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Sustentabilidade & economia circular
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“Linear consumption is reaching its limits. A circular economy has benefits that are operational as well as

strategic, on both a micro-and macroeconomic level. This is a trillion-dollar opportunity, with huge potential for
innovation, job creation and economic growth.” (World Economic Forum, 2014)
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https://www.weforum.org/pages/circular-economy-videos

Agenda 2030 da ONU: 17 Objetivos de Desenvolvimento Sustentavel (17 ODS),
0s quais foram adotados também pela CNI e pela FIESP. Dois desses ODS estao

relacionados a aumento da eficiéncia eneraética e reducao e sustentabilidade no
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OBJETIVES

DE DESENVOLVIMENTO

SUSTENTAVEL

O 17° ODS é o de realizar parcerias com instituicdes que possam auxiliar na

realizacdo dos outros 16 objetivos ( metas da Agenda 2030).
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O que fazer?

» Estabelecer um programa de geragdo (pesquisas) e
transferéncia de conhecimento (extensao) entre a Fundacao
Vanzolini / Escola Politécnica/USP e as empresas do complexo
eletroeletronico em temas da fronteira do conhecimento (Industria
4.0; Economia Circular/Sustentabilidade/);

» Gerar um sistema de comunicacao e acompanhamento
permanente dos resultados obtidos.
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Motivadores

v Interesse e busca de conhecimento de fronteira (estado-da-arte) em

areas estratégicas da INDUSTRIA;

v' Aproximacdo com a Fundacao Vanzolini e USP (Escola Politécnica e

outras unidades);
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Proposta de metodologia

O Analise do grau de alinhamento das estratégias, programas, projetos e praticas

(EPP&P) das empresas com os conceitos da industria 4.0 e economia

circular/sustentabilidade e melhores praticas do setor eletroeletrénico mundial,

Q Utilizagdo de mapas tecnologicos (technology roadmaps)

O Identificacdo dos principais vetores de desenvolvimento sustentavel da Quarta
Revolucéo Industrial (“Indastria 4.0”) (especialmente no que diz respeito a
remanufatura, novos materiais, eficiéncia fabril e rastreabilidade) que tém o
potencial de impactar o progresso dos Objetivos de Desenvolvimento
Sustentavel — ODS da ONU;

O Desenvolver estudos e projetos especificos em temas e objetivos definidos
em conjunto ( ABINEE & Vanzolini/lUSP);

0 Realizacdo de avaliacOes peridodicas do programa e propostas de ajustes.
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Conceitos da industria 4.0 e da economia circular e
melhores praticas do setor eletroeletronico

A gquarta revolucéo industrial apresenta algumas carateristicas peculiares neste setor
industrial. Algumas destacas caracteristicas e tendéncias séo resumidas abaixo:

1. Rastreabilidade Digital de Minerais: Software habilitado com blockchain para mercados

de metais preciosos e industriais para impedir que “minerais de conflito” (conflict

minerals) entrem nas cadeias de valor de produtos eletronicos.

2. Semicondutor, Fab 4.0: Aplicacdo de técnicas avancadas de fabricacdo para a

producdo de componentes eletronicos, como fabricacdo de wafer de silicio,
semicondutores e microchips, que consome muita energia e recursos. A otimizacao
das operacbes pode ajudar a melhorar significativamente a sustentabilidade com foco
na adocao de 10T, big data, analise avancada, aprendizado de maquina e cobotics em
fabricas front e back-end, especialmente em mercados emergentes onde ha uma

oportunidade consideravel de eficiéncia de energia e recursos.
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Conceitos da industria 4.0 e economia circular e
melhores praticas do setor eletroeletronico

v' 3.Eletrénica Avancada, Automacéo de Projeto (EDA): Tecnologia de simulacdo

no campo do design de eletronicos, calcula e prevé o desempenho de materiais e
componentes para criar a configuracao ideal para produtos. Usado no design de
chips, ele agora se estende a todo o processo de desenvolvimento de um
dispositivo eletronico em combinacdo com aprendizado de maquina para
aumentar a eficiéncia e a precisdo do projeto e da producéo, resultando em
menor tempo de comercializacdo com prototipagem acelerada, menos defeitos

em lote e produto recorda.
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Conceitos da industria 4.0 e economia circular e
melhores praticas do setor eletroeletronico

« 5. Fabricas quase escuras: Fabricas automatizadas com sistemas

roboticos fabricam produtos eletrénicos com pouca ou nenhuma
intervencdo humana. Isso resulta em ganhos consideraveis de
produtividade, maior produtividade e capacidade total, minimizando

erros e desperdicios.
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Conceitos da industria 4.0 e economia circular e
melhores praticas do setor eletroeletronico

v' 6. Desmontagem autdbnoma para eletrdnica. Refere-se a desmontagem de

produtos eletrbnicos para reutilizacao e reciclagem de componentes, reduzindo a

demanda por material virgem e possibilitando loops de material fechado e modelos

de negocios de Economia Circular. Este desenvolvimento é habilitado pela

tecnologia de design modular e robética avancada e automacéao dentro das fabricas

de mini-desmontagem. Diminui o risco da cadeia de suprimentos, mitiga o risco de
reputacdo no caso de produtos eletronicos e minerais de conflito e garante a

continua reutilizacéo e valorizacao das mateérias-primas.
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Sustentabilidade & economia circular

INOVACOES DA INDUSTRIA 4.0 A GLOBAL COMPACT FOR
SUSTAINABLE DEVELOPMENT

1. Rastreabilidade Digital de Minerais

2. Semicondutor, Fab 4.0 —_—

3. Eletronica Avancada, Automacao de BUSINESS and the _\
Sustainable Development Gt

Projeto

4. Impressao 3D
5. Aplicacoes de blockchain

6. Fabricas quase escuras

mlnn
uln. mmxo

!Ill

7. Desmontagem autonoma para

»w
-va
5
eletronica ,"55:,3; :'&il?m
8. Rastreabilidade de materiais ABEE
B I |65 |6 “*".., 17 .
e -~ i u NABLE
ol i OPMENT
: QOle|L| ¥ SoRLe
Fundagao Vanzolini




O complexo eletroeletronico no Brasil

Composto por um conjunto de segmentos importantes para toda a economia
brasileira, tais como: informatica, automacao industrial, componentes
eletronicos, telecomunicacfes, equipamentos industriais, material de
instalacdes, utilidades domeésticas.

Tais segmentos apresentam um elevado indice de penetracdo
(pervasiveness) em praticamente todas as cadeias produtivas da economia
moderna.

Polos de producéo: Manaus (Zona Franca), Campinas, Recife, Santa Rita do

Sapucai, S.J. dos Campos, Curitiba, Camacari e Sao Carlos/SP.

O faturamento do setor cresceu 5% no ano de 2017 X 2016 (R$ 136 bilhdes),
revertendo a tendéncia de resultados negativos dos ultimos trés anos
(ABINEE).

E-waste: 50 milhdes de ton./ano (cresce 17%/ano) (Sinctronics); CEDIR

(Centro de Descarte e Reuso de Residuos de Informatica)/LASSU
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Interacoes da Cadeia Produtiva da Saude

Industria de Base Quimica Industria de Base Mecanica,

e Biotecnoldgica Eletronica e de Materiais
Farmacos e Medicamentos Equipamentos mecanico
Vacinas Equipamentos eletroeletronicos
Hemoderivados Proteses e Orteses

Setores
industriais

Reagentes para diagnostico Materiais de consumo

Hospitais e Clinicas Servicos de diagnostico
e tratamento

Setores
industriais

FUNDACAO VANOLINI / USP v
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Estrutura da colaboracéao

A colaboracao sera estruturada nos seguintes eixos de acao:

1. Pesquisa do grau de alinhamento das estratégias, programas, projetos e

praticas (EPP&P) das empresas com os conceitos da industria 4.0 e economia

circular/sustentabilidade e melhores praticas do setor eletroeletrbnico mundial;

2. Desenvolvimento de projetos especificos na perspectiva da Industria 4.0 e da

sustentabilidade/economia circular:;

3. Capacitacao profissional / gerencial
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Resultados desejados

1. Maior capacitacéo técnica e gerencial dos profissionais;

2. Inovacdes e melhorias continua nos projetos e nas operaggoes das

empresas;

3. Atualizacao permanente com as melhores praticas da industria e do

mercado;

4. ContribuicOes para elevar o poder de competitividade e do valor da

empresa.
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PROJETOS ATUAIS

1. Andlise dos efeitos na 42. revolucéao industrial no processo de transicao
para um modelo de producédo sustentavel no Brasil: estudos

comparativos de setores selecionados — Projeto Universal submetido ao
CNPq (2018).

Ojetivo principal: desenvolver uma analise comparativa de diferentes setores da industria brasileira
do ponto de vista dos possiveis efeitos da chamada quarta revolucéo industrial (ou “industria4.0”) no
processo de transicdo para um modelo de producéo sustentavel, isto €, um modelo que além dos
requisitos técnico-econdmicos, considere, também, as crescentes demandas socioambientais.
Especificamente busca-se analisar o grau de alinhamento das estratégias de negocios adotadas
pelas principais empresas que compdem os setores selecionados.

2. Accelerating Sustainable Production
World Economic Forum (WEF) in Collaboration with Accenture Strategy,(16th.Nov.2017).
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PROJETOS ANTERIORES

1.) Impactos da definicado do Sistema Brasileiro de TV Digital (SBTVD) na cadeia
produtiva da industria eletrénica — Fase | e Il - Fundag¢ao Vanzolini.

Descricdo: O projeto teve por objetivo analisar os varios aspectos relacionados ao processo de definicdo
do Sistema Brasileiro de TV Digital e seus principais impactos na cadeia produtiva da industria
eletroeletronica. A pesquisa de campo envolveu as empresas fabricantes dos televisores, equipamentos
de recepcdo e demais acessorios, assim outras empresas da cadeia de fornecedores (fabricantes de
pecas, componentes, equipamentos, instalacbes e demais insumos; prestadoras de Além disso a
pesquisa também procurou avaliar outros impactos do ponto de vista da pesquisa industrial e do sistema
Ciéncia, Tecnologia e Inovacéo (C,T&l), como um todo.

2.) Andlise do setor de semicondutores - Diretorio da Pesquisa Privada.

Descricdo: O projeto apresenta as principais conclusdes relativas as pesquisas de campo realizadas em
08 empresas do segmento da industria eletrbnica fabricantes de componentes semicondutores: AEGIS
Semicondutores, ASGA Semicondutores, Heliodinamica, Semikron Semicondutores Ltda., Iltaucom, Intel
Semicondutores do Brasil Ltda., Motorola do Brasil e NEC do Brasil. Além disso, apresenta uma breve
consideracao sobre o Instituto Genius, criado inicialmente pela empresa Gradiente, através dos incentivos
da Lei da Informatica, mas que hoje serve como um instituto de pesquisa para toda a industria
eletroeletrénica brasileira.
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Regional Opportunities

Through case analysis we identified the unique local contexts and actions to help diffuse technologies
for sustainable production

m

Leverage — Strong envirorinmental focus

Strong local market Favorable energy and

input costs

Actions - Introduce required
certifications and standards Incentivization
mechanisms to accelerate transition from
pilot phase to commercial phase consumer
awareness campaigns
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Leverage - Strong structures  of
production, Strong sustainability focus,
strong domestic demand

Actions — Partnerships & alliances, Tie-ups
for quality R&D

‘f

Leverage — Strong envirorinmental focus
Strong impetus on skills and inclusivity

Actions — Build upstream integration,
introducture certifications and standards,
introduce incentivization mechanisms

Leverage — Scale investments. Trade
linkages, Strong industry for automotive
and electronics

Actions — Drive adaption of digital ICT,
Undertake labour upskilling initiatives



OPORTUNIDADES REGIONAIS

A estrutura de preparacéao para o pais do WEF foi usada para identificar oportunidades
especificas para cada regiao e setor

Condutores favoraveis de Producéo

A

Ampla/Complexa
Estrutura de Producéo

Pequena/Simples
Estrutura de Producéo ‘

Legado de Campedbes

Base atual forte
Com risco para o futuro
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Parceiros
« ABINEE
* Fundacao Vanzolini

 PRO/Escola Politécnica/USP
« EESC/USP

« FEA/USP

- FDUSP

« EASP/FGV
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Conexoes Internacionais
(mais relevantes)
« Technical University of Denmark (Dinamarca)
« University of Stanford ( EUA)
« Kalundborg Symbiosis Center (Dinamarca)
« Ellen MacArthur Foundation (Reino Unido)
« Politecnico di Milano (Italia)

« Harvard University — Harvard Business School / SHINE (EUA)
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