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APRESENTACAO

Em 10 de agosto de 2010, realizou-se na cidade de Brasilia a Antena Temética para o
setor de Automacdo Industrial. Esse evento é parte integrante da metodologia para
geracao de Cenarios Setoriais para EP e STT, o qual tem por objetivo caracterizar a
necessidade futura de mao-de-obra qualificada.

A Antena Tematica é a ultima etapa na implementacdo do Modelo. Nela sédo discutidos os
resultados da dimensao quantitativa da demanda (analise de tendéncias ocupacionais),
da dimensao qualitativa da demanda (mudancgas em perfis profissionais) e da dimensao
do perfil da escolaridade do publico alvo do SENAI. Com base na identificacdo dessas
provaveis mudangas, a Antena Tematica formula Recomendacgdes referentes ao setor em
questao, disponibilizando-as para as areas de educacao e de tecnologia do Departamento
Nacional (DN) e dos Departamentos Regionais (DRs), e para todos aqueles que, direta ou
indiretamente, contribuiram para alcangar esses resultados.

Este documento apresenta uma sintese de todas as etapas da metodologia de cenarios
setorias, finalizando com as Recomendacdes referendadas pelo Grupo Executor (GE), o
qual é composto por especialistas do setor em questao e que tem como objetivo orientar e
validar todas as etapas e todos os estudos integrantes da metodologia. Ressalta-se que
tais informagdes estratégicas serdo encaminhadas a diferentes foruns de discussoes
sobre a cadeia produtiva analisada.

José Manuel de Aguiar Martins
Diretor Geral do SENAI/DN






1 INTRODUCAO

Ao longo das ultimas décadas, as mudancas estruturais, tecnolégicas, produtivas e
organizacionais tém afetado o mundo do trabalho e provocado uma reestruturacédo
significativa dos fluxos produtivos. Este fendbmeno tem como pano de fundo o acelerado
desenvolvimento tecnoldgico visando ao aumento da produtividade e da competitividade e
a constituicdo de um mercado de trabalho cada vez mais competitivo e seletivo. Isso pode
ser observado pelas mudangas verificadas desde o modelo fordista até os atuais sistemas
flexiveis de producéo.

Este processo de globalizacdo econ6mica tem como um de seus principais focos o
desenvolvimento, a comercializacdo e a utilizacdo de tecnologias de elevado valor
agregado, que tem eliminado, de forma constante, as vantagens comparativas baseadas
no baixo custo da mao-de-obra e na abundancia de matérias-primas.

Essa nova estratégia competitiva, baseada no processo de inovagcdo tecnolégica, tem
influenciado consideravelmente a quantidade, a estruturacdo dos empregos e a alteragao
dos perfis profissionais, uma vez que o desenvolvimento e o estabelecimento de uma
estrutura produtiva avancada, do ponto de vista tecnolégico, vao além do oferecimento de
incentivos financeiros e fiscais: engloba a necessidade de uma for¢ca de trabalho capaz de
atender os novos paradigmas tecnoldgicos atuais e futuros.

Além disso, as mudancas organizacionais experimentadas pelas empresas, tais como
reengenharia, producdo enxuta, sistemas de qualidade e gerenciamento de redes, geram
estruturas mais complexas, as quais modificam o trabalho e, por conseguinte, as
exigéncias de qualificacdo profissional. Como exemplo, pode-se considerar que em um
processo de desverticalizacdo com o uso das tecnologias da informacédo e comunicacao
existe a tendéncia de ocorrer mudancas nos processos de comunicagao.

Este novo cenario tem interposto um perfil profissional que requer, de forma geral, o uso
pleno dos sistemas de comunicacdo, a interpretacdo de dados, a flexibilizacdo das
atividades, a integracédo com os diversos niveis ocupacionais e a geracao, interiorizacao e
troca de conhecimentos. Além disso, existe uma busca crescente por profissionais que
estejam aptos a interpretar informacdes estruturadas e semi-estruturadas, trabalhar com
sistemas automatizados e ter uma postura mais ativa, participando mais amplamente dos
processos produtivos devido ao seu perfil mais polivalente. De forma sintética, considera-
se que o moderno trabalhador devera, cada vez mais, ser capaz de utilizar suas
habilidades profissionais de modo integrado as suas caracteristicas pessoais e vivéncias
socioculturais. Se as tendéncias tecnolégicas e organizacionais verificadas para os
setores industriais forem confirmadas, o trabalhador do modelo taylorista-fordista
comecara a perder importancia nos novos sistemas produtivos. Essa tendéncia
demonstra que a especializacao, sem agregacao de conhecimento, tendera a perder cada
vez mais significado com o advento dos sistemas inteligentes.

Dentro desse contexto de mudancas nos perfis profissionais ligados aos sistemas
produtivos, é fundamental para uma instituicdo de formagédo profissional possuir
ferramentas para acompanhar, de forma antecipativa, tais alteragdes.

Vale lembrar que, para uma instituicdo com essas caracteristicas, a demanda de méao-de-
obra qualificada em uma fase de expansao econémica pode ser atendida considerando a



formagédo de novos profissionais, a requalificacdo de trabalhadores deslocados de suas
funcdes tradicionais ou daqueles que se encontram sob ameaca de perda de emprego.

Contudo, deve-se lembrar que os esforcos de capacitacao profissional vao depender da
extensdo do ciclo de expansdo da economia, do tipo de mao-de-obra requerida pela
demanda, e da mao-de-obra que foi sendo desligada pelas empresas, na fase anterior a
do ciclo expansivo.

Para tratar das questdes relacionadas as possiveis mudancas em perfis ocupacionais e
demanda por servicos técnicos e tecnolégicos, o Sistema SENAI, em conjunto com alguns
dos principais centros académicos do Pais, desenvolveu os Cenarios Setoriais, que tem
por objetivo geral prever a necessidade futura de mao-de-obra qualificada e de servicos
técnicos e tecnoldgicos na industria.

Além da questdo da qualificacdo futura da mao-de-obra, o Servico Nacional de
Aprendizagem Industrial (SENAI) tem, atualmente, desenvolvido acbes e estratégias que
visam estimular o desenvolvimento adequado para a difusdo de novas tecnologias,
visando ao aumento da competitividade das cadeias produtivas estudadas.

O presente documento é composto por 7 tépicos considerando a introducdo como o 1°
topico. No 2° topico, é apresentada a metodologia de Cenarios Setoriais com suas
dimensdes de estudo e pesquisa. Os métodos e procedimentos para confeccao dos
cenarios sao discutidos no 3° topico. O 4° trata da descricdo dos cenarios enquanto no 5°
topico é demonstrada a analise SWOT feita para cada cenario. As Recomendacgées,
geradas na Antena Tematica, e oriundas das analises dos cenarios, impactos
ocupacionais e matriz SWOT sao mostradas no 6° tépico. A lista nominal dos
participantes dos estudos de prospeccéao (tecnoldgica e organizacional) € apresentada no
7° topico. O documento contém, ainda, anexos nos quais sao apresentados o0s
questionarios utilizados, as listas para cada cenario dos impactos ocupacionais e
projecoes, além de um glossario de termos utilizados na descricdo dos cenarios e
elaboracao das Recomendacgées.



2 CENARIOS SETORIAIS

Os Cenarios Setoriais possibilitam uma melhor preparacdo do SENAI na oferta de mao-
de-obra, reduzindo os efeitos negativos trazidos por sua auséncia, especialmente nas
fases de crescimento econdmico, no qual sua demanda é maior. Além disso, a
antecipacao de possiveis mudancas nos setores industriais estudados pode vir a gerar
uma série de servicos tecnolégicos a ser ofertado pelo SENAI, o que contribui para o
aumento da competitividade das empresas brasileiras.

Nos Cenarios Setoriais, a necessidade de mao-de-obra qualificada é considerada nas
seguintes dimensoes:

- Estimativa da quantidade de trabalhadores qualificados.
- ldentificacdo de mudancas provaveis no perfil da ocupacao.
- Analise de gaps educacionais.

- ldentificacdo de mudancas provaveis na oferta de educacgdo profissional (cursos
regulares e de requalificacao).

A metodologia é constituida por um conjunto inter-relacionado de atividades de carater
prospectivo. Entre as atividades previstas na metodologia, merece destaque a Antena
Tematica, a qual realiza uma sintese dos resultados das varias atividades relacionadas
com tecnologia, organizagao, trabalho e educacao, registrando, dessa forma, o estagio
dos conhecimentos obtidos até o momento.

As Recomendacgées Setoriais decorrentes das Antenas Tematicas servem de orientagao
para o desenvolvimento de atividades futuras no campo de educacdo profissional,
Servigos Técnicos e Tecnologicos (STTs) e atualizagdo de recursos humanos. Deste
modo é possivel analisar, de forma integrada, a dindmica dos setores produtivos e as
diversas formas para melhor atuacao das instituicbes de formacao profissional. A figura 1,
a seguir, mostra esquematicamente o fluxo de atividades do processo prospectivo para
elaboracao dos Cenadrios Setoriais.



Cenarios SENAI para Educacé@o Profissional e
Servicos Técnicos e Tecnolégicos

Prospeccao Andlise de
Tecnologica e Impactos
Organizacional Ocupacionais

Cenarios Setoriais
de Educacao Profissional e
Servigos Técnicos e Tecnoldgicos

l

Analise de Identificacao de
Tendéncias Matriz SWOT Gaps Educacionais

Ocupacionais

l

ANTENA
TEMATICA

—

Fonte: UNITRAB/SENAI-DN

Figura 1 — Esquema geral da metodologia para cenarios setoriais de EP e STT

A seguir sdo detalhadas as atividades prospectivas que compéem a metodologia de
cenarios setoriais

Prospeccao Tecnoldgica: A prospecgao tecnolédgica objetiva identificar Tecnologias
Emergentes Especificas (TEEs) — caracterizadas como inovagdes em fase de
desenvolvimento, pré-comercial ou recentemente introduzidas no mercado ou aquelas
com baixo grau de difusao independente do tempo que estdo no mercado — que terao
um grau de difusdo de até 70% do mercado usudrio em um horizonte temporal de 5 a
10 anos. O método utilizado para a prospeccao tecnoldgica € a pesquisa Delphi, que
¢ realizada junto a um grupo de especialistas (Painel Delphi).

Prospeccao Organizacional: A prospecgdo organizacional objetiva identificar as
possiveis mudangas na estrutura organizacional do setor ou segmento considerado,
no mesmo horizonte temporal utilizado na prospeccao tecnoldgica, isto é, de 5 a 10
anos. Ela parte da premissa que para atender melhor as incertezas geradas, e se
preparar do ponto de vista organizacional, cada setor/segmento ou estrutura produtiva
deve ser capaz de conhecer as futuras mudancas nos vetores de maior influéncia na
estrutura macro-gerencial. O método utilizado para a prospeccao organizacional
também é uma pesquisa Delphi, realizada junto a um grupo de especialistas,
normalmente diferente daquele que respondeu a prospeccao tecnoldgica.

Analise de Tendéncias Ocupacionais: Essa metodologia visa projetar a demanda
por mao-de-obra do mercado de trabalho nacional e estadual, por setor e ocupacao.
Com vistas a realizar projecbes de demanda por mao-de-obra, a metodologia de
Andlise de Tendéncias Ocupacionais utiliza, principalmente, dois conjuntos de
procedimentos metodolégicos: Matriz insumo-produto (para calcular os impactos no
emprego nacional e estadual por setor) e estimativas das variacées de demanda
nos diversos setores da economia brasileira.

Analise de Impactos Ocupacionais: A andlise de Impactos Ocupacionais tem por
objetivo identificar e avaliar, junto a representantes de empresas e de universidades,



as mudancas provaveis nos perfis profissionais decorrentes dos cenarios gerados.
Esse entendimento permitird a identificacdo de possiveis novas atividades e
competéncias (conhecimentos, habilidades e atitudes) relacionadas a determinados
grupos ocupacionais.

= Analise de Gaps Educacionais: Os gaps educacionais sao identificados pela analise
comparativa entre os niveis de proficiéncia dos estudantes e os perfis demandados
nos diferentes cenarios, isto é, verifica-se 0 que o individuo sabe e o que deveria
saber em funcdo do seu grau de escolaridade e das habilidades necessérias para
realizar um curso técnico ou tecnoldgico. Com essa informagao é possivel determinar
as necessidades de nivelamento que permitam que os estudantes acompanhem a
formacéo técnica.

e Matriz SWOT: Nesta etapa sdo estabelecidas para cada cenario gerado as ameacas e
oportunidades para a formacdo profissional e oferta de servicos técnicos e
tecnoldgicos, bem como as forcas e fraquezas do SENAI para o setor considerado.
Como definicbes tém-se que oportunidades sao “tendéncias de situacdes ou
acontecimentos externos a organizagdo, que podem auxilia-la no alcance de seus
objetivos e de sua missdo”. As ameacas sao “tendéncias de situagdes ou
acontecimentos que podem prejudicar a organizacdo na busca de seus objetivos e de
sua missado”. Fraquezas sao limitagdes, falhas ou defeitos da organizacdo que
dificultam a busca de seus objetivos e forca como uma propriedade interna da
organizacao que a auxilia na busca de seus objetivos e sua missdo. Contudo, alguns
autores consideram que a forca de uma organizagdo pode se transformar em
fraqueza, desde que se altere o contexto de determinado ambiente externo.

e Antena Tematica: E a etapa final da metodologia. Nela sdo discutidos os cenérios
gerados e as ameacas e oportunidades estabelecidas. A andlise dessas informacoes
permitird a geracdo de Recomendacdes para os tomadores de decisdo do sistema
SENAI, a fim de que esses possam desenvolver acdes futuras de Formacéao
Profissional, Servicos Técnicos e Tecnoldgicos (STT) e atualizacdo de recursos
humanos. Tais acbes permitirdao ao SENAI atuar, também, como um agente de
“‘inducao” a difusdo de novas tecnologias, por meio de atividades que diminuam o grau
de incerteza dos representantes do fluxo produtivo na etapa de aquisi¢cado das TEEs.

e Sistemas de Monitoramento: As atividades de monitoramento permitem a
retroalimentagcdo dos Cenérios Setoriais de EP e STT. Nesta etapa, busca-se
acompanhar a ocorréncia dos resultados obtidos pelos estudos prospectivos e de
tendéncias ocupacionais. Esses resultados permitirdo novas acdes do SENAI para
intensificar o processo de suporte a difusdo tecnolégica e da modernizacao de suas
unidades operacionais. O monitoramento dos resultados do Modelo ¢é feito através de
pesquisas em fontes secundarias e primarias, dependendo da amplitude do segmento
a ser monitorado

2.1 Especialistas Envolvidos na Metodologia

A aplicagdo da metodologia de Cenarios Setoriais de EP e STT mobiliza um consideravel
namero de especialistas, divididos em grupos especificos, que atuam em diferentes



etapas prospectivas. Sdo o0s seguintes os grupos de especialistas que participam da
metodologia.

Grupo Executor (GE): Esse grupo tem por objetivo orientar tecnicamente os estudos
para o setor em questao. Entre suas atribui¢cdes, podem ser citadas: construir os cenarios
setoriais, adequar as prospeccoes tecnoldgica e organizacional; indicar as ocupacdes que
serdo estudadas; discutir e validar os resultados gerados pelas diversas metodologias do
Modelo; discutir e validar as Recomendagbes geradas para os tomadores de decisdo do
Sistema SENAI. O GE é assim constituido:

- Trés especialistas externos oriundos do meio empresarial e académico.

- Dois consultores setoriais externos, que foram também responsaveis pelo estudo
setorial nas dimensdes organizacional e tecnolégica.

- Quatro especialistas internos oriundos de Unidades do SENAI especializadas no setor.

Grupo de Apoio: Grupo formado pela equipe da UNITRAB e consultores de
universidades. Este grupo tem por objetivo gerenciar as metodologias do Modelo
fornecendo os subsidios metodoldégicos necessarios para execugdo das pesquisas e
estudos.

