que vém sendo desenvolvidos pela Associagdo Portuguesa de Identificagéo
e Codificagio de Produtos (GS1) no desenvolvimento e comunicagéo de normas e na disponibilizacio
de ferramentas de suporte (Sync PT) e de desmaterializacdo de documentos (e-invoice).

Os responsaveis por essa medida sdo o IPQ e o GS1, que é uma organizagéo global, sem fins
lucrativos de utilidade publica.

Diagndstico da normalizagao

Concepgao de uma ferramenta para disseminagdo pelas empresas, de modo a ter uma base de
partida para conhecer o grau de uso e aplicacio de normas de produtos, servicos e processos,
bem como identificar as necessidades de normalizacdo e formagdo nesse dmbito. O responsavel
por essa medida € o IPQ.

Estudo da normalizagao

A COTEC Portugal coordenou o estudo A adogdo de sistemas de certificacdo e de normas e a
competitividade das empresas (GS1 PORTUGAL, 2020), iniciativa inédita em Portugal, que se
insere na atividade do Grupo de Trabalho do Programa IndUstria 4.0. dedicado a certificagdo de
processos e normas industriais, do qual participa a APCER-Associagdo Portuguesa de Certificagio,
a GS1 Portugal, o IAPMEL o IPQ e 0 I1SQ-Centro de Interface e Tecnologia. O estudo contou com a
coordenagdo técnica da NOVA IMS, Faculdade da Universidade Nova de Lisboa, e foi apresentado
em abril de 2019 na sede da GS1 Portugal, em uma sessdo que contou com a participagdo de
representantes da Apcer, do IAPMEI, do IPQ e do ISQ. Os objetivos do estudo foram:

«  Aferir o nivel de desenvolvimento da gestdo de processos das empresas portuguesas



« Conhecer o grau de utilizagdo de normas e conhecimento de processos de certificacdo nas
empresas portuguesas. Foram consideradas normas gerais, assim como normas especificas,
no nivel de um setor ou ramo industrial

« Diagnosticar as necessidades de formagdo das empresas com vistas a realizagdo de agdes de
formacgéo/sensibilizagdo no ambito de certificagédo e normalizagdo

« Desenvolver um modelo de maturidade das empresas quanto ao seu nivel de desenvolvimento
em termos de certificagio e normalizagéo

Entre as conclusdes do estudo, destacam-se a penetracdo de normas nas empresas: trés em cada
cinco empresas utilizam normas, gerais ou especificas de um setor (62,3%). Das razdes apontadas
para a implementagio de normas, surgem como principais motivos:

« Cultura de melhoria continua (59,1%)
+ Organizagao interna dos processos (43,3%)

+  Exigéncia dos mercados em que opera (42,3%)

Contudo, é importante destacar que o estudo concentrou-se em normas e termos geneéricos e
ndo especificos para o conceito de Industria 4.0. Como consequéncia, os resultados dizem respeito
a normas convencionais, com destaque para as normas ISO de sistemas de gestéo.

4.4.4. Principais resultados da Iniciativa industria 4.0

Prémio Industrial Excellence Award (IAE) - COTEC, AESE Business School e IESE Business School promoveram,
pela primeira vez em Portugal, o Industrial Excellence Award. Internacionalmente, esta iniciativa
reconhece, desde 1995, as empresas que se destacam pela qualidade da sua gestdo industrial.
Esta iniciativa, integrada a Plataforma Industria 4.0, visa a identificar e a disseminar processos
industriais e gestdo de exceléncia em cadeias de valor industrial com resultados expressivos e
demonstraveis na melhoria de fatores como custo, servico, velocidade, qualidade e flexibilidade
das operagdes, com impacto significativo na competitividade das empresas. A COTEC reconhece
neste prémio uma oportunidade de promogao internacional da exceléncia da indUstria portuguesa,
dando visibilidade a implementacéo de sucesso da Industria 4.0 em Portugal. Além disso, a COTEC
acredita que a divulgacio destes casos € muito relevante para mobilizar e sensibilizar as empresas
sobre a importancia da modernizagdo da inddstria e da transicdo para a Industria 4.0 (COTEC
PORTUGAL, 2018a; COTEC PORTUGAL, 2018b).
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i-Experience Center 4.0 - Centro de experimentagdo que visa a apoiar e a estimular a cocriagéo
entre a comunidade universitaria e politécnica, os pesquisadores e as startups tecnologicas com
as empresas industriais, objetivando novas aplicagdes na producio industrial suportadas pela
conectividade digital, ciberseguranca, andlise de dados, robética e software de Ultima geragao.
Este centro é um bom exemplo de uma Learning Factory que permite a demonstragdo do
potencial das tecnologias da IndUstria 4.0 em termos de melhoria da rapidez de resposta, eficiéncia
e maior integragdo nas cadeias de valor. As empresas industriais e as PME, em especial, podem
testar e desenvolver solugdes adequadas aos seus desafios especificos. O i-Experience Center 4.0
esta integrado a Academia Siemens 4.0 e foi um investimento da Siemens Portugal para atender
uma das medidas estratégicas resultantes da iniciativa Portugal 14.0 que foram apresentadas pelo
governo (COTEC PORTUGAL, 2018¢; SIEMENS PORTUGAL, 2019).

Casos de estudo - A COTEC Portugal, em colaboragéo com a AESE Business School, desenvolveu casos
de estudo de empresas portuguesas que se destacam nos seus setores (COTEC PORTUGAL, 20200).

Relatdrio O Impacto da Industria 4.0 nas PME Portuguesas - A COTEC, em colaboragdo Roland
Kupers, produziu um relatério sobre a IndUstria 4.0 e 0 seu potencial impacto nas Pequenas e Médias
Empresa Portuguesas, com base em um conjunto de entrevistas (COTEC PORTUCAL, 2020d).
As principais conclusdes foram:

« As pessoas sdo o centro da revolugio tecnolégica

« Alintegracdo da cadeia de valor criara novos desafios

- Poucas empresas anteveem grandes investimentos na i4.o

« O ambiente e as alteragdes climaticas sdo temas importantes para as empresas

+  Oimpacto da Industria 4.0 varia de acordo com o setor

+  Aadaprabilidade das PME pode ser uma vantagem na implementagéo da Industria 4.0
As principais recomendagbes foram:

« O desenvolvimento de competéncias i4.0 € uma prioridade
- Criagdo de plataformas de colaboracdo
« Acompanhar o impacto das altera¢des climaticas

- FErica, Normas e Certificacdes sio temas a ter em consideracio



Relatorio Maturidade das Empresas Portuguesas quanto aos Procedimentos da Industria 4.0
- Com o proposito de aferir o nivel de desenvolvimento da gestao de processos das empresas
portuguesas no que se refere aos procedimentos da Industria 4.0, foi realizado um estudo de
mercado, com o apoio da NOVA-IMS. A coleta de informagdo foi feita por meio de entrevistas
utilizando o método Computer Assisted Online Interview (CAOI). Foram obtidas 323 respostas de
PME e grandes empresas de diferentes setores de atividades e localizagdes. O relatério, além de
apresentar uma visao geral sobre o estagio de adogao de conceitos e tecnologias da Industria 4.0
nas PME e grandes empresas em Portugal, revela quais os componentes principais responsaveis
pela definicdo do grau de maturidade de gestdo dos processos de inovagao digital (COTEC
PORTUGAL, 2020¢).

THEIA COTEC - Curso gratuito que é o mais completo do pais em conceitos e tecnologias 4.0,
desenvolvido em colaboragao com o INESC TEC, no ambito da Plataforma Portugal i4.0. Com duragéo
de seis horas e composta por 20 médulos em video, esta formacdo conta com a participagéo
de especialistas em todos os conceitos e tecnologias i4.0 e exemplos praticos de aplicacéo.
Este treinamento inédito em Portugal é dirigido a um vasto publico com responsabilidades nos
investimentos tecnologicos e na inovagao, desde gestores empresarios até estudantes e o publico
em geral (COTEC PORTUGAL, 2020f).

Base de conhecimento - No ambito do projeto Industria 4.0, a COTEC Portugal colheu artigos
cientificos, relatdrios e outras publicagdes sobre o tema. Nesta base de conhecimento, encontram-
se revisOes bibliograficas, analises de impacto e casos de estudo sobre os tdpicos a seguir que
compdem a Industria 4.0 (COTEC PORTUGAL, 2020g):

. Industria 4.0 - revisdo de literatura

« O futuro do trabalho

« A fabrica do futuro

« Sistemas ciberfisicos

« Adaptagio legal e normativa

+ Sustentabilidade e Industria 4.0

« Integracdo das cadeias de valor

. Gestio de risco
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Prémio COTEC i4.0 Challenge - Prémio com objetivo de promover a Industria 4.0 para a comunidade
académica. Participaram da competicdo 12 equipes, provenientes de universidades e escolas de
todo o pais. Quase 70 jovens procuraram encontrar as melhores solugdes para transformar dados
em decisdes de negdcio (COTEC PORTUGAL, 2019a).

Relatdrio Bioeconomia Circular e Digital - Oportunidades para a Transigédo e Desenvolvimento
Sustentdvel da Economia e Industria Portuguesa — Em um contexto de grande pressao sobre as
empresas e a sociedade, este relatério apresenta novos caminhos para o crescimento da economia
portuguesa, demonstrando o potencial da convergéncia dos setores da bioeconomia e da
economia circular. O estudo indica que Portugal tem evoluido de forma positiva e tem potencial
para crescer a uma maior velocidade, de forma a convergir com a média europeia e corresponder
aos grandes objetivos estabelecidos de transicdo para uma economia de baixo carbono e de
recursos renovaveis. Destaca-se o papel determinante das tecnologias digitais 4.0 para apoiar e
potenciar esta transicao e a necessidade de convergir as agendas da bioeconomia circular e da
transformacéo digital. Este relatério deixa recomendagdes para a promogdo e a implementagéo
da bioeconomia circular, em que a digitalizagdo desempenha um papel determinante e salienta
a necessidade de novas politicas e legislagido que criem um quadro regulatério e de apoio efetivo.
Este estudo foi realizado pela COTEC Portugal, em colaboragido com a Universidade Catdlica
Portuguesa e apoiado pelo programa COMPETE (COTEC PORTUGAL, 2020h).

Open Shop Floor Sessions - Sendo uma das medidas previstas no programa Industria 4.0, 0s
Open Shop Floors percorrem todo o pais com um calendario que abrange empresas de dimensdes
e setores de atividade variados, localizadas nas diferentes regides de Portugal, provando que a
Industria 4.0 pode beneficiar todo o ecossistema industrial do pais. Esses eventos sdo dinamizados
pela COTEC Portugal e pelo IAPMEI e visam a demonstrar como as empresas aplicam conceitos
de gestdo e tecnologias 4.0. Foram realizados, até o momento, 11 eventos, que contaram com a
participacdo de mais de mil pessoas (COTEC PORTUGAL, 2019b).

Publicagao em revistas - No ambito da Plataforma Industria 4.0, a COTEC Portugal desenvolveu
com a Revista Exame Portugal duas edi¢des nas quais foram abordados diferentes temas ligados
a Revolugio 4.0 (COTEC PORTUGAL, 2020i).

Resultados ig.0 Scoreboard - A COTEC Portugal desenvolveu, com o apoio da KPMG, a
ferramenta i4.0 Scoreboard. Até o momento, foram emitidos dois relatorios de acompanhamento
(COTEC PORTUGAL, 2020j).


https://www.iapmei.pt/Paginas/Industria-4-0.aspx

THRUST - Technological and Holistic Readiness on Use of Standards & certifications Tool -
Desenvolvida pela COTEC Portugal, THRUST é uma ferramenta de autodiagnostico da maturidade
empresarial na adocdo de normas e certificagdo de sistemas de gestéo. Esta ferramenta gratuita
permite a compreensao das empresas sobre o nivel de desenvolvimento da gestdo de processos
e a preparagdo para o novo paradigma da Industria 4.0 (COTEC PORTUGAL, 2020k).

THEIA - Technological and Holistic Engagement for Industry 4.0 Assessment - Desenvolvida
pela COTEC Portugal, THEIA é uma ferramenta de autodiagnéstico de maturidade digital do
modelo de negdcio, um novo referencial para o investimento em inovagdo digital. Esta ferramenta
gratuita permite identificar o nivel de maturidade digital em que a organizagdo encontra-se e
apoiar o processo de melhoria por meio da identificacdo das areas criticas para alcancar o nivel
de maturidade pretendido (COTEC PORTUGAL, 2020l).

HANDS-ON 4.0 - Série de seminarios, sob o formato de webinarios transmitidos por uma
plataforma on-line e dedicados a explorar o potencial das tecnologias 4.0 e suas aplicagdes (COTEC
PORTUGAL, 2020m). Até o momento existem 14 webinarios dos mais diversos temas, como:

« Robotica colaborativa: vantagens da interagdo homem-maquina
«  Ciberseguranca: seguranca e teletrabalho

«  Realidade aumentada na Manutengdo Industrial

Grupos de trabalho - Criagdo de grupo de trabalhos em temas considerados por Portugal como
importantes para iniciativa Industria 4.0, exemplos:

«  Building Information Modelling (BIM)

No dmbito da Plataforma Portugal Industria 4.0 e no dmbito do grupo de trabalho
Building Information Modelling: Construgdo e Infraestruturas, foi desenvolvido o Relatério
BIM e a Digitalizagdo da Construgdo e das Infraestruturas (COTEC PORTUGAL, 2018d).
Esta metodologia é muito mais que uma solugdo tecnoldgica para a construgdo em 3D, surge no
contexto da digitalizagdo e foca na comunicagdo de informacéo entre os intervenientes, incluindo
as areas de projeto, engenharia, construgdo e manutengao de estruturas.
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. Connected Healthcare

O Grupo de Trabalho Connected Healthcare foi criado pela COTEC Portugal no ambito da
Plataforma Portugal IndUstria 4.0, com o objetivo de quantificar o impacto da conectividade e da
utilizagdo de um ambiente de gestdo e decisdo mais “inteligente” (CONET PORTUGAL, 2019¢).
Com base em quatro casos de estudo selecionados, este grupo de trabalho analisou o possivel
impacto na eficiéncia, entre outros beneficios, da aplicacdo das abordagens identificadas nas areas
da gestdo hospitalar e dos meios complementares de diagndstico e terapéutica. A necessidade
de criagdo deste grupo teve como contexto um quadro de mudanca muito exigente nos paises
desenvolvidos, no qual o setor da salide, usuarios, operadores e Estado procuram oportunidades
nos avangos tecnoldgicos e na transicao de uma logica de servico de volume para valor, com
implicagdes significativas nos modelos de financiamento, eficiéncia, contengdo de custos e
orientacdo para resultados.

« Ciberseguranga (GTCS)

O governo criou o Grupo de Trabalho para a Ciberseguranca (GTCS), que tem como missio
definir boas praticas de ciberseguranca para empresas e consumidores. A COTEC Portugal é uma
das entidades que sera regularmente consultada. A missdo do GTCS é disseminar soluges e boas
praticas de ciberseguranca adotadas no tecido empresarial, em especial para micro e PME de
todos os setores. O GTCS pretende também explorar as oportunidades que a ciberseguranca
oferece enquanto setor econdmico. O grupo é composto por representantes do Centro Nacional
de Ciberseguranca (coordenador operacional e autoridade nacional competente sobre 0 assunto),
da Diregao-Geral das Atividades Econdmicas, da Dire¢do-Geral do Consumidor, da Autoridade de
Seguranca Alimentar e Econdmica, da Agéncia para a Competitividade e Inovagdo e da Agéncia
Nacional de Inovagao.

4.5. Estonia

4.5.1. Aspectos institucionais

A Estdnia tem aplicado tecnologia para resolver desafios industriais ha mais de 20 anos. A adogdo
precoce da robdtica para ganhos de produtividade e qualidade levou ao desenvolvimento de
sensores e sistemas de controle por empresas globais, incluindo ABB, Columbus e Nortal.



Com o tempo, a indUstria tornou-se mais sofisticada. Sistemas de gestdo empresarial, como os da
Proekspert e Tieto, foram desenvolvidos na Estonia para uso global. A experiéncia em mecatronica
com software embarcado oferece suporte a recursos de hardware que variam de dispositivos
inteligentes a robds de entrega auténomos. A solucdo de colaboragdo baseada em nuvem da
GrabCAD, comunidade on-line de engenheiros, designers, fabricantes e estudantes de STEM, de
Big Data do Planet OS para produtores de energia atraiu prémios e investidores globais.

A infraestrutura digitalmente habilitada da Estonia, que em breve sera 5G (com redes-piloto ja
langadas), e a experiéncia em Tl criam a lideranga mundial em combinacdes fisico-digitais. Smart
Grid, uma rede de medidores de energia inteligentes conectados, fornece dados preditivos e em
tempo real sobre 0 consumo para as partes interessadas. A demanda pode ser equilibrada; o mix
de produgéo, otimizado; e o custo e o impacto ambiental, reduzidos. Smart Grid é protegido
por recursos de seguranca cibernética de classe mundial, incluindo software, hardware anti-
adulteragao e Blockchain.

Acredita-se que o sucesso da Estonia deve-se ao seu ambiente pré-negdcios, que oferece suporte
a operagbes ageis e um ecossistema colaborativo adequado para inovagdo, desenvolvimento
e lancamento de solugdes de hardware e software. As areas de desenvolvimento incluem
monitoramento inteligente, manufatura baseada em dados, robds e plataformas auténomas.

Com a capacidade digital, uma fonte de vantagem competitiva, a Estonia possui capacidade de
fornecer inovacgdo de ponta e engenharia confiavel em um ambiente competitivo, inteligente
e 4gil para a nova era industrial. A Estdnia esta emergindo como um centro de exceléncia em
automagdo industrial devido a fatores como:

« Setor industrial avangado, que atende a mercados globais

«  Experiéncia de classe mundial em Tl, incluindo sistemas de alta tecnologia, software, seguranca
cibernética e Blockchain. A Estonia é considerada, na Europa, como o pais nimero um para
identificagdo eletrénica e seguranga cibernética

«  Ecossistema colaborativo que apoia a inovagao, o desenvolvimento e o langamento de solucdes
rapidas

« Ambiente pro-negocios com infraestrutura habilitada digitalmente

«  Forte historico de sucesso em inovagao e investimento em automagao industrial
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4.6. Cingapura

4.6.1. Aspectos institucionais

Para ajudar os fabricantes a darem o primeiro passo em sua jornada de transformacéo, o
Singapore Economic Development Board (EDB), em parceria com uma rede de empresas lideres de
tecnologia, consultorias, industria e especialistas académicos, langcaram o Smart Industry Readiness
Index (SIRI) e sua matriz de avaliagio em novembro de 2017. O SIRI compreende um conjunto
de estruturas e ferramentas para ajudar os fabricantes — independentemente do tamanho e da
inddstria — a iniciar, dimensionar e sustentar suas jornadas de transformacdo de manufatura.
O SIRI cobre os trés blocos principais da Industria 4.0: processo, tecnologia e organizagao. Apoiando
os trés blocos de construgao, estéo oito pilares principais, que representam aspectos criticos nos
quais as empresas devem concentrar-se para tornarem-se organizagbes prontas para o futuro.
Finalmente, os trés blocos de construgdo e os oito pilares mapeiam 16 areas de avaliacio que as
empresas podem usar para analisar a preparagao atual da Industria 4.0 de suas instalagdes.

Indice de prontidio da indUstria inteligente
PROCESSO TECNOLOGIA ORGANIZAGAO
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Figura 12 — Visdo geral do indice de preparagdo da indUstria inteligente
Fonte: The Smart Industry Readiness Index. EDB.
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A matriz de avaliagio ¢é a primeira ferramenta de autodiagnéstico da Industria 4.0 que ajuda
empresas em todo o mundo — independentemente do tamanho e da industria — a determinar
como iniciar, escalar e sustentar sua transformacdo da Industria 4.0. A ferramenta divide cada



uma das 16 dimensdes do SIRI em seis faixas progressivas de maturidade. As empresas podem
usar a matriz de avaliagdo para analisar sua maturidade digital atual, comparar-se a pontuagdes
conhecidas de outras empresas e identificar lacunas em potencial em sua transformacéo.

Para ajudar as empresas a arquitetar seu roadmap da Industria 4.0, a EDB desenvolveu a matriz
de priorizagdo, a segunda ferramenta da iniciativa SIRI. A matriz de priorizagdo é uma ferramenta
de planejamento de gestao que ajuda as empresas a identificar dimensdes SIRI de alta prioridade
que gerariam maior impacto para sua organizagao. Esta ferramenta foi desenvolvida com o apoio
dos parceiros de conhecimento McKinsey & Company, Siemens, SAP e TUV SUD e foi lancada
em 1° de abril de 2019, em Hannover Messe.

A FORMULA DA MATRIZ DE PRIORIZACAO

cCNoN
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Valor de impacto
por faixa de mellhoria

Pontuacédo da . Proximidade com
< Perfil de Indicadores-chave
matriz de custo-receita de desempenho o melhor da
avaliagéo p classe

Figura 13 — Férmula da matriz de priorizagdo
Fonte: The Smart Industry Readiness Index. EDB.

Foi lancado em outubro de 2019, na feira Industrial Transformation Asia Pacific (ITAP), um relatério
com a andlise dos dados coletados nas Avaliagdes SIRI de 200 fabricas em Cingapura. Eles abrangem
12 industrias de manufatura, variando de pequenas empresas familiares a grandes corporagdes
multinacionais (MNCs) cujas empresas-mde sdo originarias de 14 paises diferentes da Europa,
América do Norte e Asia-Pacifico. O relatério procura fornecer a todas as partes interessadas no
setor industrial:

« Um instantdneo de bancos de dados sobre o estado atual da transformagdo industrial em
varios setores de manufatura

« Observagoes relativas aos trés blocos de construgdo da Industria 4.0 — processo, tecnologia
e organizagao e
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« Uma referéncia para os fabricantes avaliarem e compararem seus niveis de maturidade da
IndUstria 4.0 com os de seus pares no mesmo setor.

Foi langado, em 2019, 0 Programa de Assessoria SIR| e seu Esquema de Certificagdo. O Programa de
Assessor SIRI foi estabelecido pelo governo de Cingapura para reconhecer formalmente individuos
independentes e neutros que sdo capazes de avaliar uma instalacdo de manufatura usando o
SIRI'e as estruturas e ferramentas que o acompanham. O Programa de Assessor SIRI consiste em
um curso de treinamento e um esquema de certificagao.

Também em 2019, um novo escritério com foco digital foi lancado pelo governo de Cingapura,
o Digital Industry Singapore (DISG), para melhor trabalhar com o setor privado e identificar
oportunidades na nova era digital. O DISG é um escritério conjunto do Economic Development Board
(EDB), Enterprise Singapore (ESG) e Info-Communications Media Development Authority (IMDA).
Esse escritorio une as redes, recursos e programas complementares de EDB, ESG e IMDA e é
responsavel por consolidar os esforcos para atrair investimentos, apoiar negdcios locais e trabalhar
com a indUstria para criar politicas para o futuro. Sua missio é estabelecer Cingapura como um
centro de tecnologia global da Asia.

O DISG transformou a maneira como o governo de Cingapura se envolve com o setor de tecnologia,
pois funciona como uma interface Uinica com a industria. A abordagem simplificada permite que
o governo compreenda melhor as necessidades das empresas, com o objetivo de ancorar lideres
de tecnologia globais, construir lidereis locais e nutrir futuros talentos em Cingapura.

4.6.2. Normalizacao

Para tornar mais facil para as empresas atualizarem seus recursos na jornada na Industria 4.0, a
Enterprise Singapore e o Singapore Standards Council, em colaboragio coma TUV SUD Digital Service,
em 2018, desenvolveram o Standards Mapping for Smart Industry Readiness Index (SmS). Trata-
se de um mapeamento de normas nacionais e internacionais relevantes para os pilares do
SIRI (operagdes, cadeia de fornecimento, ciclo de vida do produto, automagao, conectividade,
inteligéncia, estrutura e gerenciamento e disponibilidade de talentos).

Atualmente, esse mapeamento compreende as normas ISO, IEC e Singapore Standards. No futuro,
sera revisado, para incluir novas normas ISO, IEC e Cingapura, e aprimorado, para incluir normas
desenvolvidas por outros organismos de normalizagéo.



5. INICIATIVAS PARA O DESENVOLVIMENTO DA INDUSTRIA 4.0
NA AMERICA DO SuL

Em 2016, a Comision Econémica para América Latina y el Caribe (CEPAL) e a GIZ, organizagdo
de cooperagio internacional do governo alemao, realizaram um workshop com o objetivo de
promover uma primeira aproximagao entre atores publicos e privados da regido no campo da
IndUstria 4.0 (manufatura avancada).

O intuito foi desenvolver o conceito da IndUstria 4.0 na América Latina, gerando sinergias
positivas entre as organizagdes que estavam desenvolvendo projetos de interesse nessas
areas, e promover a constituicdo de redes de cooperagio entre atores relevantes da regido.
Durante o workshop, os participantes discutiram sobre a transicdo da manufatura tradicional
para manufatura avancada e sobre solucdes tecnoldgicas para a IndUstria 4.0. Foram também
apresentados alguns casos de sucesso de manufatura avangada, bem como instrumentos de
inovagdo para setores estratégicos priorizados no Chile. O evento contou com a presenca de
80 pessoas, dentre eles palestrantes do Chile, México e Brasil. Os palestrantes do Brasil foram
os diretores do Centro de Tecnologia da Informacédo Renato Archer (CTI) e Fundagdo Centros
de Referéncia em Tecnologias Inovadoras (Fundacdo Certi) (CEPAL, 2016), representando os
setores publico e privado, respectivamente.

Em 2019, foi realizado outro evento, o seminario A transformacdo do emprego diante a revolugéo
digital e a automacgao (CEPAL, 2019), organizado conjuntamente com o governo e Senado do Chile,
com o apoio da GIZ. O evento contou com a presenca de autoridades, parlamentares, especialistas
internacionais e atores pUblicos e privados. A mensagem principal foi de que as politicas publicas
devem apoiar a construgdo de sistemas institucionais solidos que facilitem a transicio para novos
modelos de producio. Fortalecer a integragio regional e a complementaridade das cadeias de
valor, adaptar os sistemas educacionais e sociais e promover uma mudanga estrutural progressiva
em direcdo a setores de maior sofisticagdo tecnoldgica e conhecimento incorporado também
foram aspectos identificados como importantes.

Apesar dos esforcos, em 2020, ainda ha poucos paises da América Latina que possuem estratégias
ou estdo no caminho para a 42 revolugao industrial.
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5.1. Argentina

Desde 2016, a Argentina, por meio da Secretaria de Transformagao Produtiva do Ministério da
Produgio e pelo Instituto Nacional de Tecnologia Industrial (INTI), trata do assunto Industria 4.0
(INTI, 2016). Em 2019, 0 governo argentino langou o Plano Industria Argentina 4.0, para promover a
competitividade do setor produtivo mediante a incorporagao de tecnologias emergentes como o
uso de Big Data, impressdo 3D, inteligéncia artificial e design, entre outros. O objetivo é promover as
capacidades tecnoldgicas e produtivas das empresas, o aumento de sua participagdo nos mercados
internacionais e a criagdo de empregos de qualidade. A criagcdo do Plano Industrial Argentina 4.0
envolve a coordenagdo de todos os esforcos que sdo feitos dentro do Ministério da Produgédo
e Trabalho e da Secretaria de Ciéncia e Tecnologia para reduzir as lacunas de conhecimento na
indUstria 4.0 das PME, aproximar as empresas para a oferta disponivel de solucdes 4.0 e construir
capacidades em trabalhadores e empresarios para gerar uma cultura de adaptagdo a mudanga
tecnologica (ARGENTINA, 2020). O plano, designado Plan de Transformacion Digital PyME y
Plataforma Industria Argentina 4.0, inclui uma Plataforma da IndUstria Argentina 4.0. Dentre as
medidas e a¢des, o Plano conta com:

« Centros de tecnologia

- Fortalecimento dos centros de tecnologia existentes e criagdo da Rede de Centros de
Tecnologia 4.0

«  Educacéo, treinamento e conscientizagdo

- Programas de qualificagio profissional em ocupagdes 4.0, workshops de capacitagio e
disseminacdo de tecnologias 4.0

+  Sistema Nacional de Assisténcia Tecnoldgica 4.0

+  Rede de Especialistas e Articuladores Tecnoldgicos que auxiliam empresas no diagnostico e
identificagéo de projetos ligados as tecnologias 4.0

+ Incentivos
+ Incentivos fiscais e financeiros para adogéo de tecnologia 4.0

« Investimentos



« 10 bilhdes de pesos (cerca de US$ 130 milhdes) de investimento privado em tecnologias 4.0
alavancadas com financiamento publico de 2,5 bilhdes de pesos (cerca de 32 milhdes de
dblares norte-americanos).

Ainda em 2019, foi publicado o trabalho Travesia 4.0: Hacia La Transformacion Industrial Argentina
(BID, 2019) que investigou, por meio de entrevistas com empresas de seis ramos da industria
manufatureira argentina, aspectos como o grau de penetracdo atual e esperado de novas tecnologias
e o impacto atual e esperado sobre a demanda de mao de obra nas empresas do setor. O desenho
da pesquisa, a selecio dos setores e 0 marco conceitual seguiram as diretrizes do projeto Industria
2027 do Brasil, promovido pela Confederacdo Nacional da Industria (CN) e que contou com o
apoio técnico da Universidade Federal do Rio de Janeiro (UFR]) e da Universidade Estadual de
Campinas (Unicamp) (CNI, 2021).

5.2. Uruguai

O Uruguai langou, em 2019, 0 projeto Impulsa IndUstria, executado pela Camara das Industrias do
Uruguai e financiado pelo Instituto Nacional de Emprego e Formagéo Profissional (INEFOP). Seu
objetivo é estimular a geracdo de projetos de desenvolvimento industrial por meio da prestacéo
de servigos que promovam a incorporagdo de novas capacidades e a articulagio entre empresas
industriais, empresarios, pesquisadores, estudantes e servicos ligados a industria. O projeto conta
com o Instituto Nacional de Tecnologia Industrial da Argentina (INTI) como parceiro estratégico
para tragar um roadmap para a Industria 4.0 no Uruguai. Serdo desenvolvidas capacidades em
instituicdes e especialistas em software, desenho industrial e engenharia para identificar oportunidades
de insercdo de tecnologias 4.0 em pequenas e médias empresas industriais. Essas capacidades
permitirdo que as empresas industriais nacionais estabelecam planos de transformagao digital
e recebam apoios adicionais para a implementagdo das agdes nele propostas. Como resultado
adicional, o pais podera responder as seguintes questdes: em que ponto tecnoldgico estdo
as empresas industriais? Quais sdo as necessidades tecnolégicas do setor industrial? Quais
podem ser as solucdes tecnologicas de aplicagido no setor industrial passiveis de incorporagao?
(IMPULSA INDUSTRIA, 2019).
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5.3. Colémbia

Na Colémbia, em 2019, o Ministerio de Tecnologias de la Informacion y las Comunicaciones
(MinTIC) publicou o documento Aspectos Bdsicos de la Industria 4.0. Este documento apresentou
uma revisdo sobre os aspectos basicos da Industria 4.0, especificamente topicos como abordagens
conceituais, desafios, visao, recursos e tecnologias digitais. Além disso, também foi desenvolvida
uma revisdo sobre o modelo de maturidade e as implicacbes de politicas publicas para a
IndUstria 4.0. Este estudo contribuiu para a consolidagdo do conceito da Industria 4.0 no que diz
respeito a adogdo de novas tecnologias de manufatura e forneceu uma visdo geral das tendéncias
para identificar e rastrear suas principais estratégias de adocdo (COLOMBIA, 2019). Também
em 2019, foi inaugurado, em Medellin, o Centro para a Quarta Revolugao Industrial (em inglés,
Center for Fourth Industrial Revolution, ou C4IR)™. Esta é a primeira institui¢o latino-americana
dessa natureza, que trabalhara em projetos relacionados a Inteligéncia Artificial, internet das coisas,
robética, cidades inteligentes, aprendizagem de maquina e Blockchain (RUTA N, 2020).

5.4. Chile

No Chile, também em 2019, foi publicado o estudo Disefiando El Chile Futuro da ASIMET e do
Conselho Mineiro, elaborado por economistas. Os objetivos foram dar um primeiro passo
na busca de oportunidades e na criagdo de um roadmap para a insercdo do Chile na quarta
revolucdo industrial e, acima de tudo, constituir um sinal de alerta para conscientizar
sobre a urgéncia de tomar essa linha de reindustrializacdo a tempo de ndo ficar para tras
(MARFAN; MELLER, 2019).

12 Os Centros para a Quarta Revolugdo Industrial (C4IR) sdo espagos que retinem diversos stakeholders para elaborarem
politicas e estabelecerem acordos de colaboragdo que permitam superar entraves e acelerar os beneficios da ciéncia e da
tecnologia. O primeiro C4IR foi estabelecido em marco de 2017, em San Francisco, Estados Unidos; em 2018 foi a vez da
India, China e Japdo. Em 2019 foram abertas as unidades dos Emirados Arabes Unidos (28 de abril), da Coldmbia (30 de
abril) e a rede de C4IRs em breve contara com unidades na Africa do Sul e Israel. (FERREIRA, 2019).



5.5. Outros paises da regiao

Na Bolivia, ha movimentos isolados da universidade e de alguns setores na direcdo da Industria 4.0
(CBHE NEWS, 2019; SIB, 2020). O principal motivo pode ser o fato de que a Bolivia ndo possui
uma industria manufatureira solida, o que requer pesados investimentos em automagio para
alcancar um aumento substancial da produtividade. Portanto, a indUstria nacional e as empresas
permanecem proximas das técnicas tradicionais de gestdo de processos. As transformagoes e
inovagbes tecnoldgicas geralmente sdo tratadas por meio da compra de software de terceiros
estrangeiros (BAMBOO, 2019). Em 2019,a Camara Nacional das Industrias (CNI) da Bolivia publicou a
Proposta de Politica Industrial para a Bolivia, na qual aborda timidamente a Industria 4.0 (CNI, 2019).

No Equador, empresas estdo discutindo o assunto, mas a migragao para a tecnologia que faz
da Industria 4.0 uma realidade ainda parece ser lenta. Um dos obstaculos para sua adogédo em
massa parecem ser os altos custos de investimento. A industria equatoriana de alimentos e
cosméticos esta na vanguarda da IndUstria 4.0 e, no setor de construgao, os primeiros passos ja
estdo sendo dados, com a modernizacio de alguns processos. No entanto, ndo ha politicas de
governo alinhadas a esses processos e uma coesdo entre academia (ALVARADO, 2020; UNIR,
2021), Estado (ECUADOR, 2020) e setor industrial (COMPUTERWORLD, 2018) para definir um
modelo de indUstria para os préximos anos (ITAHORA, 2018).

Nao foram identificadas informacbdes relevantes sobre avancos na Industria 4.0 na Guiana, na
Venezuela, no Paraguai, no Peru e na Suriname. Convém acrescentar também que, nos documentos
e sitios na internet consultados, ndo se registraram mengdes a normalizagdo no contexto da
Industria 4.0.
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6. O CENARIO ATUAL DO BRASIL PARA A NORMALIZACAO NA
INICIATIVA INDUSTRIA 4.0

6.1. Aspectos institucionais

O entdo Ministério da Industria, Comércio Exterior e Servigos (MDIC), em parceria com a
Agéncia Brasileira de Desenvolvimento Industrial (ABDI), langou em 2017 a Agenda Brasileira
para a Industria 4.0 para o periodo de 2017 a 2019. A agenda teve como objetivo contribuir para
a transformagdo das empresas em diregdo a Industria 4.0 e foi estruturada em etapas, seguidas
de acordo com o grau de maturidade ou necessidade de cada empresa (ABDI, 2018). Em outras
palavras, o conjunto de medidas, estruturado a partir do conceito de jornada para a IndUstria 4.0,
previa um amplo suporte ao empresario que pretendia seguir o caminho da transformagao digital.

Vale destacar que a agenda continha propostas de normalizagdo e regulamentagio (SOUZA,
2018), entre as quais destacam-se:

Robds colaborativos (COBOT) — atualizagdo de diversas normas (NR-12, ISO 10218:1, 13849,
por exemplo) para acelerar a robotizagdo da indUstria brasileira

Polo Industrial de Manaus (PIM) 4.0 — ajustes de instrumentos (PPBs, P&D, PPls etc) para
permitir que as empresas do PIM realizem investimentos na modernizagédo e digitalizacdo do
seu parque industrial

Privacidade e prote¢do de dados — aprovagao de marco legal que garanta seguranca juridica
a industria em um contexto digital

Em 2018, foi lancada a Industria 2027, uma iniciativa do Instituto Euvaldo Lodi (IEL) e da CNI em
parceria com a UFR] e a Unicamp. O objetivo foi avaliar como oito grupos de tecnologias impactam
a economia no Brasil nos cinco e dez anos seguintes, para descobrir como o Pais pode crescer e
proteger-se de riscos a partir das inovagdes disruptivas. Em outras palavras, o intuito foi avaliar
como essas oito tecnologias impactam e transformam a dindmica de dez setores produtivos
(Figura 14) (CNI, 2020; ME|, 2018; CNI, 2018a).




loT. Sistemas e
Equipamentos

Bioprocessos e
blotecnologias
avancadas

Nanotecnologias

Inteligéncia artificial.
Big Data. Computagdo

em nuvem
Redes de

comunicagao

Produtos, Bl
processos, inteligente e

. conectada
gestao e modelos

de negdbcios

Armazenamento
de energia

Materiais
avancados

Sistemas produtivos

Focos setoriais

Agroindustrias

Alimentos processados

Insumos Basicos

Siderurgia

Quimica

Bioeconomia

Petroleo e Gas

E&P em Aguas Profundas

Bens de Capital

Magquinas e implementos Agricolas,
Magquinas e Ferramenta, motores
elétricos, equipamentos de GTD

Complexo Automotivo

Veiculos leves

Aeroespacial, Defesa

Aeronautica

Tecnologias de Informagao e
Comunicagao

Sistemas e equipamentos de Telecom,
Microeletronica, Software

Farmacéutica

Biofarmacos

Bens de Consumo

Téxtil e Vestuarios

Figura 14 — Industria 2027

Fonte: Final Report Building the Future of Brazilian Industry. MEI, 2018.Link: https://static.portaldaindustria.com.br/media/

filer_public/8f/26/8f267223-f41b-4b8a-8247-939df15b8de5/sintese_miolo_ing pdf
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Dentre outros resultados, esta iniciativa apontou que os setores industriais de bens de capital,
agroindustria e automotivo sdo os que mais apostam na dominancia de tecnologias 4.0 para a
competitividade dos negdcios até 2027 (CNI, 2018b).

Em 2019, a Camara Brasileira da IndUstria 4.0 — coordenada pelo entdo Ministério da Ciéncia,
Tecnologia, Inovagdes e Comunicagdes (MCTIC) e pelo Ministério da Economia (ME) — construiu
um plano de acdo para a manufatura avancada no Brasil para o periodo de 2019 a 2022, em
parceria com mais de 30 instituicdes do governo, da iniciativa privada e da academia. O Plano de
Acdo da Camara Brasileira da Industria 4.0 do Brasil busca alavancar o uso de conceitos e praticas
relacionados a Industria 4.0 no Brasil e, com isso, aumentar a competitividade e a produtividade
das empresas nacionais. Outros objetivos sdo melhorar a inser¢ao do Pais nas cadeias globais de
valor e introduzir o uso de tecnologias da manufatura avancada nas pequenas e médias empresas
(CAMARA DA INDUSTRIA 4.0, 2019).

O documento ¢ formado por agdes e iniciativas divididas em quatro temas:

« Desenvolvimento tecnoldgico e inovagdo

«  Capital humano

«  Cadeias produtivas e desenvolvimento de fornecedores
+ Regulagdo, normalizagdo técnica e infraestrutura

Para todos esses temas, foram previstas formas de financiamento e de fomento para inserir as
empresas no ambiente da Industria 4.0. Na Tabela 3, destacam-se as a¢des e as iniciativas do tema
regulacdo, normalizagdo técnica e infraestrutura.

Tabela 3 — Agdes e iniciativas do tema Regulagdo, Normalizagdo Técnica e Infraestrutura

Agbes # Descricdo das Iniciativas

Difundir para as empresas melhores praticas de Protegdo de
Dados incluindo a Lei n° 13.709/2018 (LGPD) e legislagao de outros

11 paises ou blocos sobre prote¢do de dados para suprimir ou mitigar
fragilidades no uso de tecnologias de informagao e comunicagao
da Industria 4.0, divulgando cartilha sobre a aplicagdo da LGPD.

Promover o estabelecimento
e difusdo de Regulamentos e
Normas Técnicas relacionados
a Inddstria 4.0.

1.2 Disseminar acultura da seguranca da informagdo nas empresas.
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Acobes # Descrigao das Iniciativas

Atuar com as instituigdes responsaveis para a criagao da
Autoridade Nacional de

Protegéo de Dados e regulamentar dispositivos da Lei n°
13.709/2019.

Promover a adequagao da legislagdo trabalhista que dispoe sobre a
14 seguranga de maquinas e relagdes homem-maquina. (NR-12, NR-
13 e outras).

Estimular a elaboragao de normas técnicas para arquitetura,
1.5 interoperabilidade e integragao de tecnologias da informagéo e
comunicagao da Industria 4.0.

Estimular a oferta de Acompanhar a tramitagao e aprovagao do PLC n° 79/2016 que
5 infraestruturas e ambientes %7 altera as leis n° 9.472/1997 e 9.998/2000 e o PLC n° 7656/2017,
tecnoldgicos apropriados para ' que desoneram os dispositivos de Internet das Coisas, e agoes
suporte da Industria 4.0. correlatas que envolvam alteragéo legislativa.
29 Aperfeicoar e divulgar o Observatério para a Industria 4.0

(Observatério 4.0).

Identificar e divulgar para os pequenos provedores instrumentos

como:
Promover o uso de « Fundo de Investimento em Participagdes (FIP) para empresas de
instrumentos financeiros loT e IndUstria 4.0.

3 que habilitem pequenos 31 + BNDES Méquinas, Sistemas e Servicos 4.0.
provedores a obterem ' « Execugéo de Projetos Pilotos BNDES de /oT.
financiamento para construgao - BNDES Direto 10.
de redes de acesso. - ANEP JoT.

« Finep Aquisi¢ao Inovadora com contratagdo direta e indireta
(empresas que tenham Portaria MCTIC n° 950/2006).

Fonte: retirado do Plano de Agdo da Camara Brasileira da IndUstria 4.0 do Brasil 2019-2022

Atualmente, os representantes da Camara Brasileira da IndUstria 4.0 estao divulgando novas iniciativas,
como cursos, capacitagbes, eventos, programas de apoio financeiro e gerencial em plataforma
eletrénica especifica para a Industria 4.0 no Brasil. Este projeto, chamado de Mapeamento 4.0,
é uma iniciativa do Ministério da Ciéncia, Tecnologia e Inovagdes e Telecomunicagdes (MCTI) e
do Servico Nacional de Aprendizagem Nacional (SENAI-DN) (MAPEAMENTO 4.0, 2020). O site
do Mapeamento 4.0 apresenta as 92 iniciativas cadastradas no Brasil distribuidas em um mapa
que permite analises por Estado ou Regido do Pais.

Em 2017, de acordo com sua missdo de promover o desenvolvimento sustentavel e competitivo
da economia brasileira, o Banco Nacional de Desenvolvimento Econdmico e Social (BNDES),
em parceria com o entdo MCTIC, apoiou a realizagdo de um estudo para o diagndstico e a
proposicdo de plano de agdo estratégico para o Pais em Internet das Coisas (loT). O estudo teve



como objetivos realizar um diagnéstico e propor politicas publicas no tema Internet das Coisas
para o Brasil e foi organizado em quatro fases:

Diagnostico geral e aspiragdo para o Brasil
i Selegdo de verticais e horizontais
i Aprofundamento e elaboragdo de plano de agdo (2018 - 2022) e
iv. Detalhamento das principais iniciativas do plano de acdo

Ainda estdo disponiveis, em plataforma on-line, os relatérios do estudo, assim como os videos,
apresentagdes e contelidos produzidos nos workshops e seminarios realizados ao longo das quatro
fases do projeto (BNDES, 2017).

Em 2019, o governo federal instituiu o Plano Nacional de Internet das Coisas, por meio do
Decreto n° 9.854, de 25 de junho de 2019. A finalidade é implementar e desenvolver a Internet das
Coisas no Brasil, com base na livre concorréncia e na livre circulacdo de dados e com observancia
das regras de seguranca da informagéo e de protegao de dados pessoais. Os objetivos do plano sao:

« Melhorar a qualidade de vida das pessoas e promover ganhos de eficiéncia nos servigos por
meio da loT

« Promover a capacitagdo profissional para desenvolvimento de solucdes de loT e a geragdo de
empregos na economia digital

+ Incrementar a produtividade e fomentar a competividade das empresas brasileiras de loT, por
meio de inovagdes no setor

« Buscar parcerias com os setores publico e privado para a implementagao da loT e

« Aumentar a integragdo do Brasil no cenario internacional da loT

O plano estabelece também a Camara de Gestao e Acompanhamento do Desenvolvimento de
Sistemas de Comunicagdo Maquina a Maquina e Internet das Coisas (Camara loT) como érgéo
de assessoramento para acompanhar e implementar o Plano Nacional de loT. A composicdo da
Camara loT tera representantes de cinco ministérios. O MCT! vai presidir a entidade, que contara
ainda com participagao das pastas de Economia, Agricultura, Satide e Desenvolvimento Regional.
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Estrutura da Camara Brasileira da Industria 4.0

A Camara Brasileira da Industria 4.0 (Camara l4.0) foi formalizada em 3 de abril de 2019. Em sua
organizagdo, a Camara 4.0 é integrada por um Conselho Superior, Secretaria Executiva e Grupos
de Trabalho (GT), com fungdes de gestdo e governanga (ver Tabela 4).

Tabela 4 — Camara Brasileira da Inddstria 4.0

Conselho Superior

Membros

MCTIC ME Finep CNPgq ABDI Sebrae Embrapii

Grupos de trabalho

Cadeias Produtivas e

Desenvolvimento Regulagao, Normalizagdo

P q Capital Humano Desenvolvimento de P
Tecnolégico e Inovagao F d Técnica e Infraestrutura
(Coordenagédo MCTIC) (Coordenagio MCTIC) ornecedores (Coordenacao ME)
< (Coordenagao ME) S
1 ABDI 16 CNPq 1 Abruem 12 ABDI 1 ABDI 14 Abes 1ABII 16 ABDI
2 Abimaq 17 Sebrae 2 Andifes 13 Abes 2 Abimaq 15 Abiplast 2 Abimagq 17 Abramat
3 Abinee 18 ABStartups 3 Capes 14 ABO20 3 Abinee 16 Abisemi 3 Abinee 18 ABO20
g
2= 4 Abipd 19 Abramat 4CNI 15 AEA 4 Abiquim 17 ABStartups 4 ABNT 19 VDI-Brasil
g
0 5 Anpei 20 Abisemil 5CNPq 16 Eletros 5 Abit 18 AEA 5 Anatel 20 MBC
a1 6 Anprotec 21 GS1 Brasil 6 Conif 17 Abia 6 Anfavea 19 Eletros 6 BNDES 21 GS1 Brasil
7 BNDES 22 Abia 7 Crub 18 CAESenado 7 BNDES 20 Sindipegas 7 Brasscom 22 Abia
8 CNI 23 Brasscom 8 MCTIC 8 CNI 21 GS1 Brasil 8 CNI 23 CAESenado
9 Confap 24 CAESenado 9 ME 9 Finep 22 Abia 9CNPq
10 Embrapii 10 MEC 10 MCTIC 23 CAESenado 10 Finep
11 Finep 11 Senai 11 ME 11 Inmetro
12 MCTIC 12 Sebrae 12 MCTIC
13 ME 13 Senai 13 ME
14 P&D Brasil 14 SinditeleBrasil
15 Senai 15 Softex

Fonte: Plano de Agédo da Cdmara Brasileira da Industria 4.0 do Brasil 2019-2022. Camara 14.0, 2019. Link: https://www.gov.br/
economia/pt-br/centrais-de-conteudo/publicacoes/arquivos/camara_i40__plano_de_acaoversao_finalrevisada.pdf

100




Vantagens competitivas

Do ponto de vista da IndUstria 4.0, o Brasil, infelizmente, ndo conta com muitas vantagens
competitivas. De fato, os principais estudos fazem mais referéncia aos desafios do Pais do que a
vantagens reconhecidas, como é o caso, por exemplo, da publicacéo Insights sobre transformagdo
digital e oportunidades para TICs no Brasil: Relatério e recomendagbes (DELOITTE, 2018; IEDI, 2018).

Ainda assim, entre alguns dos pontos positivos, pode-se mencionar que a estrutura industrial
brasileira é considerada bastante diversificada e uma das mais internacionalizadas de todas as
indUstrias existentes no mundo. Também se menciona que

“O Brasil possui empresas e instituicdes com condi¢des de construir uma estratégia consistente e
vigorosa em diregdo a Industria 4.0. O seu sistema de ciéncia da sinais de vitalidade importantes.
No ambito da tecnologia, apesar de tantos observadores continuarem a ver apenas a metade
vazia do copo, os sinais de vigor sdo crescentes e cada vez mais promissores, com resultados
que mostram o longo caminho ja percorrido e resultados cada vez mais robustos.” (IEDI, 2017).

Nesta perspectiva, também é possivel mencionar como potenciais vantagens competitivas a
existéncia de setores modernos e abertos a mudancas e desafios, como é o caso do agronegocio.
Além disso, podem ser exploradas algumas caracteristicas da cultura brasileira, como a abertura
a inovagdo, a criatividade e a flexibilidade.

Desafios

O presente trabalho ndo discutira todos os desafios que a jornada para a Industria 4.0 impde
ao Brasil — que tém sido objeto de outras publicagdes — mas somente os que dizem respeito
especificamente a normalizagao para a Industria 4.0. Estes desafios sdo, principalmente os seguintes:

« Reconhecimento da normalizagdo como ferramenta estratégica para a competitividade pelo
governo, pelo setor empresarial e pelas demais partes interessadas

Nas ultimas décadas do século 20, foram feitos grandes esfor¢os para promover a qualidade e a
infraestrutura da qualidade (no Brasil designada de Tecnologia Industrial Basica). Um dos marcos
deste esforco foi o proprio Programa Brasileira da Qualidade e Produtividade (PBQP), na década
de 1990, e um dos frutos gerados foi uma crescente percepcao, por parte dos varios setores da
sociedade, daimportancia dessas ferramentas e da infraestrutura para o desenvolvimento nacional,
a competitividade e a qualidade de vida. Como consequéncia, assistiu-se a um aumento do
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reconhecimento do papel da normalizagdo como ferramenta estratégica para a competitividade
por parte dos diversos atores. O Brasil reformou seu sistema de normalizacdo, intensificou a
participagdo na normalizacio nacional e internacional, empenhou esforcos para a capacitagéo
de recursos humanos nesses temas e promoveu a participagdo das micro e pequenas empresas
no processo de normalizagao, como resultado do amadurecimento mais amplo da sociedade em
relacdo a Tecnologia Industrial Basica.

N4o obstante o impulso percebido nos anos 1990 e na primeira década deste século, ha indicios
de que essa percepcdo vem perdendo forca (como fica claro quando se fala sobre a participagdo
na normalizagdo internacional). Em conclusdo, percebe-se que a normalizacdo é uma questdo
central e estratégica para a Industria 4.0.

Nota-se que, nos primeiros documentos sobre o assunto no Brasil — como o estudo conduzido
pela CNI'em 2016 (CNI, 2016), pela Associagdo Brasileira da IndUstria de Maquinas e Equipamentos
(Abimag), em 2018 (ABIMAQ; UFRGS; NEO, 2018), e pela Associacdo Brasileira da Industria
Elétrica e Eletrénica (Abinee), em 2018 (ABINEE, 2018) — nio fazem referéncia a normalizagio.
Esta falta de visdo é um desafio relevante para a uma eficaz estratégia brasileira de normalizagdo
para suportar a Industria 4.0 no Pais.

Naturalmente, o Grupo de Trabalho de Regulagdo, Normalizagio Técnica e Infraestrutura da
Céamara Brasileira da IndUstria 4.0 é reflexo de um reconhecimento da importancia deste papel
estratégico, o que pode ser estendido aos seus integrantes. Contudo, o desafio esta em mobilizar,
convencer e engajar o tecido empresarial e os demais atores para a compreensdo do papel da
normalizagdo no contexto da Industria 4.0.

Acrescente-se que uma das consequéncias desta auséncia da percepcdo da importancia estratégica
da normalizacdo, pelo menos em relacio as décadas anteriores, é a disponibilidade de pessoal
com as competéncias adequadas em relacdo a normalizagéo.

«  Participagdo na normalizagdo (nacional e internacional)

Um dos principais aspectos em relagdo a eficacia do papel da normalizagdo como ferramenta
estratégica para a competitividade é o grau de participagdo na normalizagdo internacional.
Nos Ultimos 30 anos, o Brasil ficou estagnado no que diz respeito a este aspecto.



O Grafico 1 ilustra esta situagdo ao comparar o nimero de comités técnicos da ISO dos quais o
Brasil participa ativamente (como membro P — Participante) com o nimero correspondente da
China. Pode-se notar claramente que o grau de participagdo da China é maior do que o brasileiro
e vem crescendo consistentemente. Além disso, a decisdo de participar como membro P é do
organismo nacional de normalizagéo, que o faz quando conta com o envolvimento dos setores da
sociedade relacionados ao tema do comité e estes se interessam e se comprometem a participar.
Dito de outra forma, ndo se trata de a ABNT decidir ou ndo participar de um determinado
comité, mas de as partes interessadas no tema de trabalho do comité técnico se organizarem e
comprometerem a participar ativamente.
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633 626

594 598 614
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= China - Quantidade de participagées como membro P

= Brasil - Quantidade de participagdes como membro P

Grafico 1 — Numero de participagdo como membro P (participante) em comités técnicos da ISO,
comparagao China e Brasil, de 2000 a 2020
Fonte: ABNT, 2020

Participar ativamente dos trabalhos de um comité técnico é a base de uma participagao efetiva na
normalizagdo internacional. O protagonismo na participagdo e a maior capacidade de influéncia
ocorrem quando o pais assume um papel de lideranga nos trabalhos. A maneira mais evidente
(e eficaz) é assumir a secretaria técnica de um comité técnico. Este papel significa, naturalmente,
um maior comprometimento de recursos e um maior envolvimento.
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De maneira semelhante ao que se viu em relagdo a participagdo como membro P, a quantidade
de secretarias técnicas assumidas pelo Brasil na ISO é diminuta e segue estagnada ao longo dos
Ultimos 30 anos.

O Gréafico 2 compara o nimero de secretarias assumidas pela China e pelo Brasil nos dltimos
20 anos. Pode-se perceber um aumento dramatico ndimero de secretarias de comités técnicos
assumidos pela China nos Ultimos 15 anos, resultado de uma estratégia deliberada de intensificagdo
na participagdo na normalizagdo internacional daquele pais.

2000 2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020
=== CHINA - Quantidade de secretarias TC e SC

Grafico2 — Participagdo na normalizagdo internacional Brasil x China. Nimero de secretarias
técnicas de comités técnicos da ISO (TC e SC) de 2000 a 2020
Fonte: ABNT.

Efetivamente, em termos mais gerais, 0 quadro da participacdo dos diversos paises nos trabalhos
da ISO, seja em termos de participagdo ativa em comités técnicos (como membro P), seja no
numero de secretarias técnicas assumidas mostra claramente a importancia que os paises mais
ativos e lideres no comércio internacional dio para a normalizagdo. A Tabela 6 apresenta os dados
relativos aos membros mais ativos da ISO.



Tabela 5 - Participagdo na normalizagdo internacional. Paises com participagao mais intensa na ISO:
em numero de secretarias técnicas e como membros P (participantes) de TC e SC. Dados de 2020.

Pais Niimero de secretarios Numero de membros P
PC, TCe SC

Alemanha 129 674
Estados Unidos 104 575
Reino Unido 76 693
Japdo 74 628
Franga 74 599
China 64 672
Itélia 20 558
Suécia 26 451
Coréia, Paises Baixos 19 556

13 444
BRASIL 03 233

Fonte: ABNT.

Participar ativamente da normalizagdo internacional ndo é apenas um exercicio de vontade e de
visdo estratégica, mas exige comprometimento e alocagdo de recursos, especialmente recursos
humanos competentes.

De uma forma geral, em todo o mundo, a participagdo na normalizagdo internacional é custeada
pelas empresas e organizagdes em que os especialistas trabalham. Ha casos em que, para setores
estratégicos, 0s governos apoiam a participagio de representantes dos seus paises, mas, geralmente,
0 custo é suportado pelas empresas e outras organizagoes.

E por isso que a percepcao da normalizagio como uma ferramenta estratégica para a competitividade
é decisiva para uma atuagdo eficaz e para que um pais e suas empresas colham os frutos dessa
participagao.

Para além dos recursos humanos e financeiros, é necessario também contar com estruturas
dedicadas para essa atividade, os chamados comités espelho, em que as posicdes nacionais s&o
construidas. Para alcangar o consenso e a capacidade de acompanhar os trabalhos internacionais,
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também sdo necessarios métodos e processos apropriados. A ABNT conta com esses métodos,
processos e ferramentas informatizadas, comparaveis aos dos paises mais ativos.

Além dos recursos humanos dedicados, o custo com as viagens internacionais também é importante,
nada desprezivel e, muitas vezes, constitui-se em um impeditivo para uma atividade mais eficaz
e consequente. Contudo, a intensificagdo do uso das ferramentas das TIC possibilita formas
diferentes de participacio, também eficazes. A pandemia de Covid-19 acelerou profundamente
esta tendéncia, de tal forma que ndo ha reunides presenciais na normalizagdo internacional desde
o inicio da pandemia, situagdo que deve perdurar por tempo indeterminado. Isto representa uma
oportunidade de aumentar a participagao internacional.

Diante do exposto, é evidente a necessidade de garantir que os representantes brasileiros também
participem da normalizagdo internacional e contem com todos os meios necessarios para uma
defesa firme dos interesses do setor, reforcando a coordenagéo entre os drgdos competentes e
orientando as agdes para concretizar os objetivos econdmicos e industriais.

Caso o Brasil ndo participe dos trabalhos de normalizagio, o Pais fica sujeito ao risco de que as
normas internacionais ndo considerem as necessidades e interesses nacionais, em particular:

+  Os desenvolvimentos regulatérios nacionais existentes ou condi¢des nacionais particulares
+  Atecnologia desenvolvida por empresas nacionais

+  As necessidades das PME e dos consumidores brasileiros, que tém maiores dificuldades em
participar diretamente em foruns ou consorcios privados

O conhecimento que existe e é constantemente gerado nacionalmente em diferentes entidades,
publicas ou privadas

A participagdo em todos os comités internacionais de normalizagédo e nos comités nacionais espelho
esta aberta a qualquer entidade brasileira por meio da ABNT, no caso da ISO e da [EC. Convém
ainda destacar que a participagdo na normalizagdo internacional, para além de possibilitar que o
Pais influencie os trabalhos e as tendéncias, também é um poderoso mecanismo de transferéncia
de tecnologia, isto é, uma das maneiras mais eficientes de atualizar e acompanhar a evolugéo da
fronteira do conhecimento. N&o é raro ver iniciantes em determinados temas que, rapidamente,
tornam-se especialistas e desempenham um papel primordial de inclusao e disseminagéo nacional
do conhecimento advindo da participacdo internacional.



Lacunasa superar

Para alcangar — aproveitar — uma participacdo mais intensa na normalizacdo internacional, é
necessario superar algumas lacunas nacionais. Sdo elas:

« Coordenagao

A participagdo na normalizagdo internacional requer um bom nivel de coordenagdo dos
trabalhos e participagdes. O cenario da normalizagéo internacional para a Industria 4.0 envolve
um ntmero grande de comités técnicos e grupos de trabalhos; diferentes tecnologias e pUblicos;
e muitos especialistas e partes interessadas. Assim, € necessario assim contar Com mecanismos
de coordenacgéo das atividades de normalizagdo que sejam ageis e eficazes, para que as diferentes
frentes de trabalho evoluam de maneira coerente e consistente.

Este é um desafio importante para a normalizagdo brasileira, em que ndo ha uma forte tradicio
de coordenacéo e gestdo (na verdade, esse € um problema generalizado no mundo e o Brasil ndo
esta sO nesse desafio). Ndo obstante, as atividades de normalizagdo séo historicamente muito
compartimentadas no Brasil, com os comités técnicos, por exemplo, interagindo de maneira
muito limitada. A par disso, o planejamento da normalizacio também é pouco desenvolvido no
Pais, 0 que representa um desafio adicional.

Para que a iniciativa de participagdo na normalizago internacional para a Industria 4.0 tenha éxito,
sera necessario desenvolver mecanismos eficazes para a coordenacdo dos trabalhos dos diversos
Orgdo técnicos nacionais e as suas respectivas participagdes nos diversos érgaos internacionais.

Por outro lado, abre-se também uma possibilidade estratégica que ser de interesse da industria
brasileira: assumir um certo grau de lideranga e coordenagao no ambito da América Latina, uma
vez que o tema da IndUstria 4.0 esta a dar os primeiros passos na América do Sul e o Brasil é o
pais mais ativo na normalizagdo internacional na regido. Em particular, no ambito do Mercosul, é
possivel criar sinergias e potencializar a participagao na normalizagdo internacional com atengao
para as cadeias de valor das indUstrias brasileiras e do bloco.

« Visdo estratégica

E critico desenvolver e implementar uma visdo estratégica da participacio na normalizagio
internacional para a Industria 4.0. Os recursos sdo limitados e o Brasil precisa ter uma visdo
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daquilo que quer alcancar e abranger; de questdes com as quais vale a pena envolver-se; e do que
é prioritario. Como a Industria 4.0 abrange as cadeias de valor e afetara as PME, para além dos
elos da cadeia que estdo em outros paises, a construgdo dessa visio estratégica e a sua gestdo
sdo fatores primordiais para a eficacia e a eficiéncia do esforco. Para isso, é necessario construir
essa visdo estratégica compartilhada entre as diversas partes interessadas relevantes e desdobra-la
nas atividades de planejamento e coordenagao dos trabalhos de normalizagdo. Essa é uma tarefa,
portanto, que compete a ABNT, alcangando e engajando as entidades empresariais, 0 governo, a
academia, etc. Para isso, é importante estabelecer mecanismos de governanga que possibilitem
o estabelecimento dessa visdo e sua implementagao.

«  Recursos

Como ja mencionado, desenvolver normas e participar ativamente deste desenvolvimento custa
recursos importantes, sem 0s quais ndo sera possivel alcancar os objetivos pretendidos para a
normalizagdo. Tratam-se essencialmente de recursos humanos competentes, com disponibilidade
e graus de dedicagdo compativeis. Outros recursos sdo também necessarios, como plataformas
informaticas, processos de gestdo e participagdo em reunides fisicas no estrangeiro — este ultimo,
atualmente, em escala menor, dada a intensificacio das atividades de normalizagdo a distancia.
Ainda assim, ha a necessidade de dedicar tempo as atividades de coordenagao, disseminagao e
construgdo de consenso.

Esses recursos, majoritariamente, cabem as empresas e as entidades. Contudo, dado o significado
estratégico da participagdo internacional, convém considerar a contribuicio que o governo pode
dar para o esforco, especialmente para os trabalhos de gestdo, coordenagéo, disseminagdo e
eventuais reunides internacionais. O Brasil tem bons exemplos de parcerias entre as contribuicdes
das empresas e do governo e fomento em iniciativas de normalizagdo internacional, como sdo os
casos da qualidade, gestdo ambiental ou o turismo.

.+ Capacitacao

A capacitacdo de recursos humanos para a participacdo nas atividades de normalizagdo internacional
é um dos principais desafios. Nao é suficiente o especialista dominar o conhecimento técnico
da sua 4rea de especialidade. E necessario desenvolver capacidades de negociacio, conhecer os
processos, regras e métodos das diversas atividades de normalizagio e fazer tudo isto em uma
lingua estrangeira. Ainda sera necessario divulgar e disseminar os resultados desses trabalhos e



decodificar a informagéo especializada das normas técnicas para que alcancem um publico mais
amplo (em especial o pessoal das empresas e das PME).

Para isso, € necessario desenvolver iniciativas de capacitagdo de recursos humanos para as atividades
de normalizacéo e para o uso do conhecimento técnico aportado pelas normas. Este esforco deve
ser articulado e mobilizador e deve envolver as partes interessadas relevantes.

+  Priorizagdo

O Brasil ndo pode fazer tudo, nem participar de tudo. Assim, é necessario priorizar os temas, setores
e atividades em que vale a pena se envolver ativamente — até com uma certa lideranga —, decidir
quais acompanhar e também aqueles que ndo sio prioritarios. Para isso, deve-se estabelecer, de
maneira dindmica, mecanismos de priorizagdo e de implementacdo dessa priorizagdo, o que tem
a ver com uma gestdo estratégica do processo, que tem que ser necessariamente participativo.
O meio para tal é estabelecer um mecanismo de governanca dedicado a atividade da normalizagdo
da Industria 4.0, de maneira semelhante aquela que outros paises adotaram.

109







7. CONCLUSOES E RECOMENDACOES

Alemanha, EUA, Espanha e Portugal, citados neste documento, consistem em exemplos de paises
que ndo aguardam o surgimento de tecnologias que revolucionardo a produgao industrial, mas
contribuem ativamente na sua criagdo e difusao, acelerando a transformacdo de sua industria
para a Industria 4.0.

A Quarta Revolugdo Industrial € uma evolugao que ocorre em todo o mundo e tem o potencial
de moldar uma economia global com uma produgdo mais eficiente e sustentavel. Se o Brasil
quiser explorar esse potencial, deve agir proativamente, organizar-se e fortalecer a cooperagdo
internacional em areas como normalizagdo, acesso a bancos de ensaio e apoio a pequenas e
médias empresas.

Convém considerar os seguintes pontos como conclusdes acerca da normalizagio e IndUstria 4.0:

« A normalizagdo é estratégica, estruturadora e potencializadora para a IndUstria 4.0

« Os paises mais desenvolvidos, assim como o G20, destacam o papel da normalizagdo como
chave para alcangar e implementar de maneira consistente a Industria 4.0

« Os governos dos paises lideres nessa transformagdo consideram a normalizagdo o centro da
sua estratégia

- AlndUstria 4.0 necessita das normas. Quanto mais internacionais forem, melhor
« Normas sdo as bases e as fundagdes da l4.0

« As PME sdo um dos pontos centrais e criticos da maioria das estratégias nacionais — em
particular pelo seu papel nas cadeias de valor

« Alndustria 4.0 ¢ um objeto complexo e requer que a complexidade seja abordada abrangendo
4 dimensoes:
> Ciclo de vida dos produtos

> Ciclo de vida da produgdo
> Ciclo de vida dos negdcios (gestao)

> Cadeia de valor
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« As questdes criticas sdo as seguintes:
> Interoperabilidade

> Arquiteturas e modelos de referéncia
> Comunicacgdo e fluxo de dados e informagdes
> Integragao

> Seguranca — dados, pessoas, processos

Recomendacoes

A Industria 4.0 requer um processo amplo de modernizago e transformagdo da industria
brasileira como um todo. Essa transformacao deve incluir conhecimento, capacitacdo e uso de
novas tecnologias; e uma estratégia de longo prazo para implementagio da IndUstria 4.0 no Brasil.

Uma transformacio ampla como essa implica em mudancas profundas, inclusive culturais. A luz
das informacgdes analisadas neste relatério e das conclusdes apresentadas, recomenda-se:

+  Estabelecer umainiciativa brasileira de normalizagao para a Industria 4.0 e granjear o engajamento
e comprometimento da industria, do governo, de 6rgdos de fomento, da academia e de outras
partes interessadas relevantes

. Estabelecer um mecanismo de governanga para a iniciativa

«  Estabelecer objetivos e metas e gerir o seu alcance

«  Buscar e implementar cooperacio internacional para apoiar a iniciativa
- Considerar a cooperagdo com a Alemanha e outros parceiros

- Considerar o desdobramento da iniciativa brasileira ao nivel do Mercosul, com atengéo especial
aos elos da cadeia de valor na regido

+ Promover a consideragao, o engajamento e a inclusio das PME na iniciativa

+ Mobilizar a participagéo e engajamento do setor privado, do governo, da academia e de outras
partes interessadas na iniciativa, inclusive com alocagédo de recursos

+ Promover a adogao das normas internacionais pertinentes, e a divulgacéo e disseminagéo dos
resultados da iniciativa.
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Paraimplementar estas recomendagdes, € importante considerar alguns elementos que aumentam
as chances de sucesso e constituam o Roadmap da normalizagéo para a Industria 4.0 no Brasil,
com os seguintes elementos:

7.1. Lideranca

Em um processo transformador, a lideranca do governo é um dos elementos-chave decisivos.
Alcancar a visdo exigira a mobilizagio dos setores publico e privado, recursos e infraestrutura,
eventuais mudangas na estrutura regulatoria e comunicagdo intensiva com as varias partes
interessadas. A lideranga deve ser exercida no mais alto nivel de governo (secretarios de Estado,
ministros, presidente da Republica, etc.) para manifestar o compromisso publico.

Como a normalizagdo é uma atividade essencialmente privada (de interesse publico, reconhecida
pelo Estado, mas de natureza privada), a lideranca deve contar também com o envolvimento e
engajamento ativo de liderangas do setor privado, em especial da indUstria. Um terceiro ator que
tem um papel essencial no exercicio da lideranca é a prépria ABNT, como o organismo nacional
de normalizagdo do Brasil. Assim, a lideranga deve ser exercida e percebida como tripartite, isto é,
exercida no mais alto nivel e de maneira articulada pelos trés setores: governo, empresas e ABNT.
Isto requer concertagdo, maturidade e convergéncia.

Esta lideranca deve entéo ser exercida de forma continua e consistente, além de ser vista e percebida.
A lideranca ird mobilizar, orientar, enfrentar e superar dificuldades e obstaculos. E claro que o
exercicio da lideranca envolve varios niveis hierarquicos de governo, mas sempre deve ficar claro,
para todos os interessados, que o governo esta efetivamente comprometido com a concretizagéo
da visdo e agira para que isso aconteca.

E fundamental que a visdo estratégica seja formulada de forma muito clara e compartilhada pelo
governo, pela iniciativa privada e pela sociedade. A visdo deve ser inspiradora e mobilizadora;
representar um objetivo claro e facilmente compreensivel; ser fortemente comunicada; e funcionar
como norte para que todos os envolvidos saibam claramente para onde querem ir.

A visdo também deve ser uma declaragdo de onde se deseja chegar como resultado das mudancas
pretendidas. Além disso, precisa ser clara, de longo prazo, inspiradora, mobilizadora, permitindo
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que todas as agdes e medidas a serem implementadas sejam alinhadas e compreendidas. Objetivos,
estratégias e acdes devem ser capazes de ser vinculados como etapas para alcancar a visao.
Também é importante estabelecer um prazo para o alcance da viséo (por exemplo: “em 2030, 0
Brasil alcangara plenamente a visdo estabelecida para a Industria 4.0”).

7.2. Governanga

O esfor¢o de normalizagéo para a IndUstria 4.0 requer que se estabeleca um processo de governanca
apropriado. A iniciativa transcende a participacdo na ISO e na IEC, embora estas estejam entre
0s organismos mais importantes. Também possui destaque o Setor de Normatizagdo das
Telecomunicagdes da Unido Internacional de Telecomunicagdes (ITU-T), no qual a participagéo
brasileira é efetuada pela Agéncia Nacional de Telecomunicagdes (Anatel).

A governanga deve ser o mecanismo que possibilita que a lideranca e a visdo sejam postas em
pratica, além de articular os niveis politico, estratégico e operacional, coordenando a iniciativa
junto a ABNT.

Nao se trata de estabelecer uma instancia que interfira na gestdo da ABNT ou da normalizagéo
brasileira, mas sim um mecanismo que possibilite a articulagdo das diversas agdes e atividades da
normalizagdo para a l4.0, respeitando o funcionamento proprio da normalizagio, mas contribuindo
para o engajamento dos diversos atores e para a coordenagdo e articulagdo com as demais agdes
da iniciativa brasileira para a Industria 4.0.

A composigao e o formato do GT de regulacdo, normalizagdo técnica e infraestrutura da Camara
Brasileira da Industria 4.0 podem ser uma fonte inspiradora, mas o GT ndo pode delegar tais
fungdes. O modelo de governanga deve ser negociado com a ABNT e deve ainda considerar o
Comité Brasileiro de Normalizagdo (CBN) e a Anatel.



7.3. Estratégia

Deve-se estabelecer uma estratégia para a Normalizagdo para a Inddstria 4.0 Brasileira, na qual
se indiquem com clareza os grandes objetivos e as escolhas e caminhos para alcanga-los. O ideal
é que se possam derivar objetivos e metas que possam ser monitorados e se acompanhar a
sua execucao.

7.4. Planejamento, coordenacao e priorizagao

E importante desenvolver um eficaz mecanismo de planejamento das atividades de normalizacio
para a Industria 4.0 no Brasil, articulando as instancias nacional, regional (se houver) e internacional.
Aagenda de trabalho para a IndUstria 4.0 ¢ muito ampla, complexa e multidisciplinar. Sem planejamento,
sera muito dificil alcangar resultados eficazes.

Para que o processo de planejamento tenha éxito e, mais ainda, seus objetivos e resultados
pretendidos sejam alcancados, sera necessario desenvolver e implementar capacidades importantes
de coordenagdo. Sdo muitos comités e grupo de trabalho distintos. A compartimentagdo dos
trabalhos deve ser evitada, o que é um desafio. Assim, embora a histéria da coordenacdo da
normalizagdo no Brasil ndo seja particularmente rica, novas competéncias terdo que ser desenvolvidas
e implementadas nesse campo, sem as quais a iniciativa ndo dara resultados. Pode-se considerar,
por outro lado, uma oportunidade para a ABNT e para o Brasil (na verdade, a coordenagéo deve
alcancar também a participagdo na ITU-T e abranger, portanto, a Anatel). A coordenagio deve
ser horizontal e vertical, no sentido dos temas, organizacdes, partes interessadas e niveis dos
Orgaos técnicos.

Também é essencial o foco permanente de priorizagdo e gestdo das prioridades, dado que ndo é
possivel participar de tudo. A priorizacdo deve ser um exercicio que articule as visdes estratégica
e operacional, além das diversas partes interessadas.
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7.5. Participagao

A participagdo ativa na normalizacdo internacional sera a concretizagdo e a materializagdo da
iniciativa. Para isso, é preciso contar com as pessoas e as organizacdes nas quais trabalham.
Este talvez seja um grande desafios. E necessario assegurar a participacio qualificada e ativa nos
temas que foram selecionados como prioritarios e a continuidade desta participagdo. Para isso,
0 engajamento das partes interessadas é crucial.

7.6. Adocao

Um desdobramento importante da participagdo na normalizagdo é a adogdo das normas
internacionais como normas brasileiras, que consome recursos importantes e é também a face
visivel do esfor¢o de normalizagéo.

Convém examinar se é viavel adotar normas internacionais sem necessariamente realizar de
imediato a tradugio dos respectivos textos para o portugués. A maneira como Portugal procede
hoje em dia para a adogdo das normas europeias (EN) como normas portuguesas (NP) pode ser
estudada como um exemplo.

7.7. Disseminacao e difusao

Além do esforgo de participagéo e adogéo, é importante fazer com que as normas (e o resultado
do esfor¢o de normalizacéo, de maneira mais ampla) chegue aos potenciais usuarios e afetados.
A disseminacéo e a difusio das normas é a chave para que as empresas as utilizem e a Inddstria 4.0
torne-se uma realidade. Esta ac4o vai além do esfor¢o de comunicacéo e implica em descodificar
a norma, adicionar material de suporte e capacitar pessoas e organizagdes na sua aplicacdo a
disseminacéo.



7.8. Mobilizacao de recursos

Implementar a iniciativa de normalizagdo para a Industria 4.0 no Brasil exigira um vigoroso esforco
de mobilizagdo de recursos, em especial recursos humanos (com a correspondente disponibilidade
de dedicagdo de tempo). Este esforco deve ter como foco o setor privado, no qual estéo os
especialistas. Aos recursos alocados pelo setor privado, sera acrescentado apoio, que pode ser
oriundo de fomento — como o oferecido pelo Servico Brasileiro de Apoio as Micro e Pequenas
Empresas (Sebrae) — para alargar a participagdo, e envolver e engajar PME, academia e outras
partes interessadas. Sera necessario um esforco para persuasio e demonstragdo do valor obtido
e gerado pelos investimentos. A mobilizagdo de recursos sera um dos pontos criticos da iniciativa.

7.9. Capacitagao

Sera necessario estabelecer um processo continuo e abrangente de capacitagio de pessoas e
de organizagbes para a participagdo na normalizagdo internacional e nacional e a sua difusdo e
multiplicagio.

7.10. Normalizacdo moderna

A complexidade dos temas da IndUstria 4.0, a aceleracido das mudancas e evolugdes tecnoldgicas,
0 novo contexto trazido pelo amadurecimento das TIC e as consequéncias da pandemia de
Covid-19 demandam novas maneiras e métodos para potencializar a normalizacio. A iniciativa
de normalizagao para a Industria 4.0 no Brasil muito se beneficiaria da adogdo de novas maneiras
ou aperfeicoamentos, no que poderia ser chamado de uma normalizacdo moderna. Como ja
mencionado, as normalizagdes internacional e regional, no caso europeu, estao engajadas em
modernizar os seus processos, de maneiras que podem inspirar a adogao de iniciativas semelhantes
no Brasil. Essa normalizacdo moderna poderia abordar:
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« Ampliacao

Acbes para ampliar a participacdo do Brasil na normalizagdo internacional, por exemplo, pela
intensificacdo do uso de ferramentas de trabalho colaborativo e trabalho a distancia. Isto requer
processos, procedimentos e mecanismos de gestio apropriados. £ importante assegurar a
construgao do consenso, além da representatividade e da legitimidade da participacdo, mas de
uma maneira que ndo a desencoraje ou burocratize.

« Planejamento

Desenvolver e utilizar, de maneira mais robusta, a funcéo de planejamento da normalizacéo,
ainda incipiente no Brasil. Esta é uma mudanca cultural profunda, mas que traria resultados
muito significativos para a potencializagdo, a eficicia e a eficiéncia da normalizagéo. O processo
de planejamento deve ser participativo e proativo.

+ Coordenagdo

Acdes para evitar a granularizagdo, a compartimentagio e o desalinhamento das atividades de
normalizacido devem ser desenhadas e implementadas. A coordenacéo assegura a convergéncia, a
consisténcia e a coeréncia da normalizagdo e a otimizagdo do uso dos recursos, além de potencializar
o alcance dos resultados pretendidos.

+ Aceleracao

Processos mais modernos, com coordenagdo eficaz, permitirdo acelerar substancialmente a
construcdo do consenso e obtencdo de resultados estaveis para a normalizagdo. A aceleragéo
deve ser promovida sem comprometer o consenso, a participagio e a legitimidade das normas,
além da sua estabilidade como referéncia técnica.

« Adocao

Estabelecer mecanismos expeditos para a ado¢do de normas internacionais em setores especificos
sem necessariamente traduzir os textos e considerar também a utilizagdo de softwares de tradugdo
para acelerar a adog¢do de normas internacionais.



+ Disseminacao e difusdo

Intensificar e utilizar meios inovadores para a disseminacéo e difusdo das normas Internacionais
e as normas brasileiras correspondentes.

+ Mobilizacdo de recursos

Considerar novos mecanismos para mobilizar recursos para a normalizacéo, inclusive contratagéo
e alocacéo de recursos sob a dtica de gestdo de projetos.

» Capacitagdo

Capacitar o pessoal envolvido nas atividades de normalizacdo, sejam os especialistas ou os
profissionais de normalizacido que apoiam os trabalhos técnicos, lancando mao de mecanismo
de aprendizado acelerado, ensino a distancia, etc.

Capitagao EXitO

Mobilizagdo de recursos

Normalizagdo
moderna

Participagdo
Disseminacdo e
difusao

__ Planejamento,
Estratégia coordenagao e

Governanga .
priorizagdo

Lideranca

Figura 15 — llustragdo do Roadmap da normalizagdo para a IndUstria 4.0 no Brasil
Fonte: Elaboragdo propria.
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ANEX0 A - 0S SISTEMAS DE NORMALIZACAO
INTERNACIONAL, REGIONAIS E NACIONAIS

1. NiVEIS DE NORMALIZACAO

A atividade de normalizacdo, no ambito voluntario, é desenvolvida em diversos niveis, relacionados
com a abrangéncia da sua aplicacédo e de quem participa no seu desenvolvimento. Os niveis de
normalizagdo podem ser esquematizados como apresentado na Figura 16 (ABNT, 2014a).

A Imternacional (ISO) Py
‘Regional (CEN)
-Nacional (ABNT BSI DIN)

_ Associacio (ASTM IEEE)

@

Figura 16 — Niveis de normalizagéo.
Fonte: Elaboragao prépria

Assim, em termos gerais, tem-se (BRASIL, 2001):
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«  Nivel empresarial

Normas elaboradas por uma empresa ou por um grupo de empresas com a finalidade de orientar
as compras, a fabricacdo, as vendas e outras operacgdes. Sdo Uteis, ainda, para documentar o
conhecimento técnico da empresa. Por exemplo: as normas Petrobras ou os procedimentos de
gestdo da qualidade estabelecidos pelas empresas.

+  Nivel de associagao

Normas desenvolvidas no ambito de entidades associativas e técnicas para o uso dos seus associados.
Comumente, sdo utilizadas de forma mais ampla, podendo tornar-se referéncias importantes no
comeércio em geral. Por exemplo: as normas da American Society for Testing and Materials (ASTM)
ou da American Society of Mechanical Engineering (ASME).

«  Nivel nacional

Normas elaboradas e publicadas por um organismo nacional de normalizagdo. Aplicam-se ao
mercado de um palis e frequentemente sdo reconhecidas pelo seu ordenamento juridico como
a referéncia para as transagdes comerciais. Por exemplo: as normas ABNT NBR, da Associagdo
Brasileira de Normas Técnicas, ou as normas DIN, do Instituto Alemé&o para a Normalizagao.

«  Nivel regional

Estabelecidas por um organismo regional de normalizagdo para aplicagdo em um conjunto de
paises (uma regido, como a Europa ou a América). Sdo denominadas normas regionais e aplicaveis
ao conjunto de paises representados no organismo regional. Por exemplo: as normas EN, elaboradas
pelos organismos europeus de normalizagio, como o Comité Europeu de Normalizagio (CEN)™

« Nivel internacional

Estabelecidas por um organismo internacional de normalizagdo. Estes organismos atuam em
campos especificos, como a International Organization for Standardisation (1SO), para a maioria

13 Por vezes, é feita a distingdo entre normas regionais, que abarcam regides equivalentes a um continente, e sub-regionais,
que abarcam conjuntos de paises, mas que ndo chegam a compor um continente. Neste caso, o Comité Europeu de
Normalizagdo (CEN) e a Comissao Pan-americana de Normas Técnicas (Copant) sdo organismos regionais de normalizagao,
enquanto a Associagdo Mercosul de Normalizagdo (AMN) é uma organizagdo sub-regional.



dos setores; a International Electrotechnical Commission (IEC), para as areas elétrica e eletronica;
e a International Telecommunication Union (ITU), todas elas com sede em Genebra, na Suica.
As normas internacionais sdo reconhecidas pela Organizagdo Mundial do Comércio (OMC) como
a base para o comércio internacional.

Ganham importancia, atualmente, as chamadas normas privadas (BOUGHTON, 2013), documentos
normativos desenvolvidos por organizagdes das mais diversas naturezas. Essas normas sdo
concebidas fora das estruturas institucionais convencionais de normalizagdo, procuram atender
a uma demanda identificada em certos setores e sdo oferecidas ao mercado. O processo pelo
qual estas normas sao desenvolvidas varia grandemente, bem como a sua abrangéncia. O grau
de consenso que representam também varia, indo desde consércios de empresas produtoras
ou fornecedoras de determinada tecnologia ou bem até iniciativas ligadas a organizagdes ndo
governamentais, frequentemente de carater ambientalista ou social. Muitas vezes, estio associadas
a certificagdes ou a atribuigdo de selos. Ha consoércios ligados a tecnologias proprietarias.

Algumas normas privadas sdo desenvolvidas em setores de intensa inovagdo com o intuito de se
dispor rapidamente de referéncias técnicas no mercado.

Tem-se observado, nas ultimas duas décadas, um crescimento acentuado na produgao de normas
privadas, com efeitos importantes no comércio internacional.

Convém acrescentar que as normas privadas, de uma forma geral, ndo gozam do mesmo grau
de institucionalidade ou reconhecimento que as normas desenvolvidas pelos organismos de
normalizagio convencionais, em particular no que se refere aos ordenamentos juridicos nacionais™
ou ao quadro do sistema multilateral do comércio, nomeadamente aquele regido pela OMC.

14 Note-se que o grau de reconhecimento por parte dos ordenamentos juridicos nacionais varia bastante de pais para pais. No
caso brasileiro, o Codigo de Defesa do Consumidor reconhece como referéncias para as relagbes de consumo as Normas
Brasileiras, as publicadas pela ABNT, quando ndo houver regulamentos técnicos especificos aplicaveis.
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2. NormALIZACAO NO BRrasIL

A normalizagéo no Brasil é desenvolvida no ambito do Sistema Nacional de Metrologia, Normalizagao
e Qualidade Industrial (Sinmetro), que estrutura as diversas funcdes da infraestrutura técnica
no Pais. A atividade de normalizacio é desenvolvida no Pais desde os anos 1930, com a criagao
dos primeiros comités brasileiros de normalizagdo, dentre os quais o entdo chamado Comité
Brasileiro de Eletricidade (Cobei).

A percepgao crescente sobre a necessidade de contar com normas nacionais e de padronizar
os métodos de ensaio e especificagdes que comegavam a ser usados no Pais levou a criagdo da
Associagdo Brasileira de Normas Técnicas (ABNT), em 1940, em um periodo que corresponde a
arrancada do processo brasileiro de industrializagéo.

A ABNT é reconhecida como organismo nacional de normalizagdo e foi um dos que participaram
da criagdo da Isso, em 1947. Um dos seus objetivos estatutarios € contribuir para prover ao Pais a
base para o seu desenvolvimento técnico e industrial.

2.1. Estrutura do Sinmetro

Em 1973, foi estruturado no Brasil um sistema integrado e consistente para exercer atividades
relacionadas aos temas da metrologia, da normalizagao e regulamentacéo técnica e da avaliagao
da conformidade (inclusive a certificagdo): o Sinmetro. O mesmo ¢ orientado pelo Conselho
Nacional de Metrologia, Normalizagio e Qualidade Industrial (Conmetro), um érgéo colegiado
de nivel ministerial presidido pelos ministros do Economia; da Ciéncia, Tecnologia e Inovagdes;
da Saude; do Trabalho e Previdéncia; do Meio Ambiente; das Relagdes Exteriores; da Justica e
Seguranca PUblica; da Agricultura, Pecuéria e Abastecimento; da Defesa; o presidente do Inmetro e
os presidentes da ABNT, da Confederacdo Nacional da Industria (CNI), da Confederagio Nacional
do Comércio de Bens, Servicos e Turismo (CNC) e do Instituto de Defesa do Consumidor (Idec).

O Conmetro conta com uma estrutura de comités assessores: Comité Brasileiro de Metrologia
(CBM), Comité Brasileiro de Normalizagdo (CBN), Comité Codex Alimentarius do Brasil (CCAB),




Comité de Coordenacdo de Barreiras Técnicas ao Comércio (CBTC), Comité Brasileiro de Avaliagdo
da Conformidade (CBAC) e Comité Brasileiro de Regulamentagdo Técnica (CBR). Esses comités
tém por atribui¢do propor ao Conmetro politicas, diretrizes e orientagdes estratégicas para as
respectivas areas.

Ja o Instituto Nacional de Metrologia, Qualidade e Tecnologia (Inmetro) exerce a secretaria-
executiva do Conmetro e é o responsavel por implementar as diretrizes estabelecidas pelo mesmo.

A Comissdo Permanente dos Consumidores (CPCON) tem por objetivo assessorar e subsidiar o
Conmetro nos assuntos relativos a participagao de representantes dos consumidores nas atividades
de normalizagdo e regulamentacéo técnica desenvolvidas no dambito do Sinmetro, além de outras
tarefas que lhe forem confiadas pelo conselho.

A CPCON é composta pelos seguintes rgaos/entidades: Departamento de Protecio e Defesa do
Consumidor (DPDC), Inmetro e ABNT, como membros natos; e também Ministério da Justica e
Seguranca Publica; Ministério da Economia; Forum Nacional de Normalizagdo; Forum Nacional
das Entidades Civis de Defesa do Consumidor (FNECDC) e Forum Nacional dos Procons.

A Figura 17 ilustra a estrutura do Sinmetro.

Sinmetro

Sistema Nacional de Metrologia, Normalizagao Qualidade Industrial
Lei n° 5.966, de 11 de dezembro de 1973

10 Ministérios
Conmetro o
Conselho Nacional de Metrologia, Idec
Normalizagao e Quailidade Industrial ABNT

Inmetro:
Secretaria executivae I mm———_ CPCON
executor das politicas
Comités|técnicos

. ... Comité Brasileiro de o . L LA . L L
Comité Brasileiro Avaliacio da Comité Brasileiro Comité Codex Comité Brasileiro de Comité Brasileiro d

de Metrologia Conformidade  9€ Normalizagio Alimentariusdo  Regulamentagdo Barreiras Técnicasa
(CBM) (CBAC) (CBN) Brasil (CCAB) (CBR) Comércio (CBTC)

Figura 17 — Estrutura do Sinmetro
Fonte: INMETRO, 2006
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2.2. O Sistema Brasileiro de Normalizacao

O Sistema Brasileiro de Normalizagdo (SBN) é um sistema criado no @mbito do Sinmetro destinado
ao desenvolvimento e a coordenagdo das atividades de normalizagdo e sua inter-relagdo com a
regulamentagao técnica.

O SBN visa a coordenar e expandir a infraestrutura de normas técnicas do Pais com vistas ao

desenvolvimento nacional, bem como instituir mecanismos para a harmonizagao dos interesses do
setor publico e da sociedade civil. A Figura 18 ilustra a estrutura do SBN, que faz parte do Conmetro:

SBN

CBN

CBN
ABNT
ONS

Figura 18 — Estrutura do Sistema Brasileiro de Normalizagao

Fonte: Elaboragdo prépria.

2.2.1. Comité Brasileiro de Normalizagao (CBN)

Orgo assessor do Conmetro, com composicio paritaria entre 6rgios de governo e privados, que
tem por objetivo planejar e avaliar a atividade de normalizagdo técnica no Brasil.

2.2.2. Associacdo Brasileira de Normas Técnicas (ABNT)

A ABNT é uma associagdo privada e sem fins lucrativos da qual podem ser associadas pessoas ou
empresas interessadas em participar do processo de normalizacio brasileiro. E reconhecida pelo
Estado brasileiro como o Férum Nacional de Normalizagdo, o que significa que as normas elaboradas
por ela — as NBR — sio formalmente reconhecidas como as Normas Brasileiras. A ABNT cabe,
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como principal atribuicdo, coordenar, orientar e supervisionar o processo de elaboracao de normas
brasileiras. A Resolugdo n® 7, de 24 de agosto de 1992, do Conmetro, confirmou o reconhecimento
da ABNT como o Forum Nacional de Normalizagao.

As normas brasileiras sdo elaboradas em dois tipos de érgaos distintos:

«  ABNT/CB - Comité Brasileiro

Orgao interno da ABNT, constituido pelos seus associados, e responsavel pela coordenacio e pelo
planejamento das atividades de normalizagdo em uma area ou setor especifico. Dentro do seu
campo de atuacao, é responsavel, ainda, pela representacdo da ABNT no sistema de normalizacdo
regional e internacional.

« ONS - Organismo de Normalizagdo Setorial

Organismo publico, privado ou misto, sem fins lucrativos, que tem atividades reconhecidas
no campo da normalizagdo em um dado dominio setorial, mediante acreditagdo pela ABNT,
segundo critérios aprovados pelo Conmetro. O ONS tem o papel de elaborar normas brasileiras
para o setor que representa, bem como de representar o Pais na normalizagao regional e
internacional, por delegacdo da ABNT, nas matérias relacionas ao ambito de atuagio para o
qual foi credenciado.

2.3. Processo de normalizacao

O processo de elaboragdo de normas dura, em média, dois anos e ocorre conforme ilustrado
na Figura 19:



‘I Demanda Programa de
planejamento _ normalizagdo

Elaboragdo do
projeto de norma
4 Aprovagao
consulta nacional

S Analise de votos

— Publicagao
6 — da norma ‘

— e OK

Figura 19 — Processo de normalizagdo brasileiro
Fonte: Adaptado de (ABNT, 2012).

As normas técnicas sdo elaboradas no dmbito dos denominados Comités Brasileiros (ABNT/CB), dos
Organismos Setoriais de Normalizagdo (ONS) ou, quando se justifica e 0 assunto € restrito, em
Comissdes de Estudo Especiais (ABNT/CEE), independentes. Esses orgdos sdo constituidos por
representantes das partes interessadas. Os ABNT/CB e as ABNT/CEE s&o 6rgaos internos da ABNT e
0s ONS, como dito anteriormente, sio organizagdes reconhecidas formalmente pela ABNT como
competentes para o desenvolvimento de normas em setores especificos.

Cada comité coordena e supervisiona um conjunto de comissdes de estudo, as quais discutem
e preparam os textos das normas técnicas.

Os comités brasileiros sdo constituidos para temas especificos ou para setores especificos da
economia e seu funcionamento deve ser guiado pelas demandas da sociedade brasileira. Os comités
tém uma funcéo estratégica, de planejamento e coordenacio dos trabalhos de normalizagéo
em uma base setorial, além de serem os responsaveis pela formulagéo das posi¢des e dos votos
brasileiros nos trabalhos de normalizagdo internacional e regional. Cabe aos ABNT/CB (e aos
ABNT/ONS) identificar as demandas por normas no setor ou tema sob sua responsabilidade e
planejar os trabalhos de maneira que essas demandas sejam atendidas. Com este prop&sito, os
comités brasileiros preparam anualmente um programa de trabalho, chamado de Programa de
Normalizagdo Setorial (PNS), que inclui a lista dos assuntos a serem normalizados e as normas
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existentes que deverdo ser revisadas. Os programas de trabalho de cada comité compdem o
Plano Anual de Normalizagido da ABNT (PAN). O PAN estd disponivel ao publico (ABNT, 2014b).

T&o importante quanto saber quais normas encontram-se em consulta publica ou foram publicadas
é saber quais normas se planeja desenvolver em um setor especifico, de modo que qualquer
interessado possa preparar-se para participar do processo e interferir nos seus resultados.

Dada a importancia que as normas tém para a atividade produtiva e para a necessidade crescente
por normalizagdo, identificar as demandas tem importancia estratégica. De fato, pode-se dizer
que os programas de trabalho dos comités técnicos de normalizagdo constituem uma verdadeira
agenda tecnoldgica setorial, permitindo identificar as tendéncias de desenvolvimento tecnoldgico,
as questdes criticas e as prioridades setoriais.

As comissdes de estudo (CE) sdo responsaveis por desenvolver os textos das normas propriamente
ditos que estdo previstos no PAN e por sua conclusdo nos prazos estabelecidos. Pode participar
das CE qualquer interessado, mesmo que ndo seja membro da ABNT. Em geral, envolvem-se
especialistas de todas as partes interessadas.

Quando os membros da comissao de estudo chegam ao consenso acerca do contetido do projeto
de norma, a administragdo central da ABNT submete-o a Consulta Nacional, usualmente por um
periodo de 60 dias. Durante este periodo, o texto fica disponivel na internet e qualquer cidado,
mesmo aqueles que ndo participaram do processo de discussio na comissdo de estudo, pode
manifestar-se, avaliar se concorda ou ndo com o texto e fazer sugestoes.

Apds este prazo, 0 texto, 0s VOtos e 0s comentarios recebidos sdo analisados pela comisséo de
estudo. Se aprovado, o texto ¢é posteriormente publicado pela ABNT como uma norma técnica
brasileira (ABNT NBR) e torna-se a referéncia normativa nacional sobre determinado assunto.
Se ndo for aprovado, retorna para a comissdo de estudo, que vai revisa-lo, levando em conta
pontos e questdes levantadas na consulta nacional e repetir novamente todo o processo.



2.4. Participacao do Brasil nos organismos regionais e
internacionais de normalizacao

O representante do Brasil nos organismos regionais e internacionais de normalizacdo é a ABNT e,
por convénio e delegacido da ABNT, o Cobei representa o Brasil na [EC. Assim, para participar da
normalizagdo internacional ou regional, o caminho é participar de um ABNT/CB ou ONS responsavel
pelo tema na ABNT. Esta participacdo envolve: discutir os textos em estudo no Brasil, participar
da formulagdo dos votos brasileiros e participar das delegagdes nas reunides.

Se ndo houver nenhum ABNT/CB ou ONS responsavel pelo tema que esta em discussao regional
ou internacionalmente, a ABNT constitui um grupo para possibilitar o envolvimento e a articulagéo
da participacao brasileira.

A ABNT é associada da Associacdo Mercosul de Normalizagdo (AMN), da Comissdo Pan-americana
de Normas Técnicas (Copant) e da International Organization for Standardization (ISO). O Cobei
é associado da International Electrotechnical Commission (IEC). Mais informagdes sobre estes
organismos serdo apresentadas mais adiante.

2.5. Estratégia Brasileira de Normalizagao

O Brasil, seguindo as tendéncias que se desenhavam na primeira década deste século e a partir das
iniciativas pioneiras da Alemanha, Franga, EUA e Reino Unido, aprovou uma Estratégia Brasileira de
Normalizagdo — 2009/2014 (CBN, 2009). A estratégia foi construida no ambito do Comité Brasileiro
de Normalizagdo (CBN), érgdo assessor do Conmetro, de maneira participativa, envolvendo
varias partes interessadas, como entidades empresariais, governo, academia, organizagbes ndo
governamentais e empresas. A estratégia foi aprovada pela Resolugdo n° 4 de 30 de Abril de 2009,
do Conmetro e estabelecia quatro diretrizes estratégicas:

Normalizagio para promover o acesso a mercados
Normalizagdo para promover o bem-estar da sociedade e o desenvolvimento sustentavel

« Normalizagdo integrada a regulamentagao técnica
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-+ Normalizagéo e o fortalecimento do Sistema Brasileiro de Normalizagéo

Cada uma das estratégias foi desdobrada em agdes especificas e esperava-se que os diversos atores
envolvidos, em particular a ABNT, o Inmetro e os demais membros do CBN, a disseminassem,
utilizassem como referéncia e a implementassem. A Agéncia Brasileira de Desenvolvimento
Industrial (ABDI) realizou algumas iniciativas de disseminagdo, mas pouco mais foi feito.

Concluido o ciclo de cinco anos da estratégia, o CBN procedeu a uma analise critica e ao
estabelecimento de uma nova estratégia, que foi aprovada pela Resolugdo n° 4 de 22 de dezembro
de 2016 (CONMETRO, 2016) e estabelece quatro diretrizes estratégicas, construidas a partir das
diretrizes anteriores:

- Normalizagdo para promover o bem-estar da sociedade e o desenvolvimento sustentavel

-+ Normalizagdo para promover o acesso a mercados, com insercdo da economia brasileira nas
cadeias globais de bens e servicos

+ Normalizagdo como suporte as politicas pUblicas, com énfase na regulamentagio técnica

- Fortalecimento do Sistema Brasileiro de Normalizagdo (SBN)

A resolucido estabelecia ainda que a ABNT deveria apresentar ao CBN um Plano de Implantagdo
das Diretrizes Estratégicas da Normalizagdo Brasileira, contendo propostas de a¢des para atender
as diretrizes e indicadores para monitoramento da implantacao das agdes propostas.
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3. NormaLIizACAO NO MERCOSUL

3.1. Estrutura

Em 1996, foi criado o Comité Mercosul de Normalizagdo (CMN), que, em 2000, mudou 0 nome
para Associagdo Mercosul de Normalizagdo (AMN). A AMN é uma organizagdo privada, sem fins
lucrativos, que funciona como o Organismo Regional de Normalizagdo para o Mercado Comum do
Sul (Mercosul). Seus membros sdo os Organismos Nacionais de Normalizagido (ONN) dos quatro
paises integrantes do grupo: Argentina — IRAM, Brasil — ABNT, Paraguai — INTN e Uruguai — UNIT;
além dos Organismos do Chile e Bolivia, como membros aderentes. O escritdrio da secretaria
executiva da AMN fica localizado em S&o Paulo, no Brasil.

A AMN possui um conselho diretivo formado por representantes dos Organismos Nacionais de
Normalizagdo dos paises-membros do Mercosul que constitui Comités Setoriais de Normalizagéo
para desenvolver suas tarefas nos ambitos de interesse especifico setoriais.

Conselho diretivo

AMN

Secretaria executiva

Normas técnicas

Figura 20 — Estrutura orgénica da AMN
Fonte: Adaptado de Cartilha AMN. (AMN, 2007)
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A AMN adotou as seguintes estratégias:

«  Emprego de referéncias internacionais

+ Harmonizagdo de normas nacionais — com foco nos setores prioritarios, que sdo aqueles com
Auxos de comércio mais intensos no ambito do Mercosul

« Normas voluntarias
+ Processo de consenso (um pais = um voto) e

+  Programa de normalizagdo orientado para o mercado — envolvimento direto dos setores
especificos

A AMN foi reconhecida pelo Grupo Mercado Comum, érgéo decisorio executivo do Mercosul,
como o Férum de Normalizagao para o Mercosul, por meio da Decisio CMC N° 06/04".

3.2. Processo de normalizacao

As Normas Mercosul (NM) sio desenvolvidas no dmbito dos Comités Setoriais Mercosul (CSM),
que sdo os 6rgaos da AMN responsaveis pelos diversos temas de normalizagdo. Tipicamente, 0s
CSM séo organizados de acordo com os segmentos industriais da sociedade. Os CSM tém por
finalidade o estabelecimento dos programas setoriais de normalizacdo e a condugéo do processo
de elaboragao e harmonizagao de normas. A criacdo dos Comités Setoriais Mercosul depende
da manifestacdo dos setores interessados por intermédio de um dos ONN dos paises-membros
e da aprovacao de todos os demais paises-membros.

A AMN é responsavel pela criagio dos Comités Setoriais Mercosul assim como pela sua reformulagio,
suspensao ou até mesmo dissolugdo, caso estes ndo cumpram com seus objetivos. Os Comités

Setoriais Mercosul podem, a seu critério, se subdividir em Subcomités Setoriais Mercosul (SCM).

Na Figura 21, esta representado o processo de harmonizacdo de normas da AMN.

15 Convénio de cooperagéo entre o Mercosul e a associagdo Mercosul de normalizagdo. MERCOSUL/CMC/DEC. N° 06/04.2004.
(INMETRO, 2004).
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Figura 21 — Processo de harmonizagao de normas da AMN
Fonte: CNI, 2002.

E importante destacar que as Normas Mercosul, uma vez aprovadas, ndo s3o automaticamente
adotadas como normas nacionais pelos seus membros. Este aspecto condiciona muito o impacto e
importéancia percebida das normas NM no mercado. De fato, o seu impacto é realmente pequeno,
uma vez que as Normas nacionais € que continuam a ser as referéncias para os mercados respectivos
do Estados que fazem parte do Mercosul. As Normas Mercosul adotadas como Normas Brasileiras
sdo identificadas pela sigla ABNT NBR NM. Os Projetos de Norma Mercosul sdo submetidos a
consulta publica de modo idéntico as Normas Brasileiras.
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4. NoRMALIZACAO NA AMERICA

A Comissdo Pan-Americana de Normas Técnicas (Copant) é uma organizagdo privada, sem fins
lucrativos, fundada em 1961. E o organismo regional de normalizacio das Américas, abrange os
Organismos Nacionais de Normalizagédo e atualmente soma 32 membros ativos e 9 membros
associados. Os membros ativos estdo listados na Tabela 6 e os membros aderentes, na Tabela 7.

Tabela 6 — Organizagdes Nacionais de Normalizagdo que sdéo membros ativos da Copant

Organismos Organismos
Nacionais de Pais Nacionais de Pais
Normalizagao Normalizagao
IRAM Argentina GNBS Guiana
BBSQ Bahamas BHN Haiti
BNSI Barbados OHN Honduras
BBS Belize BS) Jamaica
IBNORCA Bolivia DGN México
ABNT Brasil MIFIC Nicaragua
Nee Canada DGNTI Panama
ICONTEC Colémbia INTN Paraguai
INTECO Costa Rica INDECOPI Peru
NC Cuba INDOCAL Republica Dominicana
INN Chile SLBS Santa Lucia
INEN Equador SSB Suriname
OSN El Salvador SKNBS S&o Cristévao e Neves
ANSI Estados Unidos SVGBS Séo Vicente e Granadinas
GDBS Granada TTBS Trinidad e Tobago
COGUANOR Guatemala UNIT Uruguai

Fonte: Elaboragio propria




Tabela 7 - Organizagdes Nacionais de Normalizagdo que sdéo membros aderentes da Copant

Organismos Nacionais de Normalizagao Pais
DIN Alemanha
AS Australia
AENOR Espanha
AFNOR Franca
UNI Itdlia
BSI Reino Unido
FONDONORMA Venezuela
IAAC Cooperagao Interamericana de Acreditagdo
SAC China

Fonte: Elaboragio propria

As estratégias tracadas para a Copant sdo as seguintes:

+  Elaborar normas apenas quando nio houver normas internacionais (ou se estas forem
inadequadas)

. Articular a participagdo americana no sistema internacional
« Encorajar a adogédo nacional das normas internacionais e

- Intensificar o esfor¢o de capacitagdo dos organismos nacionais

As normas Copant sdo elaboradas no ambito de seus comités técnicos, dos quais participam
representantes dos seus membros. Atualmente, o papel da Copant é de cooperacéo técnica e de
articulagdo e coordenacdo dos seus membros na normalizagdo internacional, além de iniciativas
de capacitagio e desenvolvimento de competéncias. A atividade de normalizagdo propriamente
dita é discreta e orientada para temas em que ndo ha normas internacionais relevantes. Dado o
expressivo aumento da normalizagdo internacional, compreende-se por que ha poucos trabalhos
no ambito da Copant.



Por outro lado, de maneira semelhante aos organismos internacionais de normalizagao, os membros
da Copant ndo tém o compromisso de adotarem as normas da comissdo em seus territorios
nacionais. Como resultado, ndo ha um espago econémico subjacente no qual as normas Copant
representem as referéncias consagradas. Sem esse valor econdémico, ¢ dificil a percepgio de valor
por parte dos agentes econdmicos para as normas Copant, o que reduz substancialmente a sua
importancia e, por consequéncia, a demanda pelo seu desenvolvimento.

Atualmente, a Copant atua com projetos nas areas de energia e construgdes sustentaveis
e promove oficinas de atividades relacionadas a educagdo em normalizagdo e programas
profissionalizantes.
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5. NormaLizacAo INTERNACIONAL — ISO E IEC

No final do século 19 e inicio do século 20, o setor eletrotécnico percebeu a necessidade da
normalizagdo internacional. Por sua prépria natureza, a industria sé pode existir se houver normas.
Assim, em 1906, é fundada a Comissdo Internacional de Eletrotécnica (IEC), que pode ser considerada
um dos primeiros organismos internacionais de normalizagao de feicio moderna (IEC, 2019a).

Fazem parte da IEC 89 paises, dos quais 62 sdo membros plenos e 27, membros associados
(IEC, 2019b). Os Organismos Nacionais de Normalizagio dos paises-membros da IEC s&o designados
Comités Nacionais.

Os trabalhos da IEC envolvem cerca de 21.786 especialistas (IEC, 2019¢) e contam com mais de 6
mil normas e outros documentos técnicos publicados. A sede da IEC fica localizada em Genebra
e conta, ainda, com quatro outros escritorios regionais:

« Worcester, nos Estados Unidos - para a América do Norte

. Cingapura - para a Asia e o Pacifico

« S&o Paulo, no Brasil — para a América Latina

« Sidnei, na Australia — dedicado as atividades de avaliacio da conformidade

« Nairébi, no Quénia — para a Africa

A Organizagdo Internacional de Normalizagdo (Isso) foi fundada em 1947 e € uma organizagao privada,
sem fins lucrativos. E uma federacio dos Organismos Nacionais de Normalizacio (ONN) reconhecida
como tal por organizagdes como a OMC. Seu papel é elaborar normas internacionais, por meio
da conciliagdo dos interesses de fornecedores, consumidores, governos, comunidade cientifica
e demais representantes da sociedade civil organizada. Atualmente, a ISO conta com membros
de 165 paises e possui mais de 19,5 mil documentos técnicos internacionais publicados (normas,
guias, relatorios e especificagdes, entre outros).

Particularmente apds o reforco do papel das normas internacionais resultante do Acordo de
Barreiras Técnicas ao Comércio da OMC, tem aumentado substancialmente a participacdo das
empresas na normalizagdo internacional.




A IEC coordena seus trabalhos com a ISO de maneira muito estreita, publicando inclusive diversos
documentos normativos conjuntamente. A I1SO e a [EC tém 14 comités técnicos em conjunto
(Joint Technical Committee) (ISO, 2019).

Tabela 8 - Comités em conjunto ISO/IEC

Comité ISO Comité IEC Descricao
IEC/SC 46C
IEC/SyC Smart Cities
IEC/TC1
ISO/IECJTC 1 / Tecnologia da informagao
IEC/TC 100
IEC/TC 45
IEC/TC 65
IEC/SC 46A
IEC/SC 46C
IEC/SC 48B
IEC/SC 65C
ISO/IEC JTC 1/5C 6 IEC/SC 86C Telecomunicagoes e troca de informagdes entre
IEC/TC 100 sistemas
IEC/TC 124
IEC/TC 48
IEC/TC 65
IEC/TC 86
ISO/IEC)TC 1/SC7 IEC/TC 56 Engenharia de software e sistemas
ISO/IEC JTC 1/5C 23 IEC/TC 100 Midia gravada digita_lmente para intercambio e
armazenamento de informagoes
ISO/IEC JTC 1/SC 24 IEC/TC 100 Computagé? grafica, processamento de imagens e
representagao de dados ambientais
IEC/SC 121A
ISO/IEC JTC 1/SC 27 IEC/SC 45A Seguranca da informagio, seguranca cibernética e
IEC/TC 57 protecdo de privacidade
IEC/TC 65
ISO/IEC)TC 1/SC 28 IEC/TC 100 Equipamento de escritorio
IEC/TC 100 ) . ] . o
ISO/IEC JTC 1/SC 29 IEC/TC 64 Codlﬁc§ggo dg |nfortng§oes de audio, imagem,
multimidia e hipermidia
IEC/TC9
ISO/IEC JTC 1/SC 32 |IEC/SC 3D Gestéo e intercambio de dados
R IR v
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Comité ISO

Comité IEC

Descricdo

ISO/IEC)TC 1/SC 34

IEC/TC 100

Idiomas de descrigao e processamento de documentos

ISO/IECJTC 1/SC 35

IEC/SyC AAL
IEC/TC 100
IEC/TC 124

Interfaces de usuario

ISO/IECJTC 1/SC 37

IEC/SC3C
IEC/TC79

Biometria

ISO/IECJTC 1/SC 39

IEC/SyC Smart Cities
IEC/TC 100
IEC/TC 1M

Sustentabilidade, T! e data centers

ISO/IEC)TC 1/SC 42

IEC/SC 65A
IEC/SyC AAL
IEC/SyC SM
IEC/SyC Smart Cities
IEC/TC 65

Inteligéncia artificial

5.1. Processo de normalizacdo da ISO e da IEC

O processo de desenvolvimento das normas da ISO e da [EC segue regras comuns, estabelecidas
nas ISO/IEC Directives part 1 (IEC; I1SO, 2020) e part 2 (IEG I1SO, 2018); varia de dois a cinco anos;

e compreende as seguintes etapas conforme as diretivas 1 e 2 da ISO/IEC:
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Nova norma é proposta ao
comité técnico pertinente

‘ Se a proposta for aceita

Grupo de trabalho de
especialista inicia discussdo
para perparar documento
de trabalho - WD

$

Minuta do projeto é
compartilhada com o comité
Técnico e com a secretaria
central da I1SO - CD

$

O projeto é compartilhado
com todos os membros
nacionais da ISO, para
comentarios - DIS

Se o consenso for
alcangado dentro do TC

Se o consenso ¢ alcangado

O Projeto Final é enviado a
todos os membros da I1SO -
FDIS

$

Norma Internacional ISO

Se a norma é aprovada
por votagdo de membro

Figura 22 — Processo de normalizagdo internacional
Fonte: ISO, 2020d

International
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Standardization

International
Electrotechnical

o Commission

As normas sdo desenvolvidas no ambito dos comités técnicos (TC), constituidos pelos membros

da ISO ou da IEC que se inscrevem como participantes (membros — P) ou observadores

(membros — O). As decisdes nos comités sio tomadas pelos membros — P; estes tém a obrigacéo
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de votar em todos os assuntos formalmente submetidos a votagao, e, sempre que possivel, estar
presentes nas reunides internacionais. Ja os membros — O recebem as informacbes sobre o
andamento dos trabalhos, mas no votam os documentos.

Cada comité conta com um coordenador (chair) e uma secretaria técnica, que é assumida por um
Organismo Nacional de Normalizagdo, dentre os membros — P do comité. Quando necessario,
os TC sdo subdivididos em subcomités (SC), que funcionam da mesma maneira. Sdo ainda
constituidos grupos de trabalho (WG) para o desenvolvimento de temas e tarefas especificas,
como preparar uma minuta de norma.

As normas sdo voluntarias, cabendo aos seus membros decidirem se as adotam como normas
nacionais ou ndo. Contudo, como as normas ISO e IEC sdo reconhecidas como as referéncias
técnicas para o comércio internacional, é cada vez mais frequente sua ado¢do como normas
nacionais pelos paises. Quando isto ocorre, as normas nacionais adotam também a designagao
que tém na ISO e IEC, complementada com o cédigo nacional respectivo, de maneira a ficar claro
que se trata da adogéo na integra de uma norma ISO (ISO, 20053; ISO, 2005b) ou IEC.

5.2. Estrutura da IEC

O orgdo de tomada de deciséo da IEC é a Assembleia Geral e recebe o nome de Council.
Seus membros sao os presidentes e secretarios de todos 0s comités nacionais; os atuais diretores
da IEG; os presidentes anteriores da IEC; e membros do Conselho Superior (Council Board — CB), do
Conselho de Avaliagido da Conformidade (Conformity Assessment Board — CAB), do Conselho de
Estratégia de Mercado (Market Strategy Board — MSB) e do Conselho de Gestdo da Normalizagdo
(Standardization Management Board — SMB).

Na Figura 23, é representada a estrutura IEC (IEC, 2020d).
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Figura 23 — Estrutura de gestdo da IEC
Fonte: IEC, 2020d

A Assembleia Geral (Council) define a politica da IEC e os objetivos estratégicos e financeiros de
longo prazo. As estratégias de curto e médio prazos sdo definidas pelo Conselho Superior (Council
Board), do qual participam os presidentes do CAB, do SMB e do MSB, além de diretores da IEC e
15 membros eleitos pela Assembleia Geral (Council). O Conselho Superior (Council Board), por
sua vez, é assessorado por érgaos especificos de acordo com os diversos temas:

-+ Conselho de Gestdo da Normalizagdo — Standardization Management Board (SMB)
-+ Conselho de Avaliagdo da Conformidade — Conformity Assessment Board (CAB)
-+ Conselho de Estratégia de Mercado — Market Strategy Board (MSB)
A Assembleia Geral (Council) é responsavel por eleger a diretoria da IEC e os membros do CB, do

SMB e do CAB. £ também responsavel pela aprovacio dos pedidos de adesdo a IEC, pelas alteracdes
propostas aos estatutos da IEC e do regimento e pela resolugéo de apelos da Diretoria Conselho.
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O conselho retine-se pelo menos uma vez por ano na Assembleia Geral IEC. A Diretoria Executiva
(Executive Committee) da IEC é responsavel pela gestédo do dia a dia, é composta pelos diretores
IEC e reporta-se ao CB. E também responsavel por implementar as decisdes do CB e do conselho
e, por intermédio do secretario-geral e do diretor-presidente, supervisiona todas as operacdes do
escritdrio central.

Para realizar o trabalho técnico, ha atualmente 210 TC e SC e, ainda, cerca de 690 Working Groups
(WQ), 208 Project Teams (PT) e 643 Maintenance (MT) (IEC, 2019¢).

Estes grupos de trabalho sdo compostos por pessoas de todo o mundo que sdo especialistas em
eletrotécnica. A grande maioria vem da industria, mas ha importantes participagdes do comércio,
governo, laboratérios de ensaio, laboratérios de pesquisa, universidades e entidades representativas
dos consumidores, dentre outras partes interessadas.

Como ja mencionado, as secretarias dos TC e SC sdo asseguradas por Comités Nacionais que
sdo membros-P. A distribuicido destas secretarias pelos paises da uma indicagdo muito boa da
intensidade de participacdo na IEC e esta representada na Tabela 10.

Tabela 9 - Relagdo de nimero de secretarias por pais

Pais

Ne de secretarias

Pais

Ne de secretarias

AFRICA DO SUL

1

FEDERAGAO RUSsA

3

ALEMANHA 36 POLONIA 1
AUSTRALIA 2 FRANCA 23
AUSTRIA 2 HOLANDA 1
BELGICA 3 HUNGRIA 1
CANADA 2 ITALIA 13
CHINA i JAPAO 24
COREIA DO SUL 10 NORUEGA 2
CROACIA 1 NOVA ZELANDIA 1
DINAMARCA 2 ReINO UNIDO 20
ESPANHA 2 SUECIA 7
EstADOs UNIDOS 26 Suica 2

Fonte: IEC, 2019¢
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Pode-se perceber que a participagdo alcanga um numero relativamente amplo de paises, mas
também esta bastante concentrada em cinco paises que possuem 20 ou mais secretarias. Destaca-
se também que o Brasil ndo é responsavel por nenhuma secretaria na IEC.

5.3. Visdo estratégica da IEC

O Masterplan (IEC, 2019d) é o planejamento estratégico da IEC. Sua missdo é alcancar o uso
mundial das normas IEC e do sistema de avaliagao da conformidade IEC, que garantem seguranga,
eficiéncia, confiabilidade e interoperabilidade de tecnologias elétricas, eletronicas e de informagao,
a fim de melhorar o comércio internacional, facilitar o amplo acesso a eletricidade e permitir um
mundo mais sustentavel. A seguir, os principais temas contidos no plano estratégico e objetivos
relacionados a cada um:

+  Mercado e relevancia social
> Responder eficazmente as necessidades do mercado e da sociedade

A IEC fortalecera sua capacidade de identificar e responder a desenvolvimentos tecnologicos
emergentes, bem como ao mercado e as tendéncias sociais. O papel do Conselho de Estratégia
de Mercado (MSB) sera essencial e tera suas atividades e influéncia ampliadas para que se torne
um think tank que retina informagdes da industria e da comunidade mundial de pesquisas e
oriente proativamente o futuro e os trabalhos da IEC.

O MSB também deve contribuir para tornar a [EC a escolha preferida para didlogos do setor publico-
privado sobre mercado e tecnologias em desenvolvimentos antes que surjam as necessidades
de normalizagdo. Desta forma, oportunidades para resolver questdes sociais — como mudangas
climaticas, envelhecimento da populagao, seguranca e apoio ao comércio internacional livre e
justo de produtos e servicos — serdo proativamente identificadas e promovidas.

> Reunir todas as partes interessadas relevantes
A IEC continuara a fortalecer proativamente seu relacionamento com a industria (incluindo

fabricantes, PME, operadores, instaladores e utilitarios, como Tl e outros provedores de servicos),
como a principal colaboradora e usuaria do seu trabalho. No entanto, deve ser dada atencdo



a outras partes interessadas, em especial aos reguladores e formuladores de politicas, a fim de
criar confianga no trabalho da IEC em atividades reguladoras e legislativas. Além disso, deve ser
criado um férum para que os usuarios finais dos servicos de avaliagdo da conformidade recebam
informagdes sobre as atividades da IEC. A identificagdo e o engajamento das partes interessadas
devem ser de responsabilidade de toda a comunidade da IEC, em especial dos comités e comités
técnicos, e o compartilhamento de melhores praticas deve ser incentivado.

> Fornecer solugdes inovadoras para colaborar com outras organizagdes

A IEC se tornara lider na colaboragdo e na promocgdo de parcerias sempre que apropriado,
estabelecendo novas abordagens para colaboracido com outras organizagbes — em particular
entidades internacionais e regionais de desenvolvimento de normas e de avaliagio da conformidade
— para reduzir a duplicagdo de esforgos e evitar a fragmentacdo. A IEC também reconhecera o
papel e aimportancia dos consoércios da indUstria, com os quais promovera parcerias sempre que
houver uma demanda do mercado.

« Modelo de negdcios sustentavel
> Confianga inspiradora e uso mundial da marca IEC

A marca IEC precisa de maior visibilidade e reconhecimento. A IEC identificara oportunidades e
alavancara sistematicamente a comunicagao e o0 marketing que aumentam a conscientizagao global
sobre seu trabalho. Novas formas de promover projetos técnicos serdo investigadas, incluindo a
expansdo do uso de midias sociais e mensagens direcionadas sobre os beneficios do trabalho da
IEC para diferentes grupos de partes interessadas e setores.

> Garantir a estabilidade a longo prazo através de um mix de receitas diversificado e
sustentavel

O escritorio central deve apoiar os comités nacionais na busca e no desenvolvimento de iniciativas
apropriadas para ampliar fontes de receita da IEC. A [EC analisard, portanto, as necessidades do
mercado e considerara as oportunidades de desenvolvimento de negocios para oferecer mais
valor agregado nos produtos e servigos, que serdo personalizados para atender as necessidades
de seus clientes.

> Estabelecer bases legais solidas para todo o modelo de negocios
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O desenvolvimento de novos fluxos de receita exigira analise, preparacio e planejamento
substanciais. A [EC estabelecera uma base legal sélida, cobrindo direitos autorais, propriedade
intelectual, protecdo de seguranca e responsabilidade.

+ Organizacao flexivel
> Conseguir uma estrutura de governanga transparente, que trate de oportunidades e
desafios

A coordenagao entre os varios conselhos de administragao da IEC deve ser aprimorada e ter
mais transparéncia em suas atividades e decisdes. A [EC deve incentivar os comités técnicos
a melhorarem seu papel e influéncia estratégica por meio da consideragdo das necessidades
comerciais e politicas, bem como o envolvimento de seus usuarios finais. O equilibrio geografico
nas posicoes de liderangadeve ser revisto e abordado sempre que possivel. Deve ser dado apoio
a capacitagdo de diferentes paises para preparar candidatos a assumir tais posicoes.

> Garantir que o trabalho da IEC seja relevante e usado em qualquer lugar

O principio da delegacao nacional sera continuamente construido e reforcado como uma forga
fundamental da IEC. Associagdo adicional e modelos de participagdo precisam serdo avaliados
para garantir que a IEC permaneca relevante e que seus produtos e servigos sejam usados de
maneira mais ampla em todos os lugares. Pode haver um ntmero limitado de situagdes em
que a participagdo direta da industria seja apropriada. Esses casos devem ser considerados
isoladamente. Também havera esforco para garantir que as economias em desenvolvimento
tenham informacgdes e canais de participagio suficientes para contribuirem e se beneficiarem do
trabalho da IEC. Os membros e afiliados receberdo apoio do escritério central e de seus centros
regionais para incentivar o uso do trabalho da IEC em seus paises e regides, por exemplo, em
acordos comerciais e politicas publicas.

> Representar todos os interesses relevantes em todos os niveis

Os comités nacionais sdo a espinha dorsal da IEC e tém o papel crucial de trazer todos os participantes
amesa para fornecer contribui¢des relevantes e garantir aimplementagéo efetiva do trabalho da
IEC em nivel nacional. Além disso, a IEC deve orientar sobre a estrutura, a representacio e o papel
dos comités nacionais e enfatizar seu papel no envolvimento de todas as partes interessadas nas
tomadas de decisio — inclusive sobre aspectos financeiros —, bem como sua responsabilidade
pelas atividades de avaliagdo de conformidade da IEC. Os membros e afiliados devem analisar



e adaptar continuamente a propria governanca, operacdes e representagio para CuUmMprir seus
compromissos com a IEC.

> Atrair os melhores lideres e especialistas do mundo

Para garantir que a IEC permaneca orientada para o mercado e para o voluntariado, a maioria
dos lideres e especialistas deve continuar a vir da industria. O escritério central e seus centros
regionais apoiardo e incentivardo os comités nacionais no estabelecimento de programas
abrangentes para atrair os recém-chegados e treinar seus especialistas. O Programa de Jovens
Profissionais da IEC sera expandido a fim de incluir agdes concretas para aumentar o envolvimento
no trabalho da IEC e atividades adicionais serdo desenvolvidas para apoiar os comités nacionais
nas atividades de extensao.

« Operagbes ageis
> Adotar novas maneiras de trabalhar

Em vista da dindmica em rapida mudanca e da transformacéo digital da indstria, a comunidade
da IEC precisa estar aberta a novas ideias, tecnologias e praticas de trabalho, incluindo abordagens
inovadoras para o desenvolvimento, disseminagdo e venda de normas. A IEC vai continuar
preparando-se para mudancas fundamentais que afetardo suas operagdes principais, como
tendéncias de codigo aberto e dados abertos e novas formas de padrdes digitais que possam ser
usados diretamente por maquinas. Em termos de avaliagdo da conformidade, a expanséo continua
além do escopo da IEC sera explorada, assim como novas oportunidades.

> Criar processos e operagOes flexiveis, eficientes e econdmicos

Modelos de coordenacao construtivos entre as estruturas operacionais da IEC sdo necessarios para
responder oportuna e eficientemente as demandas do mercado. A IEC continuara a desenvolver sua
abordagem de sistemas e a fornecer normas em tempo habil, sem comprometer a qualidade ou a
relevancia do mercado. Novas estruturas também serdo necessarias para alavancar o crescimento
esperado em oportunidades para atividades de avaliagio da conformidade. As novas necessidades
do mercado para servicos de avaliacdo da conformidade serdo analisadas sistematicamente em
paralelo ao desenvolvimento de uma nova norma. Para todas as atividades da IEC, o gerenciamento
de projetos sera aprimorado, com metas mensuraveis, e serdo introduzidas tecnologias para
promover reunides remotas e a tomada de decisdes em tempo real.

> Fornecer ferramentas de Tl de ponta
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A comunidade da IEC deve ter ferramentas de Tl que melhorem a qualidade e a velocidade do
trabalho, ajudem a diminuir o custo da participago, sejam faceis de usar e apoiem o desenvolvimento
de novos produtos e servicos. As oportunidades de digitalizagdo serdo aproveitadas como um
mecanismo para tornar a [EC uma lider mundial nas futuras formas de trabalho. A IEC deve
considerar, caso a caso, as oportunidades de desenvolver novas ferramentas de Tl em colaboragédo
com outras organizagdes para otimizar recursos.



6. NormaLizacAo NA UNiAo EuroPEIA

Dada a importancia que as instituicdes europeias alcangaram nos ultimos 30 anos no cenario da
tecnologia, da competitividade e da normalizagdo e avaliagdo da conformidade, é conveniente
também apresentar a estrutura da normalizagdo nessa regido.

E importante destacar que o processo de constituicio do mercado Unico europev, intensificado
a partir de meados dos anos 1980, teve a normalizagdo e a avaliagdo da conformidade como um
dos seus pilares, o que resultou em abordagens e praticas inovadoras que repercutiram para muito
além da Europa e influenciaram grandemente o mercado e as instituicdes internacionais e globais.

No nivel europeu, sdo reconhecidos trés organismos de normalizagio: o Comité Europeu de
Normalizagdo (CEN), que atua na maioria dos dominios; o Comité de Normalizagio Eletrotécnico
(Cenelec), para a area eletroeletrdnica; e o Instituto Europeu de Normalizagdo para Telecomunicagdes
(ETSI). Estes organismos sdo formalmente reconhecidos pela Uni4o Europeia, por intermédio da
Comissao Europeia16.

E fundamental destacar uma caracteristica importante dos organismos europeus de normalizacio:
0s membros nacionais tém a obrigacdo de implementar integralmente as normas europeias, ou seja,
adota-las como normas nacionais e cancelar outras que porventura tenham algum conflito com elas.

Esta peculiaridade tem uma grande importancia e é singular em relagdo aos demais organismos
de normalizagdo regional e sub-regional de outras partes do mundo, como é o caso da Copant
e da AMN. A consequéncia é que as normas europeias tém um grande impacto econdémico e
grandes consequéncias para o mercado, concretizando efetivamente um mercado Unico, com
uma referéncia Unica, sem obstaculos técnicos.

16 Comissdo Furopeia — é o Poder Executivo da Unido Europeia, mas também exerce funcdes legislativas. E uma instituicio
politicamente independente que representa e defende os interesses da Unido como um todo, propée legislagdo, politicas
e programas de agdo e é responsavel pela execugdo das decisdes do Parlamento e do Conselho. A Comissdo tem o direito
exclusivo de iniciativa no processo legislativo, ou seja, propde a nova legislagdo da UE, mas sdo o Parlamento Europeu e o
Conselho que a adotam.
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Como resultado, a participagao na normalizagdo europeia é muito intensa e pode-se dizer que o

centro de gravidade das atividades dos organismos nacionais de normalizagdo na Europa passou

do foco nacional para o regional.

Isto esta claramente ilustrado no Grafico 3, em que se apresenta a evolucdo do catalogo de
normas britanicas, do British Standards Institution (BSI), e a sua composi¢do ao longo do tempo.
Percebe-se claramente que a adogdo das normas europeias intensificou-se ao longo do tempo,

assim como a publicagio de normas exclusivamente britanicas diminuiu.
Composicao Internacional do Catalogo BSI (1986-2003)
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6.1. O Comité Europeu de Normalizacao

O CEN é uma organizagio técnica privada, sem fins lucrativos, com sede em Bruxelas. Atua em
diversas areas, no Espaco Econdmico Europeu, que abrange a UE e os paises da Associagdo Europeia
de Livre Comércio (EFTA).

O CEN tem 34 membros, sendo: 27 paises da Unido Europeia, Reino Unido, RepUblica da Maceddnia
do Norte, Turquia e Sérvia, além da Suica, Noruega e Islandia, que fazem parte da EFTA. Os membros
sdo os Organismos Nacionais de Normalizagdo de cada pais. O comité conta atualmente com 2.134
normas ativas e com a atuagao de mais de 60 mil especialistas e publica em média 1.066 normas
por ano (CEN; CENELEC, 2019¢).

O CEN atua ainda em certificagdo (com a sua marca Keymark) e oferece assisténcia técnica para
construgdo de infraestrutura tecnologica (normalizagdo, ensaios e metrologia e avaliagido da
conformidade) tanto em nivel nacional quanto regional. Os produtos do CEN sdo os seguintes:
Normas europeias (EN)
«  Especificagdes técnicas (TS)
« CEN Guides (CQ)

«  Relatdrios técnicos (TR) e

CEN Workshop Agreement (CWA)

6.2. O Cenelec

O Cenelec é uma organizagdo técnica sem fins lucrativos com sede em Bruxelas reconhecida
pela Comissdo Europeia. Tem 34 membros nacionais e 3 afiliados. O Cenelec encerrou o ano de
2019 com um total de 7305 normas ativas. Durante o ano de 2019, foram publicadas 463 normas
(CENELEC, 2020).
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6.3. O ETSI

O European Telecommunications Standards Institute (ETSI) é uma organizagdo multinacional,
sem fins lucrativos, estabelecida na Franca e conta com mais de 900 organizagdes-membros
em todo o mundo, provenientes de 65 paises e cinco continentes (ETSI, 2020). Os membros
compdem um conjunto diversificado de grandes e pequenas empresas privadas, entidades de
pesquisa, universidades, governo e organizagdes publicas. O ETSI atua na area de normalizagéo
em telecomunicagoes.

6.3.1. Processo de normalizagdo do CEN e do Cenelec

O processo de elaboragdo de normas pelo CEN e Cenelec dura, em média, trés anos. O fluxograma
desse processo pode ser observado na Figura 24:

Desenvolvimento de Normas Europeias

Circulagdo para
comentarios

Proposta de
projeto

Comité técnico

Organismo

Comité técnico Nacional de
Grupo de Normalizagao

trabalho

Implementagio
nacional

ponderado

Figura 24 — Processo de normalizagao Europeu"

Ha um critério de ponderacdo nos votos dos membros nacionais para aprovacdo das normas.
O Grafico 4 apresenta a ponderacdo dos votos por pais no CEN:

17 Apresentagdo CEN/Cenelec efetuada por ocasido de missdo de estudos realizada no ambito de projeto de cooperagdo
entre a Comissdo Europeia e o entdo Ministério do Desenvolvimento, Industria e Comércio Exterior do Brasil. A missao foi
organizada pelo Inmetro e realizada em 2008.
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[T Austria, Bulgaria, Suécia e Suica
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Grafico 4 — Peso dos votos de cada pais membro do CEN'®
Fonte: Elaboracdo propria com base em (CEN, 2020b)

Atualmente, 32,6% das normas europeias (CEN) sio idénticas as normas ISO. No caso do Cenelec,
cerca de 73% das normas sdo idénticas ou baseadas nas normas IEC (CEN; CENELEC, 2019¢).

A Comissdo Europeia solicita que o CEN avalie a conformidade de todas as normas harmonizadas®
em relagdo aos requisitos essenciais das diretivas relevantes. Nesse sentido, o CEN indica consultores
independentes para participar do processo de normalizacdo, que auxiliam na interpretagdo dos
requisitos essenciais nas normas e possuem poder de veto. Eles sdo remunerados pela Comissdo
Europeia, ndo podem ser contratados por mais de oito anos e sio gerenciados pelo CEN, que
avalia seus relatdrios periddicos.

O consultor avalia a norma e encaminha seu parecer para a secretaria central do CEN poucas
semanas antes do final do periodo de votagao. Se o parecer for negativo, a norma no é ratificada e
é devolvida ao comité técnico. O conselho técnico do CEN tem a deciséo final sobre a apresentagdo
da norma como norma harmonizada da Comissao Europeia.

18 Figura elaborada por meio de fonte disponivel em (CEN, 2020b)

19 Sdo normas elaboradas com base nos chamados requisitos essenciais, que séo genéricas e aplicaveis a grandes categorias de
produtos. Os requisitos essenciais referem-se aos aspectos de seguranga ou a outros de interesse coletivo e que correspondem
a objetivos legitimos do Estado.
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A comissdo comegou a usar o Consultor da Nova Abordagem (UE, 1985) ha cerca de dez anos
por causa da quantidade de normas que precisavam ser harmonizadas e diante da dificuldade
do seu pessoal em acompanhar todos os trabalhos.

Atualmente, o CEN e o Cenelec compartilham o seu secretariado, o que é um fato digno de nota,
uma vez que sempre foram organizagdes distintas, ainda que com estreita cooperagao. Nao é
estranha a essa decisdo a andlise critica do sistema europeu de normalizagdo que foi conduzida na
Europa pela Comissdo Europeia. Em alguns paises, as atividades de normalizagdo na area elétrica
e nas demais areas que, por tradicdo, eram desempenhadas por organiza¢des distintas estdo a ser
reunidas em uma so organizagdo. O aspecto dos custos de manter duas organizacdes distintas
é um dos pontos ébvios de discussdo e a iniciativa de compartilhar as secretarias de ambas as
organizagdes é um passo na direcdo dessa integragéo.

6.3.2. Visdo estratégica

O CEN e o Cenelec tém como missdo satisfazer as necessidades das suas partes interessadas.
Seu objetivo é produzir normas de alta qualidade para os produtos e servicos que incorporem
qualidade, seguranga, meio ambiente, requisitos de acessibilidade e interoperabilidade. Os dois
comités apoiam ativamente a normalizacdo internacional e cooperaram estreitamente com a
Organizagdo Internacional de Normalizagdo (ISO) e a Comissdo Internacional de Eletrotécnica
(IEC) para alcangar a meta de uma norma, um teste, aceito em todos os lugares

Em conformidade com a publicagido da Comissdo Europeia feita em 2010 Europa 2020 - A strategy

for smart, sustainable and inclusive growth (CE, 2013) as comunidades do CEN e do Cenelec
elaboraram seu planejamento estratégico, que chamam de Ambitions 2020 (CEN; CENELEC, 2013).
As seis estratégias contidas nesse documento séo:

i Influéncia global

O CEN e o Cenelec buscam promover a participacdo ativa de peritos europeus na area de
normalizacdo internacional, reforcando a relacdo com a ISO e a IEC. Os comités serdo os parceiros
preferenciais de normalizagdo da industria, de forma a obter uma vantagem inédita no mercado
global e aumentando, assim, a lideranga e a competitividade da Europa em nivel internacional.



Os comités também estabelecerdo parcerias estratégicas internacionais e regionais com as principais
congéneres estrangeiras para promover o acesso ao mercado global. Por meio destas parcerias, o
CEN e Cenelec vdo empreender esforcos para fortalecer o papel da ISO e da IEC como as principais
plataformas internacionais de normalizagao.

A normalizacdo europeia sera um componente-chave nas discussdes comerciais com os paises e
regides fora da Europa, com vista a promover um conjunto coerente de normas e regulamentos
em paises que sdo 0s principais parceiros comerciais europeus. Esta abordagem colaborativa sera
promovida como um modelo de sucesso em todo o mundo.

i Influéncia regional

As normas europeias apoiardo o fortalecimento e a diversificacio da base industrial da Europa.
O sistema regulatorio europeu aumentara sua confianga nas normas CEN e Cenelec. O processo
de normalizagdo se envolvera com as partes interessadas na Europa para desenvolver normas que
atendam as suas necessidades. O CEN e Cenelec védo elaborar normas de interesse do mercado
europeu que nao estejam sendo tratadas pela normalizagdo internacional.

A normalizagdo europeia serd um componente vital de harmonizacdo do mercado de servigos,
assim como é para os bens, por meio da remocéo de barreiras comerciais e da reducdo de custos
de conformidade. A coeréncia com as normas internacionais sera buscada sempre que possivel.
Normas europeias e internacionais serdo utilizadas como referéncia para o acesso aos mercados
e, em particular, para a avaliagdo da conformidade. A relevancia regional das normas europeias
ird atrair paises europeus fora da Unido Europeia e da EFTA.

iii Maior reconhecimento

- Pelos usuarios de normas

CEN e Cenelec irdo fornecer um mecanismo proativo para a identificacdo de novas tendéncias
de mercado e para a criagdo de novas solugdes que visam a atender as crescentes necessidades
do mercado. Isso ira incentivar uma maior utilizagdo de normas europeias em organizagdes que
valorizam a competitividade e que buscam o acesso ao mercado.

. Pelos fabricantes de normas
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CEN e Cenelec vao fortalecer o reconhecimento da normalizagdo. O conhecimento mais profundo
das novas tendéncias vai incentivar o investimento e a participacdo do setor privado e 0 uso
da normalizagdo como uma ferramenta estratégica para apoiar o crescimento dos negdcios.
A participagdo da industria no processo de desenvolvimento de normas também sera fortalecida
e sustentada.

«  Pelos reguladores

O papel da normalizagao europeia no apoio a politicas publicas, a diretrizes e a regulamentos
sera reforcado por uma parceria publico-privada robusta que ira reconhecer a natureza
voluntaria das normas.

«  Pela sociedade

Os esforcos continuos do CEN e do Cenelec para aumentar a visibilidade das normas europeias
e para promover a participagao efetiva dos atores sociais no processo de normalizagéo vai gerar
uma maior consciéncia publica e a confianga nos beneficios das normas em areas como seguranca
publica, bem-estar e protecdo ambiental. Normas europeias serdo relevantes e cada vez mais
reconhecidas e confiaveis.

iv  Rede de exceléncia

Processos, estruturas e resultados serdo adaptados para atender as crescentes necessidades e
oportunidades tecnoldgicas, a fim de reduzir o tempo de mercado e facilitar a absorcéo de novas
tecnologias. Normas serdo projetadas e desenvolvidas de forma compreensivel, facil de aplicar,
sensivel as necessidades do usuario final e dentro do prazo exigido pelo mercado especifico. Existirdo
servicos como aconselhamento e orientagdo sobre normas, a sua aplicagdo e questdes conexas.

O conhecimento e a experiéncia desenvolvida pelo CEN e pelo Cenelec serdo amplamente
divulgados e, assim, a reputacio e o valor do sistema de normalizacio europeia serdo reforcados,
dentro e fora da Europa.

v Inovagdo e crescimento



Normas europeias vao apoiar a implantagido de inovagdes e encorajar a aceitagdo de solucdes
inovadoras no mercado. Fabricantes europeus de normalizagdo terdo estreita cooperacdo com a
comunidade de pesquisa e desenvolvimento e a inclusio oportuna dos resultados das pesquisas
em atividades de normalizagdo sera rotina.

CEN e Cenelec terdo um canal natural de ideias para o desenvolvimento de normas, para facilitar
a aceitacdo de produtos inovadores no mercado, para aumentar a sua relevancia e para obter
a interoperabilidade e a compatibilidade com produtos novos e existentes, servicos, sistemas e
processos. Os comités se envolverdo ativamente no desenvolvimento de normas que suportam
o desenvolvimento sustentavel, o bem-estar social e no ambiente de trabalho no longo prazo.

vi  Sistema sustentavel

CEN e Cenelec garantirdo a sustentabilidade financeira da normalizagdo europeia, por meio
de modelos de negdcios que se adaptam em um ambiente de rapida evolugdo. Os custos e a
responsabilidade de desenvolver e manter normas serdo suportados pelos fabricantes e usuarios
das normas, para que o sistema permanega independente e o mercado, relevante. CEN e Cenelec
irdo aumentar a compreensio sobre a normalizagio para incentivar a renovagdo da base de peritos
e a sustentabilidade no longo prazo do sistema de normalizagéo.

Atualmente, esta sendo elaborada a Estratégia 2030 (CEN; CENELEC, 2020b). Um rascunho
desta estratégia, incluindo uma visdo e declaracdo de missdo e um conjunto preliminar de
metas para desenvolvimento futuro, esta disponivel para estimular o debate e a reflexdo entre
as partes interessadas. Esse rascunho possui quatro objetivos principais, sendo o segundo deles
direcionado para a digitalizagdo. O objetivo é “Nossos clientes se beneficiam de solugdes digitais
de Ultima geragao”.

O CEN e o Cenelec buscam oportunidades oferecidas pela digitalizagdo para interagir com clientes e
com novos publicos afim de aplica-la tanto ao formato das normas que produzem quanto a forma
de produgdo. As prioridades e objetivos estratégicos que apoiardo este objetivo sdo os seguintes:

« Produzir normas para a economia digital

O CEN e o Cenelec precisam melhorar a entrega de normas, fazendo o melhor uso da tecnologia
para aumentar a velocidade de desenvolvimento, e fornecer formatos mais inovadores e produtos de
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maior qualidade. Isso sera alcangado por meio da implementagdo de um conjunto de tecnologias,
incluindo formatos legiveis por maquina (MRF) e outros produtos digitais. Essas tecnologias
introduzirdo modelos de normalizagdo mais ageis e responsivos ao mercado, com op¢des para
atualizagoes regulares, entrega de informagdes e interagéo transparente.

«+ Transformar o processo de desenvolvimento de normas

A rapida taxa de inovagao digital requer processos de normalizagdo flexiveis e reativos. O CEN
e o Cenelec investirdo no desenvolvimento de uma plataforma digital amigavel para a autoria
eficiente e colaborativa de normas, permitindo a entrega oportuna de produtos de normalizagéo.
Isto incluird uma abordagem convergente de Tl entre os organismos de normalizagao internacionais
e europeus. Recursos financeiros serdo mobilizados para modernizar a infraestrutura de Tl e,
quando necessario, o CEN e o Cenelec desenvolverdo medidas de apoio e uma implementagdo
em fases para garantir que todos os membros beneficiem-se da transformacéo digital.

- QGarantir a estabilidade financeira do Sistema Europeu de Normalizagio no longo prazo

A produgdo de normas para a era digital exigira uma transformagdo que vai muito além das
atualizagdes técnicas. Abracar a transformacéo digital exigird uma mudanca na mentalidade e
nos modelos de negodcios atuais. Para garantir a estabilidade financeira do Sistema Europeu de
Normalizagdo no longo prazo e sua relevancia futura, o CEN e o Cenelec avaliardo o impacto da
digitalizagdo nos seus modelos de negdcio. Tendo em vista que os modelos de negdcios diferem
entre um membro e outro, os dois comités apoiardo seus membros em sua avaliagdo e preparagdo
estratégica, bem como facilitardo a pesquisa e os exercicios de mapeamento para identificar as
melhores praticas para modelos de financiamento sustentaveis.

Vale destacar que muitas questdes delineadas fazem parte do Plano Estratégico de Transformagio
Digital do CEN e do Cenelec, adotado em 2017. Algumas ja estéo a ser abordadas por meio de
uma série de projetos-piloto atualmente em curso. Qualquer planejamento estratégico futuro
sobre transformacdo digital sera, portanto, estreitamente alinhado com o trabalho do Grupo
Consultivo Estratégico CEN-Cenelec em Tecnologia Digital e de Informagio (DITSAG)

As informacdes mencionadas fazem parte de um rascunho e, portanto, sdo preliminares por
natureza e estardo sujeitas a mudangas significativas a medida que desenvolverem mais o
pensamento estratégico.



ANEX0 B — INFORMACOES SOBRE O COMITE PARA SISTEMAS
DE MANUFATURA INTELIGENTE (IEC/SYC SM).

Tabela B.1 - Lista de grupo de trabalhos, escopo e membros

. ; Data de
Tipo Sigla Nome Escopo Membros .
criagao
Grupo de Use Cases & Facilitar a coleta, o0 armazenamento e a 7 »
trabzlho WG1  Supporting IT distribuigio de casos de uso de manufatura participantes 112019
Tools inteligente. 7 paises
Grupo de Facilitar a coordenagéo e a publicagdo da 17 »
trabzlho WG?2  Terminologia terminologia usada nos produtos de manufatura ~ Participantes 475919
inteligente. 7 paises
Ferramentas de Facilitar a coordenagéo e o desenvolvimento de 14
Grupo de WG3  navegacio para ferramentas de suporte de Tl que permiFiréo o participantes 112019
trabalho SYC M acesso a casos de Uso, a normas e a arquiteturas ’
Y relacionados a manufatura inteligente. 6 paises
« Implementar as tarefas descritas no relatério de
s reunido SyC SM / AhG 1/023-R1. 14
Grupo : e « Revisar os termos de referéncia propostos que participantes
Consultivo AGT S;Vr:lfsig;o ;O estdo descritos no SyC SM / AhG1 /024 ToR ) U0
s datado de 13 de setembro de 2019 e atualizaro 7 paises
documento para refletir as atividades do WG1.
+ Desenvolver uma resposta a proposta de
Grupo revisdo dos termos de referéncia do SMB. 10 o
Ad—lr—)|oc ahG5  Revisio SRG - Desenvolver uma resposta a implementagio participantes  17/2019
do MasterPlan SMB TF sobre o assunto de 10 paises
ferramentas de mapeamento.
O escopo do plano de negécios deve abordar
um horizonte de tempo de cinco anos, revisar os
programas nacionais de manufatura inteligente e
; as iniciativas de normalizagédo em nivel nacional,
Desenvolvimento  regional e internacional. 4
de Plano ;
i;uao ahG6  Estratégicode O plano deve usar o modelo IEC e estabelecer participantes (77070
ELCS Negdcios (SBP programas de trabalho com vista a harmonizar 7
egocios (SBP) : Lo 4 paises
para SyC SM e integrar os resultados de varias atividades

globais identificadas para facilitar a entrega de um
portfélio de normas que permitem a construgao
e a entrega de sistemas globais de manufatura
inteligente.




Data de

Tipo Sigla Nome Escopo Membros criacio

Representa os interesses das partes interessadas 18
Grupo Grupo . do SyC SM e auxilia no desenvolvimento do articipantes
. CAG1  Consultivo do L particip
Consultivo Presidente escopo, estrutura, agenda e plano estratégico de
negdcios do SyC SM. 8 paises

04/2019

« Fase 1: Criar uma compilagao inicial de termos
e defini¢des para manufatura inteligente; gerar
e organizar uma lista definitiva de normas
relevantes para a manufatura inteligente
dos comités participantes do SMCC e IEC,
levando em consideragdo o trabalho feito até
o momento; identificar normas de manufatura
inteligente adicionais relevantes de outras
Organizagdes Nacionais de Normalizagéo,
incluindo consércios e iniciativas nacionais;
fornecer uma classificagao inicial para
facilitar a navegagao e a compreensao do
conteldo; publicar o resultado da Fase 1
como um Relatério Técnico ISO/IEC e publicar
atualizagdes periddicas.
Fase 2: Classificar o contetido do mapa
T de normas d_e acordo com os modelos d? _

, normas de refgrenoa existentes e 0 modelo de referéncia 61
Forum OF 120 manufatura unificado resultante <'ja ISO/TC184-1EC/ participantes
aberto T TC 65 JWG 27; e publicar os resultgdos em um )

(SM2) formato de banco de~dados mantido. 15 paises

Fase 3: Em colaboragdo com o trabalho do SRG
IEC para manter o mapa de normas de energia
inteligente, e com os érgéos que desenvolvem
outras ferramentas de mapeamento de normas
(por exemplo, a ferramenta de mapeamento
norma referida na TC 184 resolugao 563),
desenvolver um conceito para representar o
contetido do mapa de normas de maneira
inteligente e com suporte grafico para atender
as necessidades dos usuarios do mercado e
desenvolvedores de normas;
Definir um business case para publicar o
contetdo do mapa de normas de acordo com
este conceito.
Fornecer uma recomendagéo para ISO /
TMB e IEC / SMB para apoiar a realizagao e
manutengao do projeto de Mapa de Padroes.

03/2019

Fonte: Elaboragdo propria.

20 O SyC SM OF1 foi configurado para cumprir os requisitos do trabalho do SEG 7 Task Force (JTF1) transferido sob a
responsabilidade do SyC Smart Manufacturing.
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ANExo C — INFORMACOES s0BRE 0 1SO/IEC JoINT

Tecunicar Commirtee (ISO/IEC /JTC 1)

1. LISTA DOS MEMBROS PARTICIPANTES E OBSERVADORES DO
1SO/IEC Joint TecunicaL Commirtee (ISO/IEC/JTC 1)

Tabela C.1 — Membros participantes do ISO/IEC Joint Technical Committe 1

Pais ONN Pais ONN
Australia SA Coreia do Sul KATS
Austria AS| Libano LIBNOR
Bélgica NBN Luxemburgo ILNAS
Canada SCC Malasia DSM
China SAC Malte MCCAA
Costa do Marfim CODINORM Paises Baixos NEN
Republica Checa UNMZ Noruega SN
Dinamarca DS Federagdo Russa GOSTR
Finlandia SFS Ruanda RSB
Franca AFNOR Cingapura SSC
Alemanha DIN Africa do Sul SABS
India BIS Espanha UNE
Indonésia BSN Suécia SIS
Irlanda NSAI Suica SNV
Itdlia UNI Ucréania DSTU
Japdo JISC Emirados Arabes Unidos ESMA
Cazaquistdao KAZMEMST Reino Unido BSI

Estados Unidos ANSI

Fonte: Elaboracdo propria.
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Tabela C.2 — Membros observadores do ISO/IEC Joint Technical Committe 1

Pais ONN Pais ONN
Argélia IANOR Mauricio MSB
Argentina IRAM México DCN
Arménia SARM Republica da Moldavia ISM
Azerbaijdo AZSTAND Mongolia MASM
Bielo-RUssia BELST Montenegro ISME
Bdsnia e Herzegovina ISBIH Marrocos IMANOR
Brasil ABNT Nova Zelandia NZSO
Bulgaria BDS Nigéria SON
Burundi BBN Macedénia do Norte ISRSM
Chile INN Paquistdo PSQCA
Colémbia ICONTEC Estado da Palestina PSI
Ee;p:]l’;k;lica Democratica do occ Peru INACAL
Costa Rica INTECO Filipinas BPS
Croacia HZN Polénia PKN
Cuba NC Portugal IPQ
Chipre CYs Roménia ASRO
Egito EOS Séo Cristévao e Neves SKNBS
El salvador OSN Arabia Saudita SASO
Estonia EVS Sérvia ISS
Eswatini (Suazildndia) SWASA Eslovaquia SR UNMS
Etidpia ESA Eslovénia SIST
Gabdo AGANOR Sri Lanka SLSI
Gana GSA Republica Unida da Tanzéania TBS
Grécia NQIS ELOT Tailandia TISI
Szgfgngin;”gisé;agﬁian?pma' ITCHKSAR Trinidad e Tobago TTBS
Hungria MSZT Tunisia INNORPI

T



Pais ONN Pais ONN
Islandia IST Peru INACAL
Ira (Republica Islamica do Ira ISIRI Uganda UNBS
Israel Sl Uruguai UNIT
Quénia KEBS Uzbequistdo UZSTANDARD

Republica Popular
Democratica da Coreia CsK Vietna STAMEQ
(Coreia do Norte)

Litudnia LST Zimbabue SAZ

Mauritania DNPQ

Fonte: Elaboragéo prépria.
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2. QUANTITATIVO DO ACERVO DE NORMAS DO ISO/IEC
Joint TecHNicaL CommiTTe 1

Tabela C.3 — Acervo de normas do ISO/IEC Joint Technical Committe 1 (ISO/IEC JTC 1)

Normas Normas em

Referéncia Titulo Tipo publicadas | desenvolvimento

Conjuntos de caracteres

ISO/IECJTC1/SC2 codificados Subcomité 52 2
. 389
Telecomunicagdes e troca
ISO/IECJTC1/SC6 de informagdes entre Subcomité 53
sistemas
ISO/IEC/TC1/sc7  Engenhariadesoftwaree g\ s 200 38

sistemas

Cartdes e dispositivos
ISO/IECJTC1/SC 17 de seguranga para Subcomité 104 34
identificagdo pessoal

Linguagens de
programacao, seus
ambientes e interfaces de
software de sistema

ISO/IECJTC 1/SC22 Subcomité 109 29

Midia gravada
digitalmente para
ISO/IECJTC 1/SC 23 intercambio e Subcomité 135 4
armazenamento de
informagdes

Graficos de computador,
processamento de
imagem e representagao
de dados ambientais

ISO/IECJTC 1/SC24 Subcomité 85 8

Interconexao de
ISO/IECJTC1/SC25  equipamentos de Subcomité 223 2
tecnologia da informacgao

Seguranca da informagéo,

ISO/IECJTC1/SC27  ciberseguranga e protecdo  Subcomité 193 88
da privacidade
ISO/IEC/TC 1/5C2g  Cauipamencode Subcomité 35 13
escritdrio
T T TR T TR PRI v
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Normas Normas em

Relei lictlo Uiy publicadas | desenvolvimento

Codificagéo de
informacgoes de audio,

ISO/IECJTC1/SC29 . o Subcomité 571 99
imagem, multimidia e
hipermidia
Identificagao automatica

ISO/IEC JTC 1/ SC 31 e técnicas de captura de Subcomité 127 23

dados

ISO/IEC/TC1/5C3 ~ Cerencamentoe Subcomité 93 %)
intercAmbio de dados

Descricdo do documento

ISO/IECJTC 1/SC 34 e linguagens de Subcomité 77 6
processamento
ISO/IECJTC 1/SC35 Interfaces de usuario Subcomité 78 19

Tecnologia da informagéo
ISO/IECJTC 1/SC 36 para aprendizagem, Subcomité 51 14
educagéo e treinamento

ISO/IEC JTC 1/SC 37 Biometria Subcomité 131 33

Computagdo em nuvem e

ISO/IECITC 1/5C 38 plataformas distribuidas

Subcomité 21 7

Sustentabilidade, Tle

ISO/IECJTC 1/SC 39 data centers

Subcomité 20 1

Gerenciamento
ISO/IECJTC 1/ SC 40 de servigos de Tl e Subcomité 26 6
governancga de Tl

ISO/IECITC1/5C 41  Intermerdascoisase Subcomité 2 7
tecnologias relacionadas

ISO/IECJTC 1/SC 42 Inteligéncia artificial Subcomité 6 21

Grupo Consultivo de

ISO/IECJTC1/AG1 Comunicacdes

Grupo de trabalho

Grupo Consultivo sobre
ISO/IECJTC1/AG 2 Tecnologia Emergente e Grupo de trabalho
Inovagado JTC 1 (JETI)

ISO/IECJTC1/AG3 Software livre Grupo de trabalho

Veiculos autbnomos e

SOMECIVE T AGe ricos em dados

Grupo de trabalho

193



https://translate.googleusercontent.com/translate_c?depth=1&hl=pt-BR&pto=aue&rurl=translate.google.com.br&sl=es&sp=nmt4&tl=pt&u=https://www.iso.org/committee/45342.html&usg=ALkJrhg1xgZievfa3LH2cnpcDUzMay5W4A
https://translate.googleusercontent.com/translate_c?depth=1&hl=pt-BR&pto=aue&rurl=translate.google.com.br&sl=es&sp=nmt4&tl=pt&u=https://www.iso.org/committee/45374.html&usg=ALkJrhg_4AwVE44CeVlGQVHUEWt1G_LFCQ
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Beerf q . Normas Normas em
Referéncia Titulo Tipo " X
publicadas | desenvolvimento

Meta Arquitetura de

ISO/IEC/TC1/AGs  Referénciae Arquiterura Grupo de trabalho
de Referéncia para
Integragao de Sistemas

ISO/IECJTC 1/ . x

AC 10 Divulgacao Grupo de trabalho

ISO/IECTC 1/ . .

AG 11 Digital Twin Grupo de trabalho

ISO/IECTC 1/ . .

AG 12 Corrigenda Técnica Grupo de trabalho
Casos de uso para

l/igqgc ey sistemas de integragéo de Grupo de trabalho
TIC baseados em VR e AR

ISO/IECJTC 1/ Facilitagdo de integragéo

AG 14 de sistemas (SIF) Gitpodeaslie

RONECITC 1/ Normas e regulamentos Grupo de trabalho

AG 15

ISO/IECJTC 1/ Interface

AG 16 cérebro-computador Slel bl

ISO/IECJTC 1/ Diretrizes de reunido -

AG 17 D19 Grupo de trabalho

ISO/IECJTC 1/]JAG Grupo Consultivo JTC 1 Grupo de trabalho

ISO/IECTC 1/ ) N

WG 1 Cidades inteligentes Grupo de trabalho

ISO/IECJTC 1/ Impressao e digitalizagdo

WG 12 3D Grupo de trabalho

ISO/IEC)TC 1/ .

WG 13 Confiabilidade Grupo de trabalho

BOYIECIE] ) Computagdo quantica Grupo de trabalho

WG 14

Fonte: Elaboracdo propria.



Anexo D - INFORMACOES SOBRE 0S PRINCIPAIS GRUPOS DE
TRABALHO INTERNACIONAIS NO CONTEXTO DA INDUSTRIA 4.0

Ha uma série de comités técnicos responsaveis pelo desenvolvimento de normas em areas
especificas relevantes para a IndUstria 4.0. Sdo eles:

ISO / TC 10 — Documentagdo técnica do produto

ISO / TC 39 — Maquinas-ferramentas

ISO / TC 184 — Sistemas de automagdo e integragao

ISO / TC 211 — Informagdes geograficas/Geomatica

ISO / TC 261 — Manufatura Aditiva

ISO / TC 292 — Seguranga e resiliéncia

ISO / TC 299 — Robdtica

ISO/TC 307 — Blockchain e tecnologias de razdo distribuida

ISO/IECJTC 1 — Tecnologia da Informagéo

ISO/IECJTC 1/SC 27 — Seguranca da informacéo, ciberseguranca e protecio da privacidade
ISO/IEC JTC 1 / WG 7 — Rede de Sensores

ISO/IEC JTC 1 / WG 10 — Internet das Coisas

ISO/IECJTC 1/ SC 38 — Computagio em nuvem e plataformas distribuidas

ISO/IECJTC 1 / WG 9 — Big Data

ISO/IEC JWG 21 — Smart Manufacturing Reference Model

[EC/TC 1 - Terminologia

IEC/TC 3 — Documentagao, simbolos graficos e representacdes de informagdes técnicas
IEC/SC 3D - Classes, propriedades e identificagdo de produtos - Dicionario de dados comuns (CDD)
IEC/TC 8 — Aspectos do sistema de fornecimento de energia elétrica

IEC/TC 13 — Medicdo e controle de energia elétrica
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IEC/SC 23G — Acopladores de aparelho

IEC/SC 23H — Plugues, tomadas e acopladores para aplicagdes industriais e semelhantes e para
veiculos elétricos

|IEC/TC 25 — Quantidades e unidades

IEC/TC 40 — Capacitores e resistores para equipamentos eletronicos

IEC/TC 44 — Seguranga de maquinas - Aspectos eletrotécnicos

IEC/SC 45A — Instrumentagao, controle e sistemas de energia elétrica de instalagdes nucleares
IEC/TC 47 — Dispositivos semicondutores

IEC/SC 47A - Circuitos integrados

IEC/SC 48D — Mecanico para equipamentos elétricos e eletrénicos

|EC/TC 56 — Confiabilidade

IEC/TC 57 — Gerenciamento de sistemas de energia e troca de informagdes associadas
IEC/TC 65 — Medicéo, controle e automagio de processos industriais
IEC/SC 65A — Aspectos do sistema

IEC/SC 65B — Dispositivos de medigdo e controle

|[EC/SC 65C — Redes industriais

IEC / SC 65C / WG 13 — Redes industriais. Ciberseguranca

|IEC/SC 65E — Dispositivos e integragao em sistemas empresariais

IEC/TC 66 — Seguranca de medigdo, controle e equipamento de laboratério
IEC/TC 77 — Compatibilidade eletromagnética

IEC/TC 79 — Alarme e sistemas de seguranca eletronica

IEC/TC 88 — Sistemas de geracdo de energia edlica

IEC/TC 91 — Electronics assembly technology

IEC/TC 94 — Relés elétricos

IEC/TC 95 — Relés de medigdo e equipamentos de protegdo

IEC/TC 99 — Coordenagéo de isolamento e engenharia de sistema de instalagdes de energia elétrica de alta
tensdo acima de 1,0 kV CA e 1,5 kV CC
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IEC/TC 100 — Sistemas e equipamentos de audio, video e multimidia
IEC/TC 103 — Equipamento de transmissdo para radiocomunicagdo

IEC/TC 108 — Seguranca de equipamentos eletrénicos na area de audio / video, tecnologia da informagao
e tecnologia da comunicagdo

IEC/TC 115 — Transmissdo de corrente continua de alta tensdo (HVDC) para tensdes DC acima de 100 kV
IEC/PC 118 — Interface de usuario do Smart grid

IEC TC 119 — Manufatura Aditiva ISO/IEC
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ANEXO E — LISTA DE COMITES E GRUPOS RELEVANTES PARA
o0 SMa-CG

Referéncia Titulo Tipo NETIES NEITIES Gl
P publicadas desenvolvimento

Industrial-process

CLC/TC 65X meastrement, Comité Cenelec 453 59
control and
automation
Privacy
management Comité CEN/

CEN/CLC/TC S in products and Cenelec 0 0
services
Cybersecurity and Comité CEN/

CEN/CLC/ATC 13 Data Protection Cenelec 20 10
Advanced

CEN/TC 310 automation Comité CEN 6 2
technologies and
their applications

CEN/TC 114 Safety of machinery ~ Comité CEN 43 6

CEN/TC 122 Ergonomics Comité CEN 125 15

CEN/TC 143 Machine tools Comité CEN 19 4
— Safety

CEN/TC 225 AIDC technologies Comité CEN 20 1
Dimensional
and geometrical

CEN/TC 290 product Comité CEN 120 19
specification and
verification

CEN/TC 319 Maintenance Comité CEN 7 6

CEN/TC 368 Product Comité CEN 0 0
Identification

CEN/TC 438 Additive Comité CEN 13 31
Manufacturing

ETSI TC CYBER CYBERSECURITY Comité ETSI 47
System

IEC/SyC SM Committee Smart Comité IEC 0 1
Manufacturing

SRR LR v
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Bt q . Normas Normas em
Referéncia Titulo Tipo . :
publicadas desenvolvimento
Smart
Manufacturing Grupo de trabalho
SO SMEC Coordinating ISO
Committee
5G Alliance Es;f:;l g:rzal
5G ACIA for Connected moldar 5G - -
Industries and "
. no dominio
Automation ) e
industrial
Principais
participantes
sdo grandes
gy o e
AlOTI Internet of Things - p = =
; dinamicas - bem
Innovation
como centros
de pesquisa,
universidades,
associagoes?.

Fonte: Elaboracdo propria.

21 Em uma plataforma, varias indstrias de todo o mundo, em conjunto, criam um novo ecossistema de TIC e OT e definem
as estruturas para um mercado emergente altamente atraente. Atualmente, a presidéncia é feita pela Bosch e Ericsson e a
secretaria, pela ZVEL (5GACIA, 2020).

22 A AIOTI foi iniciada pela Comissdo Europeia em 2015 para fortalecer o didlogo e a interagao entre os participantes da loT
na Europa, contribuir para a criagdo de um ecossistema loT europeu dindmico e acelerar a adogéo da loT. (AIOTI, 2020)
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ANEXo F - LevaANTAMENTO ABNT DE coMITES TECNICOS
INTERNACIONAIS RELEVANTES NO CONTEXTO INDUSTRIA 4.0

ISO/TC 10 — Technical product documentation

ISO/TC 10 SC 10 = Process plant documentation

ISO/TC 30 — Measurement of fluid flow in closed conduits
ISO/TC 30 SC 5 — Velocity and mass methods

ISO/TC 146 - Air quality

ISO/TC 146 SC 1 — Stationary source emissions

ISO/TC 153 — Valves

ISO/TC 184 — Automation systems and integration
ISO/TC 184 SC 4 — Industrial data

ISO/TC 184 SC 5 — Interoperability, integration, and architectures for enterprise systems and automation
applications

ISO/IECJTC 1 SC 25 — Interconnection of information technology equipment

ISO/IECJTC 1 SC 27— IT security techniques

ISO/IECJTC 1 SC 41— Internet of things and related Technologies

ISO/IEC Joint Working Group 21 (ISO/IEC JWG 21) — Smart Manufacturing Reference Model

IEC/TC 03 - Information structures and elements, identification and marking principles, documentation
and graphical symbols

IEC/TC 03 SC 3D — Product properties and classes and their identification

IEC/TC 10 — Fluids for electrotechnical applications

IEC/TC 22 — Power electronic systems and equipment

IEC/TC 22 SC 22G — Adjustable speed electric drive systems incorporating semiconductor power converters
IEC/TC 31 — Equipment for explosive atmospheres

IEC/TC 44 — Safety of machinery - Electrotechnical aspects



|IEC/TC 45 — Nuclear instrumentation

IEC/TC 45 SC 45A — Instrumentation, control and electrical power systems of nuclear facilities
IEC/TC 48 — Electrical connectors and mechanical structures for electrical and electronic equipment
IEC/TC 48 SC 48B — Electrical connectors

|IEC/TC 47 — Semiconductor devices

IEC/TC 47 SC 47D — Semiconductor devices packaging

IEC/TC 56 — Dependability

IEC/TC 62 — Electrical equipment in medical practice

IEC/TC 62 SC 62A — Common aspects of electrical equipment used in medical practice

IEC/TC 64 — Electrical installations and protection against electric shock

IEC/TC 65 — Industrial-process measurement, control and automation

IEC/TC 66 — Safety of measuring, control and laboratory equipment

IEC/TC 77 — Electromagnetic compatibility

IEC/TC 86 — Fibre optics

IEC/TC 86 SC 86A — Fibres and cables

IEC/TC 86 SC 86B — Fibre optic interconnecting devices and passive components

IEC/TC 111 — Environmental standardization for electrical and electronic products and systems
IEC/PC 118 — Smart grid user interface

IEC/TC 121 — Switchgear and control gear and their assemblies for low voltage

IEC/TC 121 SC 121A — Low-voltage switchgear and control gear

T-SG 17 — Security
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ANEX0 G — PARTICIPACAO DA ALEMANHA NA
NORMALIZACAO

Tabela G.1 - Comités nacionais de normalizagdo da Alemanha no ambito da IndUstria 4.0

DKE
DKE/GK 914 Functiona/.safety of electric, e/ectronig and programmable electronic systems (E, E, PES)
for protection of persons and the environment
DKE/AK 914.0.4 Updating IEC 61508-2
DKE/AK 914.0.6 Cooperation ITEl/Reliability
DKE/K 931 System aspects of automation
DKE/AK 931.0.12 Life Cycle Management
DKE/AK 931.0.14 Smart manufacturing and Industrie 4.0
DKE/UK 9311 IT security for industrial automation systems
DKE/AK 931.1.3 Functional security — IT security
DKE/K 941 Engineering
DKE/AK 941.0.2 Automation ML
DKE/K 956 Industrial communication
DKE/AK 956.0.2 Industrial Wireless Networks
DKE/AK 956.0.6 Cooperation ITEl/Radio
SRR LR v
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https://www.dke.de/en

The scope of the DIN Standards Committee for Information Technology and Selected
Applications (NIA) comprises the development of standards in the field of information
technology and selected fields of application of information. Its Annual Reports are
found at its dedicated.

DIN Standards Committee
Information Technology and
Selected Applications (NIA)

NA 043-01 FB Special Division Basic Standards of Information Technology

NA 043-02 FB Special Division Horizontal Application Standards of Information Technology
NA 043-01-27 AA Information security, cybersecurity and privacy protection

NA 043-01-41 AA Internet of Things

NA 043-01-42 AA Artificial Intelligence

DIN NA 060

Standards Committee Mechanical Engineering Section Automation systems and
NA 060-30 FB integration

VDI/VDE GESELLSCHAFT MESS- UND AUTOMATISIERUNGSTECHNIK (VDI/VDE SOCIETY FOR MEASUREMENT AND
AuTOMATIC CONTROL)

VDMA

COMPANION SPECIFICATIONS

Fonte: German Standardization Roadmap Industrie 4.0. (SCI4.0, 2020)
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https://www.din.de/de/mitwirken/normenausschuesse/nia
https://www.din.de/de/mitwirken/normenausschuesse/nia
https://www.din.de/de/mitwirken/normenausschuesse/nia
https://www.din.de/de/mitwirken/normenausschuesse/nia
https://www.din.de/de/mitwirken/normenausschuesse/nia
https://www.din.de/resource/blob/72142/4fad0750176d56475641ad1c0f83d0d0/nia-jahresbericht-2019-data.pdf
https://www.din.de/resource/blob/72142/4fad0750176d56475641ad1c0f83d0d0/nia-jahresbericht-2019-data.pdf
https://www.vdi.de/en/home
https://industrie40.vdma.org/en/ueber-uns
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Tabela G.2 - Comités de normalizagdo europeus e internacionais no
ambito da Industria 4.0 dos quais a Alemanha participa

IEC - International Electrotechnical Commission

IEC/TC 65 Industrial-process, measurement, control and automation

Security for industrial process measurement and control — Network and system

IEC/TC 65/WG 10 .
security

IEC/TC 65/WG 16 Digital Factory

Life-cycle management for systems and products used in industrial-process

IEC/TC 65/WG 19 X
measurement, control and automation

Industrial-process measurement, control and automation— Framework to bridge the

IEC/TC 65/WG 20 requirements for safety and security

IEC/TC/WG 23 Smart Manufacturing Framework and System Architecture

IEC/TC/WG 24 Asset Administration Shell for Industrial Applications

IEC/SC65 Industrial-process measurement, control and automation

IEC/SC 65A System Aspects

IEC/SC 65B Measurement and control devices

IEC/SC 65C Industrial Networks

IEC/SC 65E Devices and integration in Enterprise systems
R LR I v


https://www.iec.ch/
https://iectest.iec.ch/dyn/www/f?p=103:7:0::::FSP_ORG_ID:1250
https://iectest.iec.ch/dyn/www/f?p=103:7:0::::FSP_ORG_ID:1250

ISO/IEC

Joint ISO/TC 184 ~ IEC/TC 65/ Smart Manufacturing Reference Model(s)

JWG 21

ISO/IECJTC1 Joint Technical Committee for Information Technologies
ISO/IEC JTC 1/SC 27 Information security, cybersecurity and privacy protection
ISO/IECJTC 1/SC27/WG 3 Security evaluation, testing and specification

ISO/IEC JTC 1/SC 27/WG 4 Security controls and services

ISO/IECJTC 1/SC 31 Automatic identification and data capture techniques
ISO/IECTC1/SC 41 Internet of Things and Related Technologies

ISO/IEC JTC1/SC 42 Artificial Intelligence

ISO/IEC JTC 1/AG 7 Trustworthiness

ISO/IECJTC 1/AG 8 Meta Reference Architecture and Reference Architecture for Systems Integration
ISO/IECJTC 1/AG 11 Digital Twin

ISO - International Organization for Standardization

ISO/TC 184 Automation systems and integration

ISO/TC 184/SC 4 Industrial data

ISO/TC 108 SC5 Condition monitoring and diagnostics of machine systems
ISO/TC 261 Additive Manufacturing

ISO/TC 292 Security and resilience

Fonte: German Standardization Roadmap Industrie 4.0. (SCI4.0, 2020)
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https://www.iso.org/isoiec-jtc-1.html
https://www.iso.org/committee/45306.html
https://www.iso.org/committee/6483279.html
https://www.iso.org/committee/6794475.html
https://www.iso.org/home.html
https://www.iso.org/committee/54110.html
https://www.iso.org/committee/5259148.htm

206

Tabela G.3 - Comités e grupos de trabalho internacionais e europeus
dos quais a Alemanha realiza coordenagéo e secretaria

CEN-Cenelec-ETSI

CEN-CLCGETSI/SMa-CG

Coordination Group on

O Grupo de Coordenagao de Manufatura Inteligente do CEN-CenelecETSI
(SMa-CQ) foi fundado em 2019 e é administrado pela DIN/DKE. O grupo oferece
conselhos sobre as atuais atividades europeias relacionadas a Manufatura Inteligente
e sincroniza a posi¢ao do CEN, do Cenelec, do ETSI e de outros terceiros em

Smart Manufacturing normalizagao. A Alemanha detém o secretariado do grupo.
ISO
Também sob a lideranga alem4, o ISO/SMCC — Comité de Coordenagéo de
ISO/TMBG/SMCC Manufatura Inteligente tem promovido ativamente o trabalho internacional
) no topico Ind'Ustria 4.0. O objetivo é coordenar o tema em todos os niveis e
Smart Manufacturing

Coordinating Committee

(SMCC)

desenvolver recomendagdes para implementagéo, particularmente no que diz
respeito a uma abordagem internacional conjunta. Ao mesmo tempo, um comité
de espelho nacional foi criado na DIN para oferecer as partes interessadas uma
plataforma nacional para desempenhar um papel decisivo na formagao do trabalho
internacional.

IEC

IEC/SyC

System Committee Smart

O IEC/SyC System Committee Smart Manufacturing, que é presidido pela Alemanha,
é diretamente responsavel pelo Standardization Management Board (SMB) do IEC

e iniciou seu trabalho em 2018. As tarefas do IEC/SyC séo, além da coordenagéo das

atividades de normalizagéo, identificagao de lacunas e sobreposigdes, especialmente

Manufacturing na cooperagao de organizagdes e consorcios de normalizagao relevantes.
Em meados de 2019, também foi criado o IEC/SyC Tecnologias e Arquiteturas de
Comunicagao, que surgiu do IEC / SEG 7. As tarefas do SyC sdo a normalizagdo no
IEC/SyC campo das tecnologias e arquiteturas de comunicagao. O SyC visa a coordenar e

Communication Technologies
and Architectures

harmonizar as atividades no dominio das tecnologias de comunicagéo e arquiteturas.
O comité trabalha em estreita colaboragido com os comités IEC para apoiar seu
trabalho continuo no campo das tecnologias de comunicagdo. Outro objetivo é
cooperar com outras organizagoes de desenvolvimento de normas) e consércios da
industria na area de tecnologias de comunicagao.

Fonte: German Standardization Roadmap Industrie 4.0. (SCI4.0, 2020)


https://www.iso.org/committee/54996.html
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