Especialistas participantes das prospeccoes tecnoldgica e organizacional: Grupo
formado por especialistas do setor estudado, oriundos dos meios académico, empresarial
e governamental, que respondem aos questionarios Delphi nas dimensdes tecnoldgica e
organizacional.



3 METODOS E PROCEDIMENTOS

3.1 Método para Construcao dos Cenarios

Para a construgdo dos Cenarios Setoriais de Educacao Profissional e Servicos Técnicos e
Tecnoldgicos, foi utilizado o método desenvolvido pela Global Business Network (GBN).
Esse método é composto pelas seguintes macroetapas:

— Identificagao do problema;

— Identificacao das variaveis-chave endogenas e exégenas ao sistema;
— Determinacéao das prioridades por importancia e grau de incerteza;

— Determinacéo da estruturagao logica dos cenarios:

— Descricao dos cenarios.

Ressalta-se que nesse método os "modelos mentais", isto é, valores, preocupacdes,
incertezas e visao de mundo, dos tomadores de decisdo e das pessoas responsaveis pela
construcao dos cenarios devem ser considerados.

Na primeira etapa, identifica(m)-se a(s) questao(des) ou motivo(s) principal(is) do estudo.
O objetivo principal dessa etapa é dar um norte de abrangéncia e intensidade ao estudo.
No préximo passo, as variaveis-chave exogenas e enddégenas ao ambiente séo
determinadas. Essas forcas sdo de caracteristica politica, social, econémica, tecnologica
e ambiental e sdo formuladas a partir da questéao principal. Um estudo do comportamento
histérico dessas forcas e suas possiveis ligacdes e inter-relacionamentos completa essa
etapa do método. Os exercicios, que objetivam agrupar, de forma aleatéria, as forcas
motrizes, podem fazer com que se descubram novos inter-relacionamentos.

Uma vez determinadas as forgas do ambiente macro (motrizes) e seus possiveis inter-
relacionamentos, é necessario observar quais desses fatores podem ser considerados
predeterminados’ e separa-los daqueles que sdo de incerteza critica. Apds a identificacdo
dos fatores de incerteza critica, inicia-se a estruturacdo do escopo dos cenarios. Nessa
etapa faz-se uma analise do comportamento dos fatores de incerteza, posicionando-os ao
longo de eixos em que serdo construidos os cenarios. Varias possibilidades de eixos
devem ser testadas e analisadas, até que se definam os eixos mais impactantes. O
objetivo dessa analise e definicdo dos eixos mais importantes é considerar somente os
cenarios cujas diferengas sejam importantes para os decisores estratégicos.

A figura 2, a seguir, mostra um exemplo da estruturacao de cenarios na forma de eixos.
Os cenarios podem ser contextualizados através de um enredo comum e narrados como
uma histéria de inicio, meio e fim. Essa forma de narrativa auxilia na compreensao de
informacdes de consideravel grau de complexidade.

Questao Principal — Bug do Milénio
Populagao informada

! Sdo fatores cuja ocorréncia é dada como certa, independentemente do cenério ou do comportamento de outros eventos.



Cenario A Cenario C
Falhas de Sistemas
Sistemas Ajustados
Cenario B Cenario D

Populacao desinformada

Fonte: Grumbach e Marcial (2002).
Nota: Os nomes atribuidos pelos autores aos cenarios na figura acima séo respectivamente: Cenério A
(Cotidiano), Cenério B (Apocalipse), Cenério C (Shangri-1a) e Cenario D (Nostradamus).

Figura 2 - Eixos da Estruturacao do Escopo dos Cenarios

Uma vez determinado o escopo dos cenarios, a proxima etapa é o detalhamento de cada
cenario considerado. Esse detalhamento, em forma de narracdo, é feito utilizando o
restante dos fatores identificados na analise do ambiente préximo e do ambiente macro.
Cada variavel relacionada deve ser considerada em cada cenario e 0 comportamento de
cada fator deve levar em conta o esbogo e a estruturacao légica de cada cenario.

3.2 Cenarios de Referéncia

A construcdo dos Cenarios Setoriais de Educacdo Profissional e Servicos Técnicos e
Tecnoldgicos para o setor de automacéao industrial teve como base os Cenarios SENAI de
Educagdo Profissional e Servicos Técnicos e Tecnolégicos®. O horizonte temporal dos
cenarios de referéncia foi de 15 anos (2010-2024), enquanto que para 0S cenarios
setoriais foi de 10 anos (2010-2019). Os eixos I6gicos dos cenarios sdo apresentados a
sequir (figura 3)

2 . . ~ ;. ~ . . . .
Para maiores informagdes consultar: Cenarios de educacdo profissional e de servicos técnicos e

tecnologicos no Brasil 2010 a 2024. Brasilia. SENAI - DN, 2010.



Questao Principal — A situacao da formacao profissional e da oferta de servicos
técnicos e tecnolégicos em 2024

Mundo Organizado: hegemonia negociada

Entre dois senhores Liberdade, poréem sem grana
Brasil organizado: Brasil desorganizado
Convergéncia de interesses Incapacidade de resolu¢do de conflitos
Néao existe almoco gratis Salve-se quem puder

Mundo Desorganizado: multipolaridade conflituosa

Figura 3 - Eixos da Estruturacao do Escopo dos Cenarios SENAI de Educacao
Profissional e Servigcos Técnicos e Tecnoldgicos

3.3 Identificacao do Comportamento das Variaveis-Chave

A partir dos cenarios de referéncia foram estabelecidos os seguintes blocos tematicos
para composicdo dos cenarios setoriais: Mercado, Tecnologia e Organizacdo da
producgéo, Ocupacéao e Educacéao Profissional.

3.3.1 Bloco Mercado

Os comportamentos das variaveis do bloco mercado foram estabelecidos por meio da
ferramenta de analise morfoldgica, tendo como contextos os cenarios de referéncia.
Participaram da analise os especialistas do Grupo Executor. Foram considerados os
seguintes grupos de variaveis:

= Dinamismo tecnoldgico do setor contendo as seguintes variaveis: geracao de
patentes pelas empresas nacionais; geracdo de inovacdes pelas empresas
nacionais, alinhamento das linhas de pesquisa das ICTs (universidades) com as
empresas do setor; realizagdo de desenvolvimento tecnologico (P&D) nas
empresas nacionais; investimentos em PD&I para o setor de automacgao industrial.

» Dinamismo tecnoldgico e investimento dos principais usuarios contendo as
seguintes variaveis: demanda de novos produtos e processos pelas industrias
usudrias, investimentos em PD&l em setores usudrios de automacao industrial;
investimentos na modernizacdo de plantas ja existentes que nao possuem
sistemas de controle; investimentos em novas plantas/ampliagdes.

» Fornecedores das empresas de automacao contento as seguintes variaveis:
quantidade de fornecedores (internos e externos); oferecimento de servigcos de
assisténcia técnica e tecnoldgica por parte dos fornecedores; Industria nacional de
softwares (aplicativos/solucdes); industria nacional de componentes; poder de
negociacao; grau de dependéncia de insumos importados.



Estratégias de comercializacao contento as seguintes variaveis: parque industrial
nacional (empresas nacionais) com capacidade para desenvolvimento de solu¢des
para o segmento de automacéao; parque industrial nacional (empresas nacionais)
com capacidade para desenvolvimento de produtos para o segmento de
automacao; oferta de produtos de maior valor agregado pelas empresas
internacionais; Valor agregado nos produtos de automacdo industrial; oferta de
produtos de maior valor agregado pelas empresas nacionais; foco das empresas
nacionais no mercado de solugcdes de pequeno porte ou nichos de mercado; oferta
de servigos pré e pos-venda pelas empresas de automacao industrial; parcerias
estratégicas entre empresas do setor de automacdo industrial para solucdes
integradas; construcao de dispositivos simples e baratos.

Mercado externo e interno contendo indices de importagbes, tamanho e
diversidade do mercado doméstico; indices de exportacdes; grau de insercdo dos
produtos nacionais de automacao industrial; agcdes de incentivo ao comércio
exterior; politicas governamentais para incentivar a exportacdo de empresas de
tecnologias nacionais (aplicativos); balanca comercial do setor de automacao
industrial; consumo aparente do segmento de equipamentos de automacao
industrial.

Politicas governamentais de apoio ao setor contendo politicas para criacdo e
fortalecimento de infra-estrutura de PD&l voltada a automacgado industrial,
concebidos com a participacdo das empresas do setor; politicas de fomento ao
investimento das empresas internacionais do setor em atividades de PD&l e de
fabricacdo no pais; politicas de fomento a consolidacdo de empresas de capital
nacional no sentido de acelerar o seu crescimento e aumentar o portfélio de
produtos e servicos ofertados; aquisicdo de empresas de tecnologia nacional por
empresas internacionais; concorréncia.

Politicas governamentais de apoio e investimento aos setores industriais
contendo politicas de apoio aos setores nacionais de bioetanol, siderurgia,
mineracao, celulose e gas e petrdleo; uso do poder de compra do Estado no apoio
as empresas usuarias de automacao industrial; competitividade da industria, em
particular da industria de bens de capital e bens de consumo; investimento em
areas estratégicas, incluindo as tecnologias eletrénicas, especialmente quanto aos
aspectos relativos a microeletrdnica; adensamento da cadeia produtiva de software

e servicos de TIC; politicas governamentais relacionadas a infraestrutura e
logistica.



3.3.2 Bloco Tecnologia e Organizacao

As varidveis do bloco tecnologia e organizagcdo tiveram seus comportamentos
estabelecidos por meio de analise morfolégica e pesquisa delphi. A pesquisa contou com
17 especialistas oriundos do setor produtivo (engenheiros, diretores e consultores) e
académico. Os questionarios para a prospeccao tecnoldgica e organizacional foram
estruturados, respectivamente, com 37 Tecnologias Emergentes Especificas e 19
tendéncias organizacionais em dois contextos antagdnicos (0 mais otimista e 0 mais
pessimista).

Os contextos, com variaveis que compdéem 0s cenarios prospectivos, serviram de base
para as respostas dos especialistas. Apds analise das respostas da prospeccao
tecnoldgica, foram selecionadas e aprovadas pelo Grupo Executor 25 Tecnologias
Emergentes Especificas considerando o contexto mais otimista e 6 para o mais
pessimista. Os critérios utilizados para a selecdo foram o grau de difusao de pelo menos
50% no periodo 2014-2019, grau de conhecimento dos especialistas do Painel e a
percepcao do Grupo Executor sobre a importancia da tecnologia para o setor e sua
potencialidade de difusdo. A difusdo das tecnologias considerando os contextos
intermediarios foi discutida e debatida pelos especialistas internos (SENAI) do Grupo
Executor (GE).

Em relacdo a prospeccao organizacional, foram selecionadas e aprovadas pelo Grupo
Executor 9 tendéncias organizacionais considerando o contexto mais otimista e 4
tendéncias para o mais pessimista. Os critérios utilizados para a selecado foram as
chances de ocorréncia nos préximos 10 anos (alta e média-alta), o grau de conhecimento
dos especialistas e a percepcao do Grupo Executor. As tendéncias organizacionais para
os contextos intermediarios, também foram selecionadas pelos especialistas internos do
GE. Os questionarios aplicados encontram-se no anexo deste documento.

3.3.3 Bloco Ocupacao

As variaveis do bloco ocupacdo foram divididas em dois grupos. Um de carater
quantitativo e outro de carater qualitativo. As informacbes qualitativas relacionam-se as
possiveis mudancas nos perfis de determinadas ocupacdes causadas pela difusdo das
tecnologias emergentes especificas e a ocorréncia das tendéncias organizacionais.

Para esse estudo, foram considerados os conceitos estabelecidos pelo SENAI® e por
Tejada (apud Lazzarotto, 2001), o qual considera que “competéncia refere-se a funcoes,
tarefas e atuacado de um profissional, para desenvolver, adequada e idoneamente, suas
funcbes de trabalho, que € resultado e objeto de um processo de capacitagédo e
qualificacdo”. Os atributos considerados foram: Conhecimentos®, Habilidades® e Atitudes®.

> SENAI/DN. Glossirio das metodologias para desenvolvimento e avaliacio de competéncias: formacio e
certificacdo profissional. Brasilia, 2004.
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Neste estudo, considerou-se o conhecimento explicito, que € definido por Nonaka & Takeuchi (1997) como sendo “o
conhecimento transmitido por vias formais e sistemdticas, facilmente codificado por férmulas, simbolos, normas e
especificagdes. Sao facilmente difundidos pelos sistemas atuais de comunicagdo”.

> O conceito de habilidade esta relacionado com a forma de execugio de tarefas, com a aplicagdo de conhecimentos e
com a maneira de agir, de pensar (LAZZAROTTO, 2001).



Esse entendimento permitira identificar uma série de possiveis novas competéncias
relacionadas a determinados grupos ocupacionais.

As informacdes quantitativas relacionam-se as projecdes de demanda por formacao
profissional (inicial e continuada), as quais t&ém com base o Mapa do Trabalho Industrial’.
Na construcao das projecdes utilizou-se o método Insumo-produto interregional, onde é
possivel calcular o nivel de emprego a partir do comportamento da economia
(crescimento da demanda macro e dos setores industriais). Cabe destacar que a
demanda por formagéo inicial € construida a partir das projecdes de novos empregos na
economia, enquanto a demanda por formacao continuada, baseada no estoque futuro de
trabalhadores. Diante disso, pode-se considerar que a demanda por formacao continuada
€ uma demanda potencial, visto que uma parcela dos profissionais, ja atuante no
mercado, podera demandar formacao continuada (aperfeicoamento) caso haja difusao de
novas tecnologias ou mudancas na organizacao de setores industriais.

3.3.4 Gaps Educacionais

Os gaps educacionais foram identificados por meio de consulta a especialistas do setor
de automacéao industrial. Foram mapeados os conhecimentos necessarios de matematica
que um egresso da 82 série do ensino fundamental e da 32 série do ensino médio
deveriam possuir como pré-requisitos para que tivesse condi¢des de realizar cursos para
as seguintes ocupacdes: Técnico de nivel médio em automacédo industrial e Tecndlogo
em automacéao industrial.

A andlise mostra a relagdo entre os conhecimentos necessarios para realizar o curso
técnico de nivel médio em automacao industrial e o conhecimento que a média dos
egressos da 82 série do ensino fundamental possuia em 2009%. Com isso, foi possivel
verificar a distancia entre aquilo que eles deveriam saber e 0 que de fato sabem ao
ingressar no curso especificado.

Para um melhor entendimento das variaveis consideradas na analise dos gaps
educacionais, deve-se considerar a tabela anexa a este documento. Na primeira coluna
estao descritos 0s conhecimentos e habilidades que devem ser desenvolvidos ao longo
de cada ciclo, que sao avaliados nos testes do SAEB e da Prova Brasil. Na segunda e
terceira colunas estédo indicados os intervalos de proficiéncia em mateméatica e a série em
que aqueles conhecimentos deveriam ter sido adquiridos. Na quarta coluna estao
assinalados o0s pré-requisitos necessarios para a realizagdo do curso técnico em
automacao industrial. Na quinta e sexta colunas encontram-se a indicagao se ha ou nao
“‘gap educacional” em relacdo aos pré-requisitos necessarios a realizagdo do referido
curso em 2009 e em 2019 respectivamente.

6 . . , . .. L. .

O conceito de atitudes estd relacionado ao posicionamento prévio e estabelecido de uma pessoa, na forma
comportamental de reacdo e atuacdo frente a um produto, organizacdo, pessoa, fato ou situagdo. Normalmente nio sio
alteradas com o passar do tempo.
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O Mapa tem como objetivo realizar projecdes de emprego para os préximos 5 anos e a partir dessas informacdes
estima-se a demanda por Formacao Inicial (niveis de qualificacdo bésica e técnica, técnico de nivel médio e superior) e
a Demanda por formacdo continuada (aperfeicoamento e pds-técnico)

¥ Para tanto, basta acessar o Mapa Educacional no endereco: <www.senai.br/prospectase>.



Assim, onde se |é “sim”, significa que a média dos egressos da 82 série no Brasil, cuja
média de proficiéncia em matematica foi de 249 em 2009, ndo possui 0 conhecimento
indicado como pré-requisito e, por isso, apresenta um “gap educacional’. Em 2019,
considerou-se a meta do Plano de Desenvolvimento da Educacao (PDE) do Ministério da
Educacédo, que adotou como parametro os estudos realizados pela organizacado “Todos
pela Educacao”, que estabelece que aproximadamente 62% dos egressos da 82 série do
ensino fundamental terdo média de proficiéncia igual ou superior a 300.






4 DESCRICAO DOS CENARIOS

Os cenarios setoriais foram estruturados em dois grandes contextos, iniciando-se com
aqueles os de carater geral que objetivam oferecer uma base analitica geral para
compreensao dos contextos especificos — educacao profissional e servicos técnicos e
tecnoldgicos para o setor de automacao industrial. O contexto geral apresenta variaveis
macroecondmicas, tecnolégicas, de emprego e educacionais € como ja comentado
serviram de base para a analise morfolégica e a pesquisa delphi. Em seguida, os
cenarios trazem o contexto especifico, isto é, apresenta as variaveis relacionadas ao setor
de automacado industrial. Ressalta-se, ainda, que o0s cenarios apresentaram como
variaveis pré-determinadas: os fatores condicionantes a difusdo das tecnologias
emergentes especificas. Durante o processo de construgcdo dos cendrios 0s especialistas
consultados consideraram que apesar de muitas dessas tecnologias necessitarem de
modificacdes no ambiente organizacional interno da empresas o0s principais fatores que
irdo potencializar suas taxas de difusdo sao:

e As vantagens relativas® quando comparadas as tecnologias tradicionais.
e Disponibilidade de mao-de-obra qualificada para utilizacdo desta tecnologia.

e A existéncia de um grande numero de fornecedores (internos e externos).

4.1 O Mundo é Automatizado

A intensificagcdo das politicas de apoio aos setores nacionais de bioetanol, siderurgia,
mineracao, celulose e gas e petrdleo e os investimento em areas estratégicas - incluindo
as tecnologias eletronicas, especialmente quanto aos aspectos relativos a microeletrénica
- irdo favorecer o setor de automacao industrial brasileiro uma vez que esses setores
sao grandes usuarios de sistemas de automacao.

Além do mais, aumentardo os investimentos em novas plantas, ou em ampliacées
daquelas existentes e os investimentos na modernizacdo de plantas que ndo possuem
sistemas de controle. Isso fard& com que o consumo aparente do segmento de
equipamentos de automacao industrial aumente de forma consideravel. Soma-se a esses
movimentos o estabelecimento de politicas de fomento a consolidacdo de empresas de
automacao de capital nacional no sentido de acelerar o crescimento e aumentar o
portfélio de produtos e servigos ofertados.

Com isso o tamanho e a diversidade do mercado doméstico de oferta de sistemas de
automacao aumentarao fortemente. A concorréncia, em nimero de empresas, se mantera
inalterada devido, principalmente, ao crescimento de outros mercados de consumo
(externos) e a aquisicdo de empresas de tecnologia nacional por empresas internacionais.
Porém, aumentard a concorréncia com produtos asiaticos oriundos das importagoes.

° Estd relacionada 4 forma com que a nova tecnologia é percebida em relacdo aquela que serd, potencialmente,
substituida. Este atributo pode ser mensurado em fun¢do da rentabilidade econdmica, prestigio social, baixo custo
inicial, dentre outras variaveis.



A conjungcdo dos fatores econdmicos e produtivos permitira que o parque industrial
nacional, com capacidade para desenvolvimento de solucdes para o segmento de
automagédo, experimente um forte crescimento, sendo seguido pelo crescimento das
empresas que oferecem desenvolvimento de produtos. O boom econbémico e o
crescimento do segmento de automacéao impactardo, também, os indices de exportacéo e
importacdo de equipamentos de automacao, fazendo com que esses aumentem apesar
da balanca comercial se manter com indices negativos. Ressalta-se que o crescimento
dos indices de exportacdo sera auxiliado pelo aumento, de forma mais intensa, de
politicas governamentais de incentivo para empresas de tecnologias nacionais
(aplicativos).

O crescimento das exportacdes associado ao maior valor agregado aumentara o grau de
insercao dos produtos nacionais de automacao no mercado externo, o que sera mais uma
fonte de pressdo, além da pressao interna, para a adogdao de normas ambientais e
industriais de seguranca e sistemas de certificacdo de qualidade pela maioria das
empresas do setor de automacdo, principalmente pequenas e micro. A
internacionalizacdo do produto nacional impulsionara, também, a adogéo intensiva de
Normas Regulamentadoras (NBRs) pelas PMEs do setor, gerando o crescimento de
empresas especializadas em normalizacao e padronizacao de projetos.

Nesse cenario, quantidade de fornecedores (internos e externos) para as empresas de
automagédo aumentara. De forma mais especifica, a industria nacional de softwares
(aplicativos e solucbes) e servicos de TICs sofrerao um forte crescimento com o
adensamento de sua cadeia produtiva. A industria de componentes também
experimentard um crescimento s6 que menor que a de softwares. Sera observado o
aumento da importancia do papel das integradoras, fornecedoras de servicos de
engenharia, em detrimento ao papel de fabricantes de hardware.

O crescimento da concorréncia no fornecimento de matérias primas fard com que haja um
forte aumento na oferta de servicos de assisténcia técnica e tecnoldgica por parte dessas
empresas, com a consequente diminuicdo do poder de negociagdo das mesmas. Apesar
do crescimento, ainda nao sera possivel suprir grande parte das necessidades de
producdo com fornecedores locais. A necessidade de atender a demanda produtiva e a
inexisténcia de entraves a importagdo de insumos aumentara o grau de dependéncia das
empresas instaladas no Brasil, de produtos importados.

O crescimento econdmico brasileiro, e mais especificamente o do setor de automacéao
industrial, fardo com que haja um consideravel aumento quantitativo da demanda por
formagéo profissional (continuada e inicial). Neste cenario a demanda por formagao
profissional das familias ocupacionais relacionadas com o setor de automacao industrial -
ocupacgdes que atuam direta ou indiretamente com as tecnologias de automacéao - sera
elevada, destacando-se os técnicos em eletrbnica e eletroeletrbnica, engenheiros
eletricistas, eletrbnicos e afins e Operadores e supervisores de processos das industrias de
transformagao de produtos quimicos, petroquimicos e afins'

A incorporacdo de tecnologias produtivas mais avancadas e 0s avangos no campo
gerencial, evidenciados, por exemplo, pela adocao intensiva de sistemas PLM (Product
Lifecycle Management), pelas empresas usuarias de automacao industrial fardo com que
se aumente a oferta de produtos de automacdo com maior valor agregado pelas
empresas nacionais, e de forma mais intensa pelas empresas internacionais. Neste

19 A lista completa das projecdes de demanda por formagdo profissional neste cendrio encontra-se no anexo deste
documento.



cenario de fortes indices de modernizacao, varias tecnologias de automacao alcangarao
elevadas taxas de difusao - compra e utilizacao por usuarios potenciais - nos préximos 5 e
10 anos, conforme quadro a seguir.

A elevada difusdo dessas tecnologias demandara fortemente o0s seguintes servicos
técnicos e tecnoldgicos: Servicos Operacionais, Assessoria e Consultoria em Processo
Produtivo, Elaboracdo e Disseminacdo de informagcdes, Eventos Técnicos,
Desenvolvimento experimental e Pesquisa aplicada’’.

Tecnologias Emergentes Especificas'? 2;%1%' 22%11‘;
Redes Ethernet 70%
Redes Industriais de Periferia distribuida 50% 70%
Sistemas de Telemetria 50% 70%
Sistemas de Superviséo SCADA (Supervisory Control And Data 50% 70%
Acquisition
Redes sem fio 30% 70%
Sistemas EDDL/FDT-DTM/FDI para criag@o de linguagem de conversao 30% 70%
Sistemas de automagéao baseado em PC 30% 70%
Sistema de Rastreabilidade RFID (Radio-Frequency Identification) 30% 70%
Comunicacao Industrial baseada em Tl 30% 70%
Programas de seguranga operacional (safety machine) 30% 50%
Tecnologias Emergentes Especificas 22%11%' 22%11‘;

Sistemas de Gerenciamento de Informagéo da Produgéo (Plant

Information Management System - PIMS). 30% 50%

Sistemas de Gerenciamento de Ativos (Asset Management System -

AMS) 30% 50%

Gerenciamento Computadorizado da Manutengao (Computerized

Maintenance Management System - CMMS) 30% 50%

Ferramentas de Controle Estatistico de Processo integrado a

equipamentos 30% 50%

Sistemas Integrados de Gestao Empresarial (SIGE) ou ERP (Enterprise

Resource Planning) 30% 50%

Sistemas de Execuc¢éo da Producéo (Manufacturing Execution System - 309% 509%

MES)
Sistema TPM (Manutencao Produtiva Total) 30% 50%
Failure Mode Effect Analisys (FMEA/FMECA). 30% 50%
Sistemas DCS 30% 50%

"' Ver definicdes no anexo desse documento

2 Sdo tecnologias que se encontram em fase de desenvolvimento, ou pré-comercial ou que possuam um baixo grau de
difusdo (uso) no mercado nacional. Sdo tecnologias de produtos, processos e sistemas de suporte desenvolvidas para o
uso especifico em um determinado segmento.



Controles Hibridos (CLP + SDCD) 30% 50%

Sistema de Gerenciamento de Alarmes 30% 50%

Simuladores de processos 30% 50%

Dispositivo FPGA (Field Programmable Gate Array) para processamento

de informagdes digitais 30% 50%

Robés de montagem 30% 50%

Robés de soldagem 30% 50%

O crescimento do mercado interno possibilitara que um grande numero de empresas
brasileiras de automacdo utilize como estratégia competitiva o foco no mercado de
solugbes de pequeno porte ou nichos de mercado, além de ofertar, cada vez mais,
servigos de pré e pdés-venda. Ainda no quesito estratégia, sera observado o aumento das
parcerias estratégicas entre empresas para oferecimento de solugdes integradas e o
crescimento das aliangcas entre as empresas nacionais e estrangeiras do setor de
automacao industrial.

Apesar do aumento da complexidade tecnoldgica de produtos e equipamentos, o
aquecimento da demanda interna e externa fara com que pequenas e micro empresas,
que até entdo nao eram usuarias de sistemas de automacao, comecem a utiliza-los, de
forma intensa, como forma de aumentar a produtividade. Isso fara como que cresca a
construcao de dispositivos simples e baratos.

Neste cenario as politicas para criacao e fortalecimento de infra-estrutura de PD&l voltada
a automacao industrial, concebidos com a participacdo das empresas nacionais do setor,
nao sofrerdo nenhum tipo de crescimento. Porém, serdo estabelecidas de politicas de
fomento ao investimento das empresas internacionais do setor em atividades de PD&l e
de fabricacdo no pais. Essas politicas, aliadas a intensa demanda de novos produtos e
processos pelas empresas usuarias (investimentos em PD&l crescentes), exigirdo um
maior alinhamento das linhas de pesquisa das ICTs (universidades) com as empresas do
setor, além do aumento na realizacdo de PD&l nas empresas nacionais. Essas acoes
fardo com que aumente, de forma mais intensa, o desenvolvimento de inovacdes pelas
empresas nacionais, o que sera acompanhada pelo crescimento da producao de patentes
por essas mesmas empresas nacionais.

Para atender ao crescimento de demanda e suportar o desenvolvimento de produtos de
maior complexidade tecnolégica, o numero de técnicos e tecnélogos aumentara muito,
assim com as redes de formacgédo profissional para o setor e os cursos de educacao
continuada. Mesmo havendo uma demanda potencial por mado de obra qualificada, a
estabilidade econdmica e da concorréncia diminuirdo a necessidade de que as empresas
nacionais adotem acoes para a retencao de talentos em territrio nacional.

A difusdo de um grande numero de tecnologias complexas impactara fortemente os perfis
profissionais relacionados, tornando-os mais complexos e abrangentes. De forma geral,
em relacdo aos tecndlogos e engenheiros em automacdo industrial e tecndlogo em
mecatrénica sera observado o aumento de importancia, principalmente, de atividades
relacionadas as questdes de gestao, coordenacao e programacgao e analise de sistemas.
No tocante aos conhecimentos, esses profissionais deverdo conhecer sobre
funcionalidade e projeto de sistemas, elaboracdo de documentos técnicos e gestao da
manutencdo. As habilidades e atitudes que serao mais requeridas serdo: pro-atividade,
capacidade de adequacao as mudancas, capacidade de trabalhar em equipes e lideranca.



As principais atividades para técnicos em automacado industrial e mecatronica, seréo:
utilizacao de tecnologia de rede sem fio e ethernet, aplicar o sistema TPM no
planejamento da manutencdo e utilizar tecnologia RFID em sistema de automacao
industrial. Em consequéncia destas atividades os principais conhecimentos para esses
profissionais serédo redes sem fio e ethernet. As habilidades e atitudes que se destacarao
serdo a capacidade de trabalhar com equipes multifuncionais, de adequacao as
mudancas e preocupacdes com as questdes ambientais, de qualidade e de eficiéncia
energética'®.

1 ~ o e . e . P P . .
A relacdo completa das atividades, conhecimentos, habilidades e atitudes de tecndlogos, técnicos e engenheiros se
encontra no anexo deste documento.



4.2 A Luta pela Automacao

O estabelecimento de politicas de apoio aos setores nacionais de bioetanol, siderurgia,
mineragao, celulose e gas e petrdleo e os investimento em &reas estratégicas - incluindo
as tecnologias eletronicas, especialmente quanto aos aspectos relativos a microeletronica
- irdo favorecer o setor de automacao industrial brasileiro uma vez que esses setores
sao grandes usuarios de sistemas de automacao.

Além do mais, os investimentos em novas plantas, ou em ampliacées daquelas existentes
irdo crescer. Porém, os investimentos na modernizacao de plantas que nao possuem
sistemas de controle terdo um aumento moderado. Isso fara com que o consumo
aparente do segmento de equipamentos de automacgdo industrial aumente
moderadamente. Soma-se a esses movimentos o estabelecimento de politicas de
fomento a consolidacdo de empresas de automacédo de capital nacional no sentido de
acelerar o crescimento e aumentar o portfélio de produtos e servicos ofertados.

Com isso, ocorre um aumento do tamanho e da diversidade do mercado doméstico de
oferta de sistemas de automacao. Contudo, a concorréncia, principalmente de produtos
asiaticos de melhor qualidade, aumentara muito devido a retracéo de outros mercados de
consumo (externos). Essa retragdo externa fara, também, com que a aquisicdo de
empresas de tecnologia nacional por empresas internacionais diminua.

A conjuncdo dos fatores econdmicos e produtivos permitira que o parque industrial
nacional com capacidade para desenvolvimento de solucdoes para o segmento de
automacgao experimente crescimento, porém as dificuldades de transferéncia de
tecnologias causadas pela crise externa manterdo estavel o numero de empresas que
oferecem desenvolvimento de produtos.

O crescimento econdémico interno e o foco das empresas neste mercado impactarao
negativamente os indices de exportacdo e positivamente os de importacdo de
equipamentos de automacao fazendo com que a balanca comercial se mantenha com
indices negativos. A retragdo da economia mundial e a manutencdo das politicas
governamentais de incentivo a exportagdo para empresas de tecnologias nacionais
(aplicativos) diminuirdo o grau de insercdo dos produtos nacionais de automacao. A
pressdo do mercado interno fara com que ocorra a adocao moderada de normas
ambientais e industriais de seguranca e sistemas de certificacdo de qualidade pelas
empresas do setor de automacédo, principalmente pequenas e micro. Neste contexto
havera adocdo, também moderada, de Normas Regulamentadoras (NBRs) pelas PMEs
do setor, gerando um pequeno crescimento de empresas especializadas em normalizacao
e padronizacao de projetos.

Em 2019 a quantidade de fornecedores (internos e externos) para as empresas de
automacao aumentara mais especificamente os de softwares (aplicativos e solugdes). Os
servicos de TICs também crescerdo acompanhados pelo adensamento de sua cadeia
produtiva. Contudo, a industria nacional de componentes nao experimentard nenhum
crescimento. Serd observado um aumento relativo da importdncia do papel das
integradoras, fornecedoras de servicos de engenharia, em detrimento ao papel de
fabricantes de hardware.

O crescimento da concorréncia no fornecimento de matérias primas fard com que haja um
forte aumento na oferta de servicos de assisténcia técnica e tecnoldgica por parte dessas



empresas, com a consequente diminuicdo do poder de negociacdo das mesmas. Apesar
do crescimento, ainda nao sera possivel suprir grande parte das necessidades de
producdo com fornecedores locais. A necessidade de atender a demanda produtiva e a
inexisténcia de entraves a importagdao de insumos aumentara o grau de dependéncia das
empresas instaladas no Brasil, de produtos importados.

O crescimento econémico brasileiro e do setor de automacao industrial, fardao com que
haja aumento da demanda quantitativa por formacéo profissional (continuada e inicial).
Neste cenario a demanda por formacdo profissional das familias ocupacionais
relacionadas com o setor de automacao industrial - ocupag¢des que atuam direta ou
indiretamente com as tecnologias de automacao - sera moderada, destacando-se 0s
técnicos em eletronica e eletroeletrdnica, engenheiros eletricistas, eletrénicos e afins e
Operadores e supervisores de processos das industrias de transformacao de produtos
quimicos, petroquimicos e afins'®.

A modernizacao tecnoldgica e os avancos no campo gerencial, evidenciados, por
exemplo, pela adogdo moderada de sistemas PLM (Product Lifecycle Management), pelas
empresas usuarias de automacao industrial, associado ao baixo crescimento da economia
externa, fara com que a oferta de produtos de automacao com maior valor agregado pelas
empresas internacionais aumente, inibindo essa oferta pelas empresas nacionais. Neste
cenario de moderados indices de modernizagdo, algumas tecnologias de automacao
alcancarao elevadas taxas de difusdo - compra e utilizagdao por usuarios potenciais - nos
proximos 5 e 10 anos, conforme quadro a seguir.

A difusdo dessas tecnologias demandara moderadamente os seguintes servicos técnicos
e tecnolégicos: Servicos Operacionais, Assessoria e Consultoria em Processo Produtivo,
Elaboracao e Disseminacdo de informacbes, Eventos Técnicos, Desenvolvimento
experimental e Pesquisa aplicada’.

' A lista completa das projecdes de demanda por formagdo profissional neste cendrio encontra-se no anexo deste
documento.
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Tecnologias Emergentes Especificas 2010-2014 2015-2019
Redes Ethernet 50% 70%
Redes Industriais de Periferia distribuida 50% 70%
Sistemas de Supervisdo SCADA (Supervisory Control And 50% 70%

Data Acquisition)
Sistemas de Telemetria 30% 70%
Sistemas de automacgao baseado em PC 30% 70%
Redes sem fio 30% 50%
Comunicacao Industrial baseada em Tl 30% 50%
Programas de seguranga operacional (safety machine) 30% 50%
Sistema TPM (Manutencao Produtiva Total) 30% 50%
Failure Mode Effect Analisys (FMEA/FMECA). 30% 50%
Sistemas DCS 30% 50%
Controles Hibridos (CLP + SDCD) 30% 50%
Sistemas EDDL/FDT-DTM/FDI para criacao de linguagem de 30% 50%
conversao
Sistema de Rastreabilidade RFID (Radio-Frequency 30% 50%
Identification)
Simuladores 30% 50%
Dispositivo FPGA (Field Programmable Gate Array) para 30% 50%
processamento de informagdes digitais

O crescimento do mercado interno possibilitarda que uma parte das empresas brasileiras
de automacgédo utilize como estratégia competitiva o foco no mercado de solugdes de
pequeno porte ou nichos de mercado, além de ofertar, cada vez mais, servicos de pré e
pds-venda. Ainda no quesito estratégia, sera observado um forte aumento das parcerias
estratégicas entre empresas para oferecimento de solugdes integradas e o crescimento
moderado das aliangas entre as empresas nacionais e estrangeiras do setor de
automacao industrial.

O aquecimento da demanda interna fard com que pequenas € micro empresas, que até
entdo ndao eram usuarias de sistemas de automacgao, comecem a utiliza-los como forma
de aumentar a produtividade. Isso fara como que cresgca a construcdo de dispositivos
simples e baratos.

Neste cenario as politicas para criacao e fortalecimento de infra-estrutura de PD&l voltada
a automacéo industrial, concebidos com a participacdo das empresas nacionais do setor,
nao sofrerdo nenhum tipo de crescimento. Porém, serdo estabelecidas de politicas de
fomento ao investimento das empresas internacionais do setor em atividades de PD&I e
de fabricacdo no pais, com o objetivo de diminuir o impacto dos problemas de
transferéncia de tecnologias entre paises desenvolvidos e emergentes.

Essas politicas, aliadas a uma moderada demanda de novos produtos e processos pelas
empresas usudrias, exigirao um maior alinhamento das linhas de pesquisa das ICTs
(universidades) com as empresas do setor, além do, também moderado, aumento na



realizacdo de PD&l nas empresas nacionais. Como consequéncia havera um aumento do
desenvolvimento de inovagdes incrementais pelas empresas nacionais, 0 que sera
acompanhada pelo crescimento da producéo de patentes por essas mesmas empresas.

Para atender ao crescimento de demanda e suportar o desenvolvimento de produtos de
maior valor agregado, o numero de técnicos e tecndlogos aumentara, assim com as redes
de formacao profissional para o setor e os cursos de educacgao continuada. O aumento da
concorréncia e o interesse das empresas estrangeiras pelo mercado brasileiro fardo com
que as empresas nacionais adotem agdes para a retencao de talentos.

A difusdo moderada de tecnologias complexas impactara os perfis profissionais
relacionados, tornando-os complexos e mais abrangentes. De forma geral, em relagéo
aos tecndlogos e engenheiros em automacao industrial e tecnélogo em mecatrénica sera
observado o aumento de importancia, principalmente, de atividades relacionadas as
questbes de gestdo, coordenacao e programacao analise e integracdo de sistemas. No
tocante aos conhecimentos, esses profissionais deverdao conhecer sobre funcionalidade e
projeto de sistemas, conceitos de automacao vertical e horizontal, elaboracdo de
documentos técnicos e gestao da manutencdo. As habilidades e atitudes que serdo mais
requeridas serdo: pré-atividade, capacidade de adequacédo as mudancas, capacidade de
trabalhar em equipes e lideranca.

As principais atividades para técnicos em automacdo industrial e mecatronica, seréao:
utiizacdo de tecnologia de rede sem fio e ethernet, aplicar o sistema TPM no
planejamento da manutengdo e utilizar tecnologia RFID em sistema de automagéo
industrial. Em consequéncia destas atividades 0s principais conhecimentos para esses
profissionais serdo redes sem fio e ethernet. As habilidades e atitudes que se destacaréo
serdo a capacidade de trabalhar com equipes multifuncionais, de adequacdo as
mudancas e preocupacdes com as questdes ambientais, de qualidade e de eficiéncia
energética'®.

4.3 A Automacao Resiste

O estabelecimento moderado de politicas de apoio aos setores nacionais de bioetanol,
siderurgia, mineracao e gas e petréleo e a falta de investimento em areas estratégicas —
incluindo as tecnologias eletrbnicas, especialmente quanto aos aspectos relativos a
microeletrénica — irdo impactar negativamente o setor de automacao industrial
brasileiro uma vez que esses setores sao grandes usuarios de sistemas de automacao.

Neste cenario, os investimentos em novas plantas e as ampliagbes daquelas existentes
diminuirdo. Porém, os investimentos na modernizacao de plantas que nao possuem
sistemas de controle se manterdo estaveis. Isso fara com que o consumo aparente do
segmento de equipamentos de automagao industrial diminua. Soma-se a esses
movimentos a inexisténcia de politicas de fomento a consolidacdo de empresas de
automacao de capital nacional para acelerar o crescimento e aumentar o portfélio de
produtos e servicos ofertados.

1 ~ o e . e . P P . .
®A relacdo completa das atividades, conhecimentos, habilidades e atitudes de tecndlogos, técnicos e engenheiros se
encontra no anexo deste documento.



Com isso, o mercado doméstico de oferta de sistemas de automacdo, em termos de
tamanho e diversidade, ficara estagnado. A retracdo da demanda interna fara com que a
concorréncia aumente significativamente, principalmente pelo aumento moderado das
importacdes de produtos asiaticos. Esse ambiente fara com que a aquisicdo de empresas
de tecnologia nacional por empresas internacionais diminua.

A conjungdo dos fatores econdmicos e produtivos permitira que o parque industrial
nacional com capacidade para desenvolvimento de solucdoes para o segmento de
automacao experimente um fraco crescimento, porém as dificuldades de transferéncia de
tecnologias causadas pela crise interna diminuirdo o numero de empresas que oferecem
desenvolvimento de produtos.

O baixo crescimento econdmico interno e a estagnagao de politicas governamentais de
incentivo a exportacdo para empresas de tecnologias nacionais (aplicativos) nao
permitirdo o crescimento das exportacées de equipamentos de automacao, apesar do
foco dos setores industriais no mercado externo. Com isso a balanca comercial se
mantera negativa e o grau de insercdo dos produtos nacionais de automacao ficara
inalterado, fazendo com que a adocdo de certificacdées internacionais pelas médias e
pequenas empresas do setor seja baixa.

Em 2019 a quantidade de fornecedores (internos e externos) para as empresas de
automacao ficara inalterado, mais especificamente os de softwares (aplicativos e
solugdes), uma vez que as empresas usuarias e fornecedoras utilizardo plataformas
tecnoldgicas abertas (softwares livres). Os servicos de TICs e o adensamento de sua
cadeia produtiva também ficardo estagnados. A industria nacional de componentes
experimentara uma retracdo em relacdo ao numero de empresas e produtos
comercializados. Apesar desse quadro de estagnacao/retracao do “elo fornecedor” havera
aumento da importancia do papel das integradoras, fornecedoras de servicos de
engenharia em detrimento ao papel de fabricantes de hardware.

A estagnacado da concorréncia no fornecimento de matérias primas fard com que haja
uma retragdo na oferta de servicos de assisténcia técnica e tecnoldgica por parte dessas
empresas, acompanhado de um pequeno aumento do poder de negociacdo das mesmas.
A diminuicdo de empresas fornecedoras locais fara com que aumente fortemente o grau
de dependéncia das empresas instaladas no Brasil, de produtos importados.

O baixo crescimento econdmico brasileiro e a reboque o0 do setor de automacao industrial
fardo com que haja um crescimento relativo da demanda quantitativa por formacéao
profissional (continuada e inicial). Neste cenario a demanda por formagéo profissional das
familias ocupacionais relacionadas com o setor de automacéo industrial - ocupacodes que
atuam direta ou indiretamente com as tecnologias de automacdo — sera baixa
destacando-se o0s técnicos em eletrbnica e eletroeletrénica, engenheiros eletricistas,
eletrdnicos e afins e Operadores e supervisores de Processos das industrias de
transformacao de produtos quimicos, petroquimicos e afins'’

A baixa demanda de novos produtos e processos pelas empresas usuarias, fruto dos
baixos investimentos em PD&l dessas empresas, fara com que a oferta de produtos de
automacdo com maior valor agregado pelas empresas internacionais se mantenha
inalterada e a oferta de produtos nacionais diminua. Neste cendrio de baixos indices de
modernizacdo, poucas tecnologias de automacao alcancarao elevadas taxas de difuséo -

7" A lista completa das proje¢des de demanda por formagdo profissional neste cendrio encontra-se no anexo deste
documento.



compra e utilizagdo por usuarios potenciais - nos préximos 5 e 10 anos, conforme quadro
a sequir.

A difusdo dessas tecnologias demandara moderadamente os seguintes servicos técnicos
e tecnolégicos: Servicos Operacionais, Assessoria e Consultoria em Processo Produtivo,
Elaboragdo e Disseminagdo de informagées, Eventos Técnicos'®.

Tecnologias Emergentes Especificas 2010-2014 | 2015-2019

Sistemas de Supervisdo SCADA (Supervisory Control And Data 30% 70%
Acquisition)

Redes sem fio 30% 50%

Redes Ethernet 30% 50%

Redes Industriais de Periferia distribuida 30% 50%

Sistemas de automacgao baseado em PC 30% 50%

Sistemas de Telemetria 30% 50%

Comunicacao Industrial baseada em Tl < 30% 50%

Sistemas DCS < 30% 50%

Controles Hibridos (CLP + SDCD) para automacao de < 30% 50%
processos

Além do mais, a concorréncia fard com que poucas empresas brasileiras de automacgéao
utilizem como estratégia competitiva o foco no mercado de solugdes de pequeno porte ou
nichos de mercado, além de ofertar servicos de pré e pds venda de forma pontual. As
parcerias estratégicas entre empresas para oferecimento de solugcbes integradas
permanecerao inalteradas. A necessidade de se ter estratégias mais conservadoras fara
com que as empresas, independente dos portes, utilizem, de forma intensa, dispositivos
simples e baratos.

Neste cenario as politicas para criacao e fortalecimento de infra-estrutura de inovacao
voltada a automagéo industrial e de fomento ao investimento das empresas internacionais
do setor em atividades de pesquisa e desenvolvimento e de fabricagcdo no pais, ficardao
relegadas a 2° plano. De forma geral os investimentos privados em P&D para o setor de
automacao cairdo de forma consideravel.

A falta de politicas sélidas de incentivo ao setor, aliadas a baixa demanda de novos
produtos e processos pelas empresas usuarias, nao incentivara acées de alinhamentos
das linhas de pesquisa das ICTs (universidades) com as empresas do setor, diminuindo,
dessa forma, a realizagcdo de PD&l nas empresas nacionais. A partir dai a producao de
patentes por essas mesmas empresas nacionais ficara estagnada.

Diante desse quadro de incertezas e baixo crescimento setorial, 0 nUmero de técnicos e
tecnélogos ficara inalterado, assim com as redes de formacao profissional para o setor e
0s cursos de educacao continuada. A adocdo de estratégias defensivas por parte das
empresas nao permitird que se adotem politicas para retencao de talentos no setor.

'8 Ver definicdes no anexo desse documento



Apesar da difusao de poucas tecnologias mais complexas, a crise econémica interna e o
crescimento externo impactardo os perfis profissionais relacionados, tornando-os mais
focados as necessidades das empresas em aproveitar as poucas oportunidades do
mercado interno e o crescimento do mercado externo. De forma geral, em relacdo aos
tecnélogos e engenheiros em automagdo industrial e tecnélogo em mecatrénica sera
observado o aumento de importancia, principalmente, de atividades relacionadas as
questbes de gestdo, coordenacdo e aplicacdo de normas técnicas. No tocante aos
conhecimentos, esses profissionais deverdo conhecer sobre funcionalidade e projeto de
sistemas, conceitos de automacdo vertical e horizontal, elaboracdo de documentos
técnicos e gestdo da manutencédo. As habilidades e atitudes que serao mais requeridas
serdo: pro-atividade, capacidade de adequagdo as mudangas, capacidade de trabalhar
em equipes e lideranga. As principais atividades para técnicos em automacgao industrial e
mecatrénica, serao: utilizacao de tecnologia de rede sem fio e ethernet, aplicar o sistema
TPM no planejamento da manutengdo e configurar redes com tecnologia Ethernet
aplicadas aos sistemas de automacéao industrial. Em consequéncia destas atividades os
principais conhecimentos para esses profissionais serdo redes sem fio e ethernet. As
habilidades e atitudes que se destacarao serdo a capacidade de trabalhar com equipes
multifuncionais, de adequacdo as mudangas e preocupacbes com as questdes
ambientais, de qualidade e de eficiéncia energética'.

1 ~ o e . e . P P . .
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4.4 A Vitoria da Mecanizacao

O baixo crescimento econémico, nacional e internacional e, de forma mais especifica, a
falta de politicas publicas sistematicas de apoio aos setores produtivos nacionais irdo
impactar negativamente o setor de automacao industrial brasileiro uma vez que os
setores usuarios de sistemas de automacao adotarao politicas conservadoras na busca
por maior produtividade e qualidade produtiva. Essa postura sera sentida na diminuicao
brusca de investimentos em novas plantas, ou em ampliacdes daquelas existentes. Além
do mais os investimentos na modernizacdo de plantas que ndo possuem sistemas de
controle serdo postergados. Isso fard com que o consumo aparente do segmento de
equipamentos de automacao industrial diminua fortemente. Soma-se a esses movimentos
a auséncia de politicas de fomento a consolidacdo de empresas de automacao de capital
nacional no sentido de acelerar o crescimento e aumentar o portfélio de produtos e
servigos ofertados.

Com isso o tamanho e a diversidade do mercado doméstico de oferta de sistemas de
automacgao diminuirdo consideravelmente. A concorréncia, em numero de empresas,
aumentara devido, principalmente, a diminuicdo de outros mercados de consumo
(externos) e a falta de perspectivas para fusdées e aquisi¢cdes entre empresas do setor.
Porém, aumentara a concorréncia com produtos asiaticos de melhor qualidade.

A conjuncéao negativa de fatores econémicos e produtivos afetara negativamente o parque
industrial nacional no segmento de automacéao, fazendo com que diminua a capacidade
para desenvolvimento de solugdes, sendo seguido pela reducdo drastica do
desenvolvimento de produtos. Os problemas econémicos e, na melhor das hip6teses
estagnacdo do segmento e automacao industrial, impactarao, também, os indices de
exportacdo e importacdo de equipamentos de automacgdo, fazendo com que esses
diminuam mantendo o saldo da balangca comercial fortemente negativo. Ressalta-se que
apesar da manutengdo das politicas governamentais de incentivo para empresas de
tecnologias nacionais (aplicativos), elas ndo foram suficientes para elevar ou manter os
indices de exportacdo. A diminuicdo das exportacoes associado a producao de produtos
de baixo valor agregado diminuira o grau de insercdo dos produtos nacionais de
automacao.

Devido ao baixo crescimento econbémico e a desindustrializacdo de setores usuario de
automacao industrial, quantidade de fornecedores (internos e externos) para as empresas
de automacdo diminuird. De forma mais especifica, a industria nacional de softwares
(aplicativos e solugbes) e servigos de TICs sofrerdo uma forte reducdo, assim como a de
componentes. No caso dos softwares as empresas usuarias e fornecedoras utilizardo de
forma intensa plataformas tecnolégicas abertas (softwares livres).

A diminuicao da concorréncia no fornecimento de matérias primas implicara em uma forte
diminuicdo na oferta de servicos de assisténcia técnica e tecnoldgica por parte dessas
empresas, além de diminuir o poder de negociacdo das mesmas. Devido ao baixo
crescimento mundial e local e a diminuicao de fornecedores nao sera possivel suprir as
necessidades de producdo com fornecedores locais. Essa situacdo aliada a baixa
demanda produtiva levara o governo a adotar entraves a importacdo de insumos,
mantendo inalterado o grau de dependéncia das empresas instaladas no Brasil, de
produtos importados.



O baixissimo crescimento econémico brasileiro e a reboque o do setor de automacéao
industrial fardo com que haja um crescimento quase inexpressivo da demanda
quantitativa por formacao profissional (continuada e inicial). Neste cenario a demanda por
formacgéao profissional das familias ocupacionais relacionadas com o setor de automacao
industrial - ocupagbes que atuam direta ou indiretamente com as tecnologias de
automacao - sera muito baixa, destacando-se os técnicos em eletrénica e eletroeletrénica,
engenheiros eletricistas, eletrdnicos e afins e Operadores e supervisores de processos
das industrias de transformac&o de produtos quimicos, petroquimicos e afins®

A baixa incorporacdo de tecnologias produtivas mais avancadas, sob o ponto de vista
tecnoldgico, por alguns setores industriais e a desindustrializagdo de outros fardo com
que se diminua fortemente a oferta de produtos de automagdo com maior valor agregado
pelas empresas nacionais, e de forma menos intensa pelas empresas internacionais.
Neste cenario de raros projetos de modernizagdo, pouquissimas tecnologias de
automacao alcancardo elevadas taxas de difusdo - compra e utilizagdo por usuarios
potenciais - nos préximos 5 e 10 anos, conforme quadro abaixo.

A difusdo dessas tecnologias demandara poucos servicos técnicos e tecnoldgicos, dentre
0s quais destacam-se: Servicos Operacionais, Assessoria e Consultoria em Processo
Produtivo, Elaboracdo e Disseminacédo de informacées, Eventos Técnicos®'.

Tecnologias Emergentes Especificas 2010-2014 2014-2019
Redes sem fio 30% 50%
Redes Ethernet 30% 50%

Redes Industriais de Periferia distribuida 30% 50%

Sistemas de Supervisdo SCADA (Supervisory Control And

Data Acquisition) 30% 50%
Sistemas de automacao baseado em PC (ex: soft PLC) 30% 50%
Comunicacao Industrial baseada em Tl < 30% 50%

O baixo crescimento do mercado interno implicara na diminuicdo da atuacao das
empresas brasileiras de automacao no mercado de solugdes de pequeno porte ou nichos
de mercado. Com isso havera uma reducao na oferta de servicos de pré e pds venda.
Ainda em relacdo ao posicionamento estratégico das empresas, nesse cenario as
parcerias estratégicas entre empresas para oferecimento de solucdes integradas ficarao
estagnadas.

Neste cenario as politicas governamentais de apoio ao setor serdo esquecidas, como por
exemplo, politicas para criacdo e fortalecimento de infra-estrutura de PD&l voltada a
automacao industrial, concebidos com a participagdo das empresas nacionais do setor,
bem como aquelas voltadas ao fomento ao investimento das empresas internacionais do
setor em atividades de PD&I e de fabricacao no pais.

A falta de politicas de incentivo ao setor e a baixa demanda de novos produtos e
processos pelas empresas usuarias, visto que seus investimentos em PD&l serdo

%0 A lista completa das projecdes de demanda por formagao profissional encontra-se no anexo deste
documento.
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decrescentes, resultardo em um distanciamento entre as ICTs (universidades) e as
empresas do setor e na forte reducao de PD&I nas empresas nacionais.

A queda nas atividades de PD&l acarretara na reducdo de inovagdes pelas empresas
nacionais, o que sera acompanhada pela diminuicdo da producao de patentes por essas
mesmas empresas nacionais. Neste contexto a difusdo das novas tecnologias estara
condicionada, principalmente, aos fatores qualificacdo e custos. Com isso, 0 mercado de
dispositivos simples e baratos sera mantido.

A queda na demanda de produtos e servicos de automacado industrial implicara na
reducdo do numero de técnicos e tecndlogos, assim com as redes de formacéao
profissional para o setor. A diminuigdo no numero de profissionais qualificados no
mercado fard com que as empresas adotem acbes para a retencdo de talentos em
territério nacional.

Apesar baixissima difusao de tecnologias de maior complexidade, os perfis profissionais
serdo impactados pelas crises de mercado, tornando-os mais focados as necessidades
da “sobrevivéncia” do setor. De forma geral, em relagdo aos tecndlogos e engenheiros em
automacdo industrial e tecndlogo em mecatrbénica sera observado o aumento de
importancia, principalmente, de atividades relacionadas as questdes de coordenagao de
equipes, personalizacao de solucdes e elaboracdo de documentos técnicos. No tocante
aos conhecimentos, esses profissionais deverdo conhecer sobre gestdo da manutencéo,
normas regulamentadoras e conceitos de automacdo (vertical e horizontal). As
habilidades e atitudes que serdo mais requeridas serdo: pré-atividade, criatividade,
capacidade de adequacao as mudancas, capacidade de trabalhar em equipes e lideranca.

A principal atividade para técnicos em automacgdo industrial e mecatrbnica, serd a
utilizacdo de tecnologia de rede sem fio e ethernet. Em consequéncia destas atividades
0s principais conhecimentos para esses profissionais serdo redes sem fio e ethernet. As
habilidades e atitudes que se destacardo serdo a capacidade de trabalhar com equipes
multifunzc;ionais, de adequacgdo as mudancas e capacidade de redigir documentacao
técnica -~

22 ~ o e . e . P P . .
A relacdo completa das atividades, conhecimentos, habilidades e atitudes de tecnélogos, técnicos e engenheiros se
encontra no anexo deste documento.






5 ANALISE DA MATRIZ SWOT

Apbs a confeccao dos cenarios prospectivos, sao identificadas e discutidas as ameacas e
oportunidades para o SENAI no que tange a formacao profissional para o setor de
automacao industrial, bem como o oferecimento de servigos técnicos e tecnoldgicos para
as empresas usuarias e potenciais usuarias de sistemas automatizados. Foram também
levantadas e discutidas as forcas e fraquezas do SENAI na formagéao profissional e oferta
de STT para o setor.

Inicialmente foram levantadas as ameacas e oportunidades considerando cada cenario
prospectivo. Em seguida foram selecionadas as cinco ameagas e oportunidades mais
importantes e prioritarias. As forgcas e fraquezas foram identificadas considerando os 4
cenarios de forma simultdnea e também priorizadas as 5 mais importantes e prementes.
Os quadros 1 e 2, a seguir, apresentam as ameacas, oportunidades, forcas e fraquezas
selecionadas.

Quadro 1 - Ameacas e oportunidades selecionadas

Demanda por perfis profissionais de maior complexidade e diversidade
(clara distincao entre técnicos, tecnélogos e engenheiros).
Aumento da realizacdo de PD&I nas empresas nacionais.

Elevada utilizacao de sistemas de automacéao pelas pequenas e micro

Oportunidades empresas, ndo usuarias.

Maior demanda por servigos de Certificagao de Processos e Produtos e
Assisténcia Técnica e Tecnoldgica, assessoria e consultoria em processo
produtivo pelas empresas.

Busca por cursos mais baratos e de menor duragao.

Grau de proficiéncia dos concluintes do ensino médio insuficiente para
atender a complexidade tecnoldégica das empresas.

Perda de pessoal qualificado (docentes/técnicos) para o mercado.
Ameacas Expansao de escolas técnicas e faculdades de tecnologia publicas.
Oferta de formacao profissional sera realizada por mecanismos de

mercado
Reducao da demanda por técnicos e tecnélogos.

Quadro 2 - Forgas e fraquezas selecionadas

Nome e confiabilidade na marca SENAI para EP e STT em Automacéao
industrial
Parque tecnolégico atualizado para Educacao Profissional e STT.
Existéncia de quadro de técnicos/docentes qualificados.
Proximidade com os elos da industria (fornecedores e usuarios).
Oferta diversificada de formacao profissional e de STT

Forcas

Falta de politicas eficientes de retencao de talentos
Mecanismos lentos de atualizagédo tecnoldgica.
Fraquezas Heterogeneidade tecnoldgica entre as unidades operacionais
Nao ter equipes exclusivas para STT em Al.
Tempo lento de resposta em STT

Uma vez identificados os fatores internos e externos serdo analisados em uma matriz
(figura 4), buscando-se verificar a existéncia de relagdo entre eles. Nas linhas horizontais



sdo colocadas, respectivamente, as forcas e as fraguezas. Nas linhas verticais as
oportunidades e ameacas. O grau de intensidade de impacto pode ser determinado por
meio de numeracao (3 — forte impacto, 2 — médio impacto, 1 — baixo impacto, 0 — nao
impacta).

Dos quadrantes gerados, pode-se considerar que o quadrante | demonstra uma
potencialidade de acédo ofensiva por parte da organizagédo, pois esta pode aproveitar as
oportunidades existentes através de seus pontos fortes. O quadrante Il demonstra a
capacidade defensiva da organizagéo, pois esta € capaz de neutralizar ou minimizar as
ameacas através de seus pontos fortes. O quadrante lll indica os pontos de debilidade
da organizacao, pois seus pontos fracos impedem o aproveitamento das oportunidades
vislumbradas. O quadrante IV mostra os pontos de vulnerabilidade da organizacdo, ou
seja, as ameacas terdo grandes chances de concretizacdo devido as fraquezas
apresentadas pela organizacao.

Oportunidades Ameacas
Forcas Quadrante | Quadrante Il
Fraquezas Quadrante llI Quadrante IV

Figura 4 — Matriz SWOT



A seguir sdo apresentadas as analises para cada quadrante.

Oportunidades
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QUADRANTE IV

Ameacas
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N&o ter equipes exclusivas 0 1 0
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A analise SWOT mostrou, primeiramente, que a instituicdo possui uma forte
potencialidade para aproveitar as oportunidades existentes (quadrante ) e possui poucos
pontos de vulnerabilidade (quadrante IV). Contudo, mostrou também que as forgas nao
impedem ou neutralizam de forma satisfatéria as ameacas para a instituicdo (quadrante
lll) e que as fraquezas da instituicdo impedem razoavelmente o aproveitamento das
oportunidades (quadrante Il). De forma geral, a instituicdo para atuacao no setor de
automacao industrial pode se caracterizar com potencial ofensivo, mas baixa capacidade
defensiva com alguns pontos de debilidade.






6 RECOMENDACOES SETORIAIS

6.1 Introducao

O SENAI, como instituicao de educacao profissional e de servicos técnicos e tecnolégicos
ligados a industria, tem buscado desenvolver produtos que objetivem contribuir para o
aumento da competitividade dos setores industriais brasileiros. Esse objetivo
obrigatoriamente passa pela atualizacdao tecnolégica das Escolas e Unidades
Operacionais dos Departamentos Regionais e empresas. Porém, a tomada de decisao
para processos de modernizacdo tecnoldgica traz, em um primeiro momento,
consideravel grau de incerteza para os stakeholders envolvidos. Essa incerteza pode ser
gradativamente diminuida mediante agcdes que gerem informagdes consistentes sobre as
tendéncias tecnolégicas para setor em questao.

Com este intuito, sdo desenvolvidas as Recomendacdes Setoriais para o SENAI no
tocante a atualizacdo curricular, oferta de novos cursos e de servigcos técnicos e
tecnoldgicos. Essas Recomendagbes sao geradas tendo como base analitica os
Cenarios Setoriais gerados. Contudo, ressalta-se que as Recomendagcbes possuem certo
grau de incerteza, visto que a base de andlise e geracdo destas se constitui de
possibilidades estabelecidas nos cenarios sobre as varidveis estabelecidas (grau de
difusdo tecnolégica, tendéncias organizacionais e possiveis impactos ocupacionais em
um horizonte temporal estabelecido).

Devido a isso, as Recomendacbes Setoriais geradas nessa etapa possuem menor risco
financeiro para o tomador de decisdo. Como exemplos podem ser citadas aquelas
relacionadas a atualizacdo de desenhos curriculares de discentes, cursos para
atualizacao de docentes e oferecimento de cursos de educacao continuada. Todas levam
em consideracdo uma dimensao fundamentalmente tedrica.

Recomendagbes que englobem acbes mais intensas de investimentos deverao ser
utilizadas de acordo com os resultados dos processos de monitoramento das informacoes
geradas pelos Cenarios Setoriais. As Recomendacbdes Setoriais a seguir apresentadas
estdo divididas em trés blocos, a saber: Recomendacbes Gerais, Recomendacgbes para
Formacé&o Profissional no setor de automacéao industrial e Recomendacgbes para oferta de
Servigos Técnicos e Tecnoldgicos.

Ressalta-se, ainda, que a escolha dessas Recomendacbes dependera das demandas
especificas de cada estado ou escola, seja por novos cursos € possiveis saidas finais ou
intermediarias, ou pela possibilidade de aumento do desenho curricular mediante inclusao
de novas unidades curriculares.

6.2 Recomendacoes Gerais para o SENAI no Setor de Automacao
Industrial

As Recomendacbes Gerais foram geradas a partir da analise SWOT e buscam levantar
acbes para reforcar determinadas forcas da instituicio e aproveitamento de



oportunidades, bem como eliminar/diminuir as fraquezas para que a instituicdo possa
enfrentar as ameacas priorizadas.

1.

Desenvolver agdes ou estudos para identificacdo de demandas atuais e futuras das
empresas usuarias e potenciais usuarias de automacao industrial, principalmente
MPEs, em EP e STT.

Reforcar agcdes que incentivem técnicos ou docentes de automacéao industrial em
participar de congressos, seminarios e outros eventos técnico-cientificos de
reconhecida qualidade no setor de automacao industrial, especialmente por meio
de apresentacao de artigos e publicacées técnico-cientificas.

Desenvolver acdes de capacitacdo, para técnicos, docentes e agentes de
treinamento a fim de prepara-los para identificar novas potencialidades para o
SENAI no tocante a oferta de EP e STT em automacao industrial.

. Desenvolver ou reforcar agées que incentivem as Unidades Operacionais da area

de automacao industrial em apresentar projetos de inovacao tecnoldgica em editais
internos e externos, a fim de inovar e atualizar o parque tecnologico dessas
Unidades.

Desenvolver ou reforcar acbes de parcerias entre Unidades Operacionais e
empresas fornecedoras de automacgdo industrial, a fim de manter atualizado o
parque tecnoldgico dessas Unidades, por meio de acordos para compra de
equipamentos de forma subsidiada, doacdes, show room ou comodato, dentre
outras estratégias.

Desenvolver ou reforgar politicas de retencao e atracao de talentos (técnicos ou
docentes) atuantes no setor de automacao industrial.

Monitorar a expansdo de escolas técnicas, publicas ou privadas, ofertantes de
cursos para o setor de automacéo industrial.

Desenvolver ou reforcar agdes para desenvolvimento ou incorporacdo de novas
tecnologias educacionais, metodologias de ensino e dindmicas que contemplem
jogos, por exemplo, que permitam a mobilidade e flexibilidade na oferta de cursos
relacionados a automagéo industrial, incentivando as atua¢des em rede do SENAI.

Desenvolver/reforcar acdes para medir os impactos das acdes de EP e STT nas
empresas usuarias de automacao industrial.

10.Desenvolver/reforcar planos de comunicacdo junto as Associacdes e empresas

usuarias de automacado industrial, principalmente MPEs, para divulgacdo dos
impactos das acoes de EP e STT.

6.3 Recomendacoes para Formacao Profissional no Setor de
Automacao Industrial



As Recomendacdes para Formacao Profissional foram geradas a partir da analise de
gaps educacionais (Recomendacado Geral) e dos impactos ocupacionais nos cenarios
estabelecidos (Recomendacbes Especificas). Para tal, foram identificados os
conhecimentos, habilidades e atitudes comuns aos 4 cenarios e discutidos aqueles
conhecimentos e habilidades que devem ser inseridos na formacédo das ocupacoes
selecionadas (tecndlogo em automacao industrial e mecatrdnica e técnico em automacao
industrial e mecatronica). Foram geradas, também, Recomendacdes para oferta de
cursos, baseados nas mesmas areas de conhecimento discutidos, para profissionais que
ja formados.

6.3.1 Recomendacao Geral

Definir estratégias de complementacdo de conteludos de educacdo basica considerando
0s pré-requisitos das ocupacoes selecionadas e os perfis dos candidatos.

e Aplicar a metodologia de identificacao de gaps educacionais para todos os cursos
ofertados no setor de automacao industrial.

e Realizar curso de nivelamento dos conhecimentos técnico-cientificos adequados a
formacao, prioritariamente com o SESI.

e Embutir na carga-horaria do curso os fundamentos técnico-cientificos que
constituem requisito minimo para aprendizagem no curso de educacao profissional
especifico.

e Fortalecer agdes de ensino articulado, prioritariamente com o SESI

6.3.2 Recomendacoes Especificas

A) Recomendacoées para a Educacao Tecnoldgica de Graduacao
Tecnologo em Automacao Industrial

Atualizacao curricular

= Atualizacao curricular de cursos de tecnélogos em automacgao industrial por meio de
insercdo de conhecimentos sobre arquiteturas e sistemas de automacao
integrados com énfase em DCS (sistema de controle distribuido) e Sistemas
Hibridos (PLC + SDCD).

= Atualizacao curricular de cursos de tecnélogos em automacgao industrial por meio de
insercdo de conhecimentos sobre Redes sem fio com foco em comunicacao
industrial.

» Atualizacao curricular de cursos de tecnélogos em automacgao industrial por meio de
insergcdo de conhecimentos sobre Gestao de ativos e Gestao da manutencao com
énfase em ciclo de vida de produtos e plantas industriais.

= Atualizacdo curricular de cursos de tecnélogos em automacgao industrial por meio de
insercdo de conhecimentos sobre seguranca operacional de maquinas (“safety
machine”) e confiabilidade em sistemas de automacao.



Atualizagéo curricular de cursos de tecnélogos em automacéao industrial por meio de
insercao de conhecimentos sobre Gerenciamento de projetos.

Atualizagao curricular de cursos de tecnélogos em automacéao industrial por meio da
insercdo de conhecimentos sobre gestao ambiental e normas de seguranca do
trabalho.

Atualizagao curricular de cursos de tecnélogos em automacéao industrial por meio do
desenvolvimento de habilidades para trabalho e relacionamento em equipes
multifuncionais.

Atualizagéo curricular de cursos de tecnélogos em automacéao industrial por meio do
desenvolvimento de habilidades para analise e solucao de problemas.

Atualizagéo curricular de cursos de tecnélogos em automacéao industrial por meio do
desenvolvimento de capacidades sociais, organizativas e metodoldgicas
(atitudes) para adequacao a mudancas.

Oferta de cursos

Oferecimento de cursos, na modalidade aperfeicoamento, para tecnélogos em
automacao industrial sobre redes sem fio com foco em comunicacao industrial.

Oferecimento de cursos, na modalidade especializacao profissional, para
tecndlogos em automacao industrial sobre redes industriais.

Oferecimento de cursos, na modalidade aperfeicoamento profissional, para
tecndlogos em automacao industrial sobre gerenciamento de projetos.

Oferecimento de cursos, na modalidade aperfeicoamento profissional, para
tecn6logos em automacgado industrial sobre automacao industrial aplicada a
eficiéncia energética.

Oferecimento de cursos, na modalidade aperfeicoamento profissional, para
tecn6logos em automacao industrial sobre PLM (Product Lifecycle Management).

Oferecimento de cursos, na modalidade aperfeicoamento profissional, para
tecn6logos em automacao industrial sobre seguranca operacional de maquinas
(“safety machine”) e confiabilidade em sistemas de automacao.

Oferecimento de cursos, na modalidade aperfeicoamento profissional, para
tecn6logos em automacéao industrial sobre Tecnologias de Informacao aplicada a
automacao industrial.

Tecnodlogo em mecatrénica

Atualizacao curricular

Atualizagao curricular de cursos de tecn6logos em mecatrénica por meio de inser¢ao
de conhecimentos sobre Gerenciamento de projetos.

Atualizagao curricular de cursos de tecn6logos em mecatrénica por meio de insercao
de conhecimentos sobre PLM / PDM (Gestao do ciclo de vida do produto e Gestao
de dados do produto).

Atualizagao curricular de cursos de tecn6logos em mecatrénica por meio de insercao
de conhecimentos sobre seguranca operacional de maquinas (“safety machine”) e
confiabilidade em sistemas de automacao.



Atualizagéo curricular de cursos de tecn6logos em mecatrénica por meio da insercao
de conhecimentos sobre gestao ambiental e normas de seguranca.

Atualizagdo curricular de cursos de tecndlogos em mecatrénica por meio do
desenvolvimento de habilidades para trabalho e relacionamento em equipes
multifuncionais.

Atualizagdo curricular de cursos de tecndlogos em mecatrbnica por meio do
desenvolvimento de habilidades para analise e solugao de problemas

Atualizagdo curricular de cursos de tecndlogos em mecatrbnica por meio do
desenvolvimento de capacidades sociais, organizativas e metodolégicas
(atitudes) para adequacao a mudancas.

Oferta de cursos

Oferecimento de cursos, na modalidade aperfeicoamento profissional, para
tecnélogos em mecatrénica sobre redes sem fio.

Oferecimento de cursos, na modalidade aperfeicoamento profissional, para
tecn6logos em mecatrénica sobre gerenciamento de projetos.

Oferecimento de cursos, na modalidade aperfeicoamento profissional, para
tecn6logos em mecatrdnica sobre automacao aplicada a eficiéncia energética.

Oferecimento de cursos, na modalidade aperfeicoamento profissional, para
tecnélogos em mecatrénica sobre PDM/PLM (Gestao do ciclo de vida do produto e
Gestao de dados do produto).

Oferecimento de cursos, na modalidade aperfeicoamento profissional, para
tecn6logos em mecatrbnica sobre seguranca operacional de maquinas (safety
machine).

Oferecimento de cursos, na modalidade aperfeicoamento profissional, para
tecnélogos em mecatrénica sobre FMS (Sistemas Industriais Flexiveis).

B) Recomendacoes para a Educacao Profissional de Nivel Médio

Técnico em Automacao Industrial

Atualizacao Curricular

Atualizagdo curricular de cursos técnicos em automacdo industrial por meio de
insercdo de conhecimentos basicos sobre Redes Sem Fio com foco em
comunicacao industrial.

Atualizagao curricular de cursos técnicos em automacado industrial por meio de
insercao de conhecimentos sobre Instalacao e Manutencao de Redes Ethernet.

Atualizagao curricular de cursos técnicos em automacado industrial por meio de
insergao de conhecimentos sobre Sistemas de manutencao.

Atualizagao curricular de cursos técnicos em automacado industrial por meio de
insercdo de conhecimentos sobre arquiteturas e sistemas de automacao
integrados com énfase em DCS (sistema de controle distribuido) e Sistemas
Hibridos (PLC + SDCD).



Atualizagdo curricular de cursos técnicos em automacdo industrial por meio de
insercao de conhecimentos sobre Normas ambientais e Normas de seguranca do
trabalho.

Atualizagao curricular de cursos de técnicos em automacao industrial por meio do
desenvolvimento de habilidades para trabalho e relacionamento em equipes
multifuncionais.

Atualizagdo curricular de cursos de técnicos em automacao industrial por meio do
desenvolvimento de habilidades para analise e solucao de problemas

Atualizagdo curricular de cursos de técnico em automacao industrial por meio do
desenvolvimento de capacidades sociais, organizativas e metodoldgicas
(atitudes) para adequacao a mudancas.

Oferta de Cursos

Oferecimento de cursos, na modalidade aperfeicoamento profissional, para
técnicos em automacdo industrial sobre Redes Industriais de acordo com as
especificidades de automagao dos setores industriais.

Oferecimento de cursos, na modalidade aperfeicoamento profissional, para
técnicos em automagéao industrial sobre Redes sem fio com foco em comunicacao
industrial.

Oferecimento de cursos, na modalidade aperfeicoamento profissional, para
técnicos em automacao industrial sobre Gestao ambiental.

Oferecimento de cursos, na modalidade aperfeicoamento profissional, para técnicos
em automacao industrial sobre Normas de seguranca do trabalho.

Técnico em Mecatrénica

Atualizacao Curricular

Atualizagao curricular de cursos técnicos em mecatrénica por meio de inser¢cao de
conhecimentos sobre Instalacao e Manutencao de Redes Ethernet.

Atualizagao curricular de cursos técnicos em mecatrénica por meio de inser¢cao de
conhecimentos sobre Sistemas de manutencao.

Atualizagao curricular de cursos técnicos em mecatrénica por meio de inser¢cao de
conhecimentos sobre Normas ambientais e Normas de segurancga do trabalho.

Atualizagao curricular de cursos técnicos em mecatrénica por meio de inser¢cao de
conhecimentos basicos sobre seguranca operacional de maquinas.

Atualizacdo curricular de cursos de técnicos em mecatrbnica por meio do
desenvolvimento de habilidades para trabalho e relacionamento em equipes
multifuncionais.

Atualizacdo curricular de cursos de técnicos em mecatrdnica por meio do
desenvolvimento de habilidades para analise e solucao de problemas.

Atualizacdo curricular de cursos de técnico em mecatrbnica por meio do
desenvolvimento de capacidades sociais, organizativas e metodoldgicas
(atitudes) para adequacao a mudancas.



Oferta de cursos

Oferecimento de cursos, na modalidade aperfeicoamento profissional, para
técnicos em mecatronica sobre Gestao ambiental.

Oferecimento de cursos, na modalidade aperfeicoamento profissional, para técnicos
em mecatrénica sobre Normas de seguranca do trabalho.

Oferecimento de cursos, na modalidade aperfeicoamento profissional, para técnicos
em mecatrdnica sobre seguranca operacional de maquinas (“safety machine”).

Oferecimento de cursos, na modalidade aperfeicoamento profissional, para técnicos
em mecatrénica sobre integracao de sistemas mecatrénicos.



6.3.3 Recomendacoes de Oferta de Cursos para outras Familias
Ocupacionais

Essas Recomendacgdes foram geradas a partir do Mapa do Trabalho Industrial, que
projeta, dentre outras informagbes, a demanda quantitativa futura por formacéao
profissional inicial e continuada para o SENAI. Por meio dessas projecdes, tem-se um
referencial da potencialidade de oferta de cursos na area de automacao industrial pelo
SENAI para profissionais, principalmente de atuacdo transversal, que podem atuar na
area de automacéo industrial em diversos setores.

= Oferecimento de cursos de educacado continuada, na modalidade especializacao
profissional para técnicos em eletrénica e eletroeletrénica sobre automacao
Industrial.

= Oferecimento de cursos de educacao continuada, na modalidade de aperfeicoamento
profissional para técnicos mecanicos na fabricacdo e manutencdo de maquinas sobre
seguranca operacional de maquinas (“safety machine”).

= Oferecimento de cursos de educacao continuada, na modalidade de aperfeicoamento
profissional para Operadores de processos das industrias sobre nogbdes de
instrumentacao e controle de processos.

= Oferecimento de cursos de educacao continuada, na modalidade de aperfeicoamento
profissional para Supervisores de producdo em industrias quimicas, petroquimicas e
afins sobre noc¢oes de instrumentacao e controle de processos.

= Oferecimento de cursos de educacao continuada, na modalidade de aperfeicoamento
profissional para Operadores de maquinas de usinagem CNC sobre CAD/CAM.

= Oferecimento de cursos de educacao continuada, na modalidade de aperfeicoamento
profissional, para Técnicos em calibragdo e instrumentacdo sobre Redes Industriais

= Oferecimento de cursos de educacao continuada, na modalidade de aperfeicoamento
profissional, para Técnicos em calibracdo e instrumentagdo sobre Automacao
Industrial.

6.4 Recomendacoes para Oferta de Servicos Técnicos e Tecnologicos

As Recomendacdes para STT foram geradas a partir da analise SWOT (Recomendacdes
Gerais) e da identificagdo das principais categorias de STT nos 4 cenarios estabelecidos
(Recomendacdes Especificas). A partir dessa identificagéo foram feitas discussées com o
Grupo Executor para identificacao dos principais servicos que poderao ser ofertados, de
acordo com a demanda.

6.4.1 Recomendacoes Gerais



» Estudar a demanda por STT e as tendéncias tecnoldgicas, no setor de automacao
industrial, objetivando focar os servicos mais demandados, incentivando a
formacao de equipes especificas para STT.

= Desenvolver ou reforcar metodologias que permitam que os servicos técnicos e
tecnoldgicos em automacao industrial sejam realizados de forma mais rapida e

eficiente.

6.4.2 Recomendacoes Especificas

Ofertar ou reforcar a oferta, de acordo com a demanda local, as seguintes

categorias e tipos de STTs

Servicos Técnicos e
Tecnoldgicos

Tipos de servicos que podem ser ofertados pelo
SENAI

Servicos Operacionais

Analise termografica de equipamentos para manutencao
preditiva
Usinagem CNC

Assessoria e Consultoria em
Processo Produtivo

Otimizagao e automacao de processos produtivos

Diagnéstico em eficiéncia energética

Adequacdoa NR 10

Andlise da qualidade de energia elétrica

Estudo de viabilidade de soldagem robotizada

Estudo de viabilidade de utilizagdo de maquinas 5 eixos (HSM)
Adequacao as normas de safety machine

Consultorias, para PMEs, sobre redes industriais

Elaboracao e Disseminacao
de informacodes

Elaboracdo de materiais com informacoes dos casos de
Sucesso.

Elaboragdo de manuais de operacao e documentacao técnica
de maquinas, equipamentos e dispositivos de automacao.
Elaboragéo de respostas técnicas (SBRT)

Elaboracdo de dossiés técnicos.

Eventos Técnicos

Workshop para disseminagéo de Informacdes dos casos de
sucesso.
Seminarios com empresas do setor de automacao.

Desenvolvimento
experimental

Prototipagem Rapida
Desenvolvimento de maquinas especiais
Retrofitting de maquinas
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Apéndice A — Demanda por Formacao Profissional - Projecoes

Cenario — O Mundo é Automatizado

Cad. Descricao da Familia Ocupacional Formacao | Formacao
CBO 4 continuada Inicial
2021 Engenheiros mecatrénicos 84 13
2122 Engenheiros em computacao 1.199 183
2124 Analistas de sistemas computacionais - Automacgao 3.391 522
2143 Engenheiros eletricistas, eletrénicos e afins 14.072 2.140
2145 Engenheiros quimicos 4.419 773
2149 Engenheiros de producao, qualidade e seguranca 10.815 1.691
3001 Técnicos em mecatrénica 1.015 180
3132 Técnicos em eletrdnica 50.897 8.191
3141 Técnicos mecanicos na fabricacdo e montagem de 21.457 3.551
maquinas, sistemas e instrumentos
3186 Desenhistas projetistas da mecéanica 4518 686
7255 Montadores de veiculos automotores (linha de montagem) 18.869 2.499
7311 Montadores de equipamentos eletroeletronicos 60.006 8.126
7411 Mecanicos de instrumentos de precisao 4.630 778
7721 Trabalhadores de tratamento e preparacao da madeira 11.096 1.293
7811 Condutores de processos robotizados 290 64
8101 Supervisores de produgédo em industrias quimicas, 3.284 492
petroguimicas e afins
8115 Operadores de equipamentos de produgéo e refino de 845 127
petréleo e gas
8131 Operadores de processos das industrias de transformacgéao 24.550 3.350
de produtos quimicos, petroquimicos e afins
7214 Operadores de maquinas de usinagem CNC 16.668 1.485
3134 Técnicos em calibragao e instrumentagéo 5.778 685
3003 Técnicos em eletromecanica 3.436 368
3144 | Técnicos mecéanicos na manutencao de maquinas, sistemas 5.035 574
e instrumentos
TOTAL 235.437 34.658




Cenario - A luta pela automacao

C%ég '4 Descricao da Familia Ocupacional cFool:ti":l zgaé doa Fc:;rir::?glél °
2021 Engenheiros mecatronicos 49 8
2122 Engenheiros em computacao 700 106
2124 Analistas de sistemas computacionais - Automagao 1.978 304
2143 Engenheiros eletricistas, eletronicos e afins 8.208 1.249
2145 Engenheiros quimicos 2.578 451
2149 Engenheiros de producao, qualidade e seguranca 6.309 986
3001 Técnicos em mecatrdnica 592 105
3132 Técnicos em eletrénica 29.690 4.778
3141 Técnicos mecénicos_ na fabrice_lgéo e montagem de maquinas, 12517 5 072

sistemas e instrumentos
3186 Desenhistas projetistas da mecéanica 2.635 400
7255 Montadores de veiculos automotores (linha de montagem) 11.007 1.458
7311 Montadores de equipamentos eletroeletrdnicos 35.003 4.740
7411 Mecanicos de instrumentos de precisao 2.701 454
7721 Trabalhadores de tratamento e preparacao da madeira 6.473 754
7811 Condutores de processos robotizados 169 37
8101 Supervisores d;ei)rr(;)édxiﬁgaesmeigﬁﬁ:trias quimicas, 1916 587
8115 Operadores de equiggmﬁelggoz gz Sprodugéo e refino de 493 24
sray | Operadoes deprocessos das distias oo koA 4gar | rose
7214 Operadores de maquinas de usinagem CNC 9.723 866
3134 Técnicos em calibragéo e instrumentagéao 3.371 399
3003 Técnicos em eletromecénica 2.004 215
3144 Técnicos mecanicos naerirrl]e;?rtsjtriré%?gsde maquinas, sistemas 5 937 335
TOTAL 137.338 20.217




Cenario - A automacao resiste

Cad. i - . Formacao | Formacao
CBO 4 Descricao da Familia Ocupacional continuada Inicial
2021 Engenheiros mecatrbénicos 35 5
2122 Engenheiros em computacao 500 76
2124 Analistas de sistemas computacionais - Automacao 1.413 217
2143 Engenheiros eletricistas, eletrénicos e afins 5.863 892
2145 Engenheiros quimicos 1.841 322
2149 Engenheiros de producao, qualidade e seguranga 4.506 705
3001 Técnicos em mecatrénica 423 75
3132 Técnicos em eletrbnica 21.207 3.413
3141 Técnicos mecanicos na fabrlca_lgao e montagem de maquinas, 8.941 1.480
sistemas e instrumentos
3186 Desenhistas projetistas da mecéanica 1.882 286
7255 Montadores de veiculos automotores (linha de montagem) 7.862 1.041
7311 Montadores de equipamentos eletroeletronicos 25.002 3.386
7411 Mecanicos de instrumentos de precisao 1.929 324
7721 Trabalhadores de tratamento e preparacao da madeira 4.623 539
7811 Condutores de processos robotizados 121 26
Supervisores de producao em industrias quimicas,
8101 petroguimicas e afins 1.369 205
8115 Operadores de equamfantos de: producéo e refino de 350 53
petréleo e gas
8131 Operadores de processos das mdustrl,as_ de trans_formagao de 10.229 1396
produtos quimicos, petroquimicos e afins
7214 Operadores de maquinas de usinagem CNC 6.945 619
3134 Técnicos em calibracao e instrumentacao 2.408 285
3003 Técnicos em eletromecéanica 1.432 153
3144 Técnicos mecanicos na manutengao de maquinas, sistemas 5098 539
e instrumentos
TOTAL 98.099 14.441




Cenario - A vitoria da mecanizacao

Cad. . - . Formacao | Formacao
CBO 4 Descricao da Familia Ocupacional continuada Inicial
2021 Engenheiros mecatrénicos 21 3
2122 Engenheiros em computacao 300 46
2124 Analistas de sistemas computacionais - Automagao 848 130
2143 Engenheiros eletricistas, eletrénicos e afins 3.518 535
2145 Engenheiros quimicos 1.105 193
2149 Engenheiros de producao, qualidade e seguranca 2.704 423
3001 Técnicos em mecatrénica 254 45
3132 Técnicos em eletrdnica 12.724 2.048
Técnicos mecanicos na fabricacdo e montagem de maquinas,
3141 sistemas e instrumentos 5.364 888
3186 Desenhistas projetistas da mecéanica 1.129 171
7255 Montadores de veiculos automotores (linha de montagem) 4.717 625
7311 Montadores de equipamentos eletroeletrénicos 15.001 2.031
7411 Mecanicos de instrumentos de precisao 1.158 195
7721 Trabalhadores de tratamento e preparacao da madeira 2.774 323
7811 Condutores de processos robotizados 72 16
8101 Supervisores de produ,gél_o em mo!ustrlas quimicas, 821 123
petroquimicas e afins
8115 Operadores de equipamentos dg producao e refino de petréleo 211 30
e gas
8131 Operadores de processos das mdustrllas_ de trans_formag;ao de 6.137 837
produtos quimicos, petroquimicos e afins
7214 Operadores de maquinas de usinagem CNC 4167 371
3134 Técnicos em calibragéo e instrumentagéao 1.445 171
3003 Técnicos em eletromecanica 859 92
3144 Técnicos mecanicos na r_nanutengéo de maquinas, sistemas e 1 259 144
instrumentos
TOTAL 58.859 8.664




Apéndice B — Impactos Ocupacionais

Cenario — O Mundo é Automatizado

Tecnologo em automacao industrial

Atividades que terao elevada importancia

Coordenar a aplicagao de servigos de software
na propria area de atuacao.

Consolidar demandas para a etapa de
gestao.

Coordenar equipes de manutencao.

Gerenciar processos de manutengao.

Aplicar normas técnicas e regulamentadoras

Implantar o sistema PLM.

Coordenar e monitorar os servicos de terceiros
nos sistemas TIC.

Instalar redes de comunicacéao industrial.

Operar redes de comunicacgao industrial.

Integrar componentes de automacao.

Configurar equipamentos para operarem em
redes sem fio.

Configurar dispositivos para comunicagao
através do protocolo ZIG-BEE.

Programar dispositivos para rastreamento via

Parametrizar equipamentos EDDL/FDT/FDI.

RFID.
Interpretar mensagens de erros em sistemas de | Analisar problemas de sistemas, ndo s6 de
TIC produtos

Conhecimentos que terao elevada importancia

Funcionalidades de sistemas SCADA, DCS
e Hibridos.

Conceitos de automacao (vertical e
horizontal).

Projeto de instalag@o e operagao de redes
de comunicagéao industrial (com rede sem
fio).

Topologia de redes industriais.

Elaborac&o de materiais de informacao
técnica

Redacao técnica

Gestao da manutencéo.

Inglés técnico

Habilidades que terao elevada importancia

Capacidade de trabalhar e se relacionar em
equipes multifuncionais.

Capacidade de redigir documentacao técnica.

Capacidade de andlise e solugéao de problemas.

Capacidade de organizar, delegar e dividir
problemas em partes para envolver terceiros
(prestadores de servigos)

Atitudes que terao elevada importancia

Demonstrar sensatez, versatilidade e liderancga.

Demonstrar poder de comunicacao e
expressao

Ser criativo.

Manter-se atualizado e informado.

Ser pré-ativo

Possuir senso de organizacao de raciocinio

Capacidade de adequacédo a mudancas




Tecnologo em mecatrénica

Atividades que terao elevada importancia

Personalizar solugdes.

Realizar intervengdes reparos em sistemas
mecatrdnicos

Analisar padrbes e adequagdes as normas.

Analisar e solucionar problemas sistémicos

Redigir procedimentos padrées de maquinas
customizadas.

Implantar gestdo dos dados do produto. (PDM)

Coordenar a aplicagéao de servigos de software
na propria area de atuacao.

Analisar projeto de sistemas de mecatrénica

Elaborar documentagao técnica de operagao de
sistemas

Aplicar normas técnicas e regulamentadoras

Conhecimentos que terao elevada importancia

Normas regulamentadoras nacionais e
internacionais

Programagéo de robés

Softwares de apoio ao projeto e manufatura

Principios de confiabilidade

Redacao técnica

Gestao dos dados do produto

Habilidades que terao elevada importancia

Capacidade de trabalhar e se relacionar em
equipes multifuncionais.

Capacidade para organizar, delegar e dividir
problemas em partes para envolver terceiros
(prestadores de servigos)

Capacidade de redigir documentacao técnica.

Capacidade de analise e solucao de problemas

Atitudes que terao elevada importéancia

Demonstrar sensatez, versatilidade e lideranca.

Possuir senso de organizacdo de raciocinio

Demonstrar poder de comunicacao e
expressao.

Ser pré-ativo

Ser criativo.

Manter-se atualizado e informado.

Capacidade de adequacédo a mudancas

Engenheiro de automacao

Atividades que terao elevada importancia

Especificar funcionalidades e verificar
compatibilidade (ap6s receber o produto
desenvolvido).

Analisar e solucionar problemas complexos

Coordenar fornecedores de servigos.

Criar conceitos e padrdes e sistemas de
controle (KPIS)

Subsidiar tecnicamente tomada de decisdo
para make or buy.

Gerenciar projetos de automacao

Analisar programas e aplicar tecnologias
TIC/TA (PIMS, LIMS, AMS);

Definir e limitar escopo de projetos

Orcar manutengéao de sistemas TIC/TA, de
hardware/software e servicos

Projetar sistemas de manutengéo

Liderar equipes multidisciplinares e virtuais




Conhecimentos que terao elevada importancia

Especificacao de sistemas e desenvolvimento
orientado a modelos

Integragcé@o de sistemas produtivos.

Funcionalidades de sistemas SCADA, DCS,
Hibridos

Teoria de controle e estabilidade.

Conceitos de automacao (vertical e horizontal)

Gestao da manutencao

Projeto de instalag@o e operagao de redes
de comunicagéao industrial (com rede sem
fio).

Normas técnicas e ambientais e suas
respectivas implicagdes na organizagao

Topologia de redes industriais.

Conceito de inteligéncia artificial

Elaboracdo de materiais de informacéao
técnica

Conceito de fabrica virtual/digital

Matematica avangada (processamento
digital) para aplicagbes de manutencao.

Projeto de controle hibrido.

Habilidades que terao elevada importancia

Capacidade de trabalhar e se relacionar em
equipes multifuncionais.

Capacidade para organizar, delegar e dividir
problemas em partes para envolver terceiros
(prestadores de servigos)

Capacidade de redigir documentacao técnica.

Possuir visao holistica dos sistemas de
produgéo.

Capacidade de comunicar e descrever
problemas complexos para terceiros.

Capacidade de andlise e solu¢do de problemas.

Atitudes que terao elevada importancia

Possuir senso de organizacao

Possuir senso de organizacao de raciocinio

Delegar responsabilidades

Ser pro-ativo

Demonstrar sensatez, versatilidade e lideranca.

Manter-se atualizado e informado.

Demonstrar poder de comunicacao e
expressao.

Ser criativo.

Capacidade de adequacédo a mudancas

Técnico em automacao industrial

Atividades que terao elevada importancia

Utilizar tecnologia de rede sem fio/ethernet em
sistemas de automacéo industrial

Utilizar sistemas de Controle Hibrido/PLC/DCS
para a automacao de processos.

Aplicar o sistema TPM no planejamento da
manutencao.

Utilizar de sistemas de gerenciamento
computadorizado da Manutencgéo.

Utilizar tecnologia RFID em sistema de
automacdo industrial.

Utilizar sistemas metrologicos em sistema de
automacéo industrial.

Conhecimentos que terao elevada importancia

Redes Sem Fio (wireless);

Sistemas metrolégicos

Redes Ethernet

Habilidades que terao elevada importancia

Capacidade de trabalhar e se relacionar em
equipes multifuncionais.

Capacidade de andlise e solu¢do de problemas
em nivel técnico.




Atitudes que terao elevada importancia

Preocupar-se com a gestdo ambiental

Ser pré-ativo

Preocupar-se com a eficiéncia energética.

Manter-se atualizado e informado.

Preocupar-se com a melhoria continuada

Demonstrar poder de comunicacao e
expressao.

Demonstrar sensatez

Capacidade de adequagédo a mudangas

Técnico em mecatronica

Atividades que terao elevada importancia

Utilizar tecnologia de rede sem fio/ethernet em
sistemas de automacéo industrial

Programar off line robds industriais

Aplicar o sistema TPM no planejamento da
manutencéo.

Utilizar de sistemas de gerenciamento
computadorizado da Manutencgéo.

Utilizar tecnologia RFID em sistema de
automacao industrial.

Utilizar sistemas metrologicos em sistema de
automacao industrial.

Conhecimentos que terao elevada importancia

Redes Sem Fio (wireless);

Sistemas metroldgicos

Redes Ethernet

Sistema TPM

Habilidades que terao elevada importancia

Capacidade de trabalhar e se relacionar em
equipes multifuncionais.

Capacidade de analise e solucao de problemas
em nivel técnico.

Atitudes que terao elevada importéancia

Preocupar-se com a gestdo ambiental

Ser pré-ativo

Preocupar-se com a eficiéncia energética.

Manter-se atualizado e informado.

Preocupar-se com a melhoria continuada

Demonstrar poder de comunicacao e expressao

Demonstrar sensatez

Capacidade de adequacédo a mudancas




Cenario - A luta pela automacao

Tecnologo em automacao industrial

Atividades que terao elevada importancia

Coordenar a aplicacao de servigos de software
na propria area de atuagao.

Consolidar demandas para a etapa de
gestao.

Coordenar equipes de manutengéo.

Analisar problemas de sistemas, ndo so
de produtos

Gerenciar processos de manutencao.

Interpretar mensagens de erros em
sistemas de TIC

Coordenar e monitorar os servicos de terceiros

Parametrizar equipamentos

nos sistemas TIC. EDDL/FDT/FDI.
Instalar redes de comunicagéao industrial. Programar dispositivos para rastreamento
via RFID.

Operar redes de comunicagao industrial.

Configurar dispositivos para comunica¢ao
através do protocolo ZIG-BEE.

Integrar componentes de automagao.

Configurar equipamentos para operarem
em redes sem fio.

Conhecimentos que terao elevada importancia

Funcionalidades de sistemas SCADA, DCS e
Hibridos.

Inglés técnico

Conceitos de automagao (vertical e
horizontal).

Gestao da manutengao.

Projeto de instalagéo e operacéo de redes de
comunicagao industrial (com rede sem fio).

Redacao técnica

Topologia de redes industriais.

Elaboracdo de materiais de informagéo
técnica

Habilidades que terao elevada importancia

Capacidade de trabalhar e se relacionar em
equipes multifuncionais.

Capacidade para organizar, delegar e
dividir problemas em partes para envolver
terceiros (prestadores de servigos)

Capacidade de redigir documentagao técnica.

Possuir visdo holistica dos sistemas de
producao.

Capacidade de andlise e solucdo de problemas.

Atitudes que terao elevada importancia

Demonstrar sensatez, versatilidade e lideranga.

Possuir senso de organizacao de
raciocinio

Demonstrar poder de comunicacao e expressao.

Ser pré-ativo

Ser criativo.

Manter-se atualizado e informado.

Capacidade de adequacado a mudancgas




Tecnologo em mecatrénica

Atividades que terao elevada importancia

Redigir procedimentos padrées de maquinas
customizadas.

Realizar intervengdes reparos em sistemas
mecatrdnicos

Coordenar a aplicacao de servigos de software na
propria area de atuagéo.

Analisar e solucionar problemas sistémicos

Elaborar documentacao técnica de operagao de
sistemas

Implantar gestdo dos dados do produto.
(PDM)

Analisar projeto de sistemas de mecatronica

Conhecimentos que terao elevada importancia

Softwares de apoio ao projeto e manufatura

Principios de confiabilidade

Redacao técnica

Gestao dos dados do produto

Habilidades que terao elevada importancia

Capacidade de trabalhar e se relacionar em
equipes multifuncionais.

Capacidade para organizar, delegar e
dividir problemas em partes para envolver
terceiros (prestadores de servigcos)

Capacidade de redigir documentagao técnica.

Possuir visdo holistica dos sistemas de
producao.

Capacidade de analise e solucao de problemas.

Atitudes que terao elevada importancia

Demonstrar sensatez, versatilidade e lideranga.

Possuir senso de organizacao de
raciocinio

Demonstrar poder de comunicacao e expressao.

Ser pré-ativo

Manter-se atualizado e informado.

Capacidade de adequacao a mudancas

Engenheiro de automacao

Atividades que terao elevada importancia

Especificar funcionalidades e verificar
compatibilidade (apds receber o produto
desenvolvido).

Analisar e solucionar problemas
complexos

Coordenar fornecedores de servigos.

Criar conceitos e padrdes e sistemas de
controle (KPIS)

Subsidiar tecnicamente tomada de decisdo para
make or buy.

Gerenciar projetos de automacéao

Analisar programas e aplicar tecnologias TIC/TA
(PIMS, LIMS, AMS);

Definir e limitar escopo de projetos

Orcar manutengéao de sistemas TIC/TA, de
hardware/software e servicos

Projetar sistemas de manutengéo




Conhecimentos que terao elevada importancia

Especificacao de sistemas e desenvolvimento
orientado a modelos

Integracdo de sistemas produtivos

Funcionalidades de sistemas SCADA, DCS,
Hibridos

Teoria de controle e estabilidade

Conceitos de automacao (vertical e horizontal)

Gestao da manutencao

Projeto de instalagéo e operagéo de redes de
comunicacao industrial (com rede sem fio)

Conceito de inteligéncia artificial

Topologia de redes industriais

Conceito de fabrica virtual/digital

Elaboragado de materiais de informagéao técnica

Projeto de controle hibrido

Matematica avancada (processamento digital)
para aplicacées de manutencao

Habilidades que terao elevada importancia

Capacidade de trabalhar e se relacionar em
equipes multifuncionais

Possuir senso para organizar, delegar e
dividir problemas em partes para envolver
terceiros (prestadores de servigos)

Capacidade de redigir documentagao técnica.

Possuir visdo holistica dos sistemas de
producao

Capacidade de comunicar e descrever problemas
complexos para terceiros

Capacidade de liderar equipes
multidisciplinares e virtuais

Capacidade de analise e solugao de problemas.

Atitudes que terao elevada importéancia

Ser criativo

Possuir senso de organizagéo de
raciocinio

Possuir senso de organizacéo

Ser pré-ativo

Delegar responsabilidades

Manter-se atualizado e informado

Demonstrar sensatez, versatilidade e lideranca

Demonstrar poder de comunicacao e
expressao

Capacidade de adequacao a mudancas

Técnico em automacao industrial

Atividades que terao elevada importancia

Utilizar tecnologia de rede sem fio/ethernet em
sistemas de automacao industrial

Utilizar sistemas de Controle
Hibrido/PLC/DCS para a automacao de
processos.

Aplicar o sistema TPM no planejamento da

Utilizar de sistemas de gerenciamento

manutencao. computadorizado da Manutencéo.
Utilizar tecnologia RFID em sistema de automacao | Utilizar sistemas metrologicos em sistema
industrial. de automacéo industrial.

Conhecimentos que terao elevada importancia

Redes Sem Fio (wireless);

Sistemas metroldgicos

Redes Ethernet

Habilidades que terao elevada importancia

Capacidade de trabalhar e se relacionar em
equipes multifuncionais.

Capacidade de analise e solucao de
problemas em nivel técnico.




Atitudes que terao elevada importancia

Preocupar-se com a eficiéncia energética.

Ser pré-ativo

Preocupar-se com a melhoria continuada

Manter-se atualizado e informado.

Possuir senso de organizacao Ser criativo.
Demonstrar sensatez Demonstrar poder de comunicacao e
expressao.

Capacidade de adequagéo a mudangas

Técnico em mecatronica

Atividades que terao elevada importancia

Utilizar tecnologia de rede sem fio/ethernet em
sistemas de automacao industrial

Programacao off line de robés industriais

Aplicar o sistema TPM no planejamento da

Utilizar de sistemas de gerenciamento

manutencao. computadorizado da Manutengéo.
Utilizar tecnologia RFID em sistema de automacgéo | Ultilizar sistemas metrolégicos em sistema
industrial. de automacao industrial.

Conhecimentos que terao elevada importancia

Redes Sem Fio (wireless);

Sistemas metroldgicos

Redes Ethernet

Sistema TPM

Habilidades que terao elevada importancia

Capacidade de trabalhar e se relacionar em
equipes multifuncionais.

Capacidade de analise e solugao de
problemas em nivel técnico.

Atitudes que terao elevada importancia

Preocupar-se com a eficiéncia energética.

Ser pro-ativo

Preocupar-se com a melhoria continuada

Manter-se atualizado e informado.

Demonstrar sensatez

Demonstrar poder de comunicacao e
expressao.

Capacidade de adequacao a mudancgas




Cenario - A automacao resiste

Tecnologo em automacao industrial

Atividades que terao elevada importancia

Coordenar a aplicacao de servigos de software
na prépria area de atuacao.

Analisar problemas de sistemas, ndo sé de
produtos

Consolidar demandas para a etapa de gestao.

Parametrizar equipamentos EDDL/FDT/FDI.

Coordenar equipes de manutengéo.

Programar dispositivos para rastreamento via
RFID.

Gerenciar processos de manutencao.

Configurar dispositivos para comunicagao
através do protocolo ZIG-BEE.

Aplicar normas técnicas e regulamentadoras.

Configurar equipamentos para operarem em
redes sem fio.

Coordenar e monitorar os servigos de terceiros
nos sistemas TIC.

Integrar componentes de automacao.

Instalar redes de comunicacéao industrial.

Operar redes de comunicacgao industrial.

Conhecimentos que terao

elevada importancia

Funcionalidades de sistemas SCADA, DCS e
Hibridos.

Inglés técnico

Conceitos de automagéo (vertical e
horizontal).

Gestao da manutencao

Projeto de instalagéo e operagéo de redes de
comunicacgdao industrial (com rede sem fio).

Redacao técnica

Topologia de redes industriais.

Elaboragé&o de materiais de informagéo
técnica

Habilidades que terao elevada importancia

Capacidade de trabalhar e se relacionar em
equipes multifuncionais.

Capacidade para organizar, delegar e dividir
problemas em partes para envolver terceiros
(prestadores de servigos)

Capacidade de redigir documentacao técnica.

Capacidade de analise e solucao de
problemas

Capacidade de comunicar e descrever
problemas complexos para terceiros.

Atitudes que terao elevada importancia

Demonstrar sensatez, versatilidade e lideranca.

Possuir senso de organizacao de raciocinio

Demonstrar poder de comunicacao e expressao.

Ser pro-ativo

Ser criativo.

Manter-se atualizado e informado

Capacidade de adequagédo a mudangas

Tecnologo em mecatrénica

Atividades que terao elevada importancia

Personalizar solugdes.

Realizar intervengdes reparos em
sistemas mecatronicos

Analisar padrbes e adequagbes as normas.

Analisar e solucionar problemas
sistémicos

Redigir procedimentos padrées de maquinas
customizadas.

Aplicar normas técnicas e
regulamentadoras

Coordenar a aplicagao de servigos de software na
propria area de atuacgéao.

Elaborar documentacao técnica de
operacao de sistemas




Conhecimentos que terao elevada importancia

Normas regulamentadoras nacionais e
internacionais

Programagéo de robds

Redacao técnica

Gestao dos dados do produto

Habilidades que terao elevada importancia

Capacidade de trabalhar e se relacionar em equipes
multifuncionais.

Possuir senso para organizar, delegar e
dividir problemas em partes para envolver
terceiros (prestadores de servicos)

Capacidade de redigir documentacao técnica.

Possuir visao holistica dos sistemas de

producéo.
Capacidade de comunicar e descrever problemas Capacidade de analise e solugéo de
complexos para terceiros. problemas.

Atitudes que terao elevada importéancia

Demonstrar sensatez, versatilidade e liderancga.

Possuir senso de organizagao de
raciocinio

Demonstrar poder de comunicacao e expressao.

Ser proé-ativo

Ser criativo.

Manter-se atualizado e informado.

Capacidade de adequacédo a mudancas

Engenheiro de automacao industrial

Atividades que terao elevada importancia

Especificar funcionalidades e verificar
compatibilidade (ap6s receber o produto
desenvolvido).

Analisar e solucionar problemas
complexos

Coordenar fornecedores de servigos.

Criar conceitos e padrdes e sistemas de
controle (KPIS)

Subsidiar tecnicamente tomada de decisdo para
make or buy.

Gerenciar projetos de automacao

Analisar programas e aplicar tecnologias TIC/TA
(PIMS, LIMS, AMS);

Definir e limitar escopo de projetos

Orcar manutengéao de sistemas TIC/TA, de
hardware/software e servicos

Projetar sistemas de manutengéo

Conhecimentos que terao elevada importancia

Especificacao de sistemas e desenvolvimento
orientado a modelos

Integracao de sistemas produtivos

Funcionalidades de sistemas SCADA, DCS,
Hibridos

Teoria de controle e estabilidade

Conceitos de automacéo (vertical e horizontal)

Gestdo da manutencao

Gestao de producao, custos e logistica

Normas técnicas e ambientais e suas
respectivas implicacbes na organizacéo

Projeto de instalagéo e operacao de redes de
comunicacao industrial (com rede sem fio).

Conceito de fabrica virtual/digital

Topologia de redes industriais.

Projeto de controle hibrido.

Elaboragao de materiais de informagao técnica

Matematica avancada (processamento
digital) para aplicagdes de manutencao.




Habilidades que terao elevada importancia

Capacidade de trabalhar e se relacionar em equipes
multifuncionais.

Capacidade para organizar, delegar e
dividir problemas em partes para envolver
terceiros (prestadores de servigos)

Capacidade de redigir documentacao técnica.

Possuir visao holistica dos sistemas de

producdo
Capacidade de comunicar e descrever problemas Capacidade de andlise e solucao de
complexos para terceiros. problemas

Atitudes que terao elevada importéancia

Lideranga de equipes multidisciplinares e virtuais.

Possuir senso de organizagao de
raciocinio

Senso organizacional

Ser proé-ativo

Delegar responsabilidades

Manter-se atualizado e informado

Demonstrar sensatez, versatilidade e lideranca.

Ser criativo

Demonstrar poder de comunicacao e expressao.

Capacidade de adequacao a mudancgas

Técnico em automacao industrial

Atividades que terao elevada importancia

Utilizar tecnologia de rede sem fio/ethernet em
sistemas de automacao industrial

Utilizar sistemas de Controle
Hibrido/PLC/DCS para a automacao de
processos

Configurar redes com tecnologia Ethernet aplicadas
aos sistemas de automacao industrial

Utilizar de sistemas de gerenciamento
computadorizado da Manutengéo

Utilizar tecnologia RFID em sistema de automagéo
industrial

Utilizar sistemas metroldgicos em sistema
de automagao industrial

Conhecimentos que terao elevada importancia

Redes Sem Fio (wireless)

Sistemas metrolégicos

Redes Ethernet

Tecnologia RFID

Habilidades que terao elevada importancia

Capacidade de trabalhar e se relacionar em equipes
multifuncionais.

Capacidade de analise e solugéo de
problemas em nivel técnico

Capacidade de redigir documentacao técnica.

Capacidade de comunicar e descrever
problemas complexos para terceiros

Atitudes que terao elevada importancia

Preocupar-se com a gestdo ambiental

Ser pré-ativo

Preocupar-se com a eficiéncia energética.

Manter-se atualizado e informado

Preocupar-se com a melhoria continuada Ser criativo.
Demonstrar sensatez Demonstrar poder de comunicacao e
expressao

Demonstrar versatilidade

Capacidade de adequacdo a mudancas




Técnico em mecatronica

Atividades que terao elevada importancia

Utilizar tecnologia de rede sem fio/ethernet em
sistemas de automacéo industrial

Utilizar de sistemas de gerenciamento
computadorizado da Manutengéo

Configurar redes com tecnologia Ethernet aplicadas
aos sistemas de automacao industrial.

Utilizar sistemas metroldgicos em sistema
de automacao industrial

Aplicar o sistema TPM no planejamento da
manutencao.

Utilizar tecnologia RFID em sistema de
automacdo industrial

Utilizar controles hibridos

Conhecimentos que terao elevada importancia

Redes Sem Fio (wireless)

Sistemas metrolégicos

Redes Ethernet

Tecnologia RFID

Habilidades que terao elevada importancia

Capacidade de trabalhar e se relacionar em equipes
multifuncionais

Capacidade de analise e solugéo de
problemas em nivel técnico

Capacidade de redigir documentacao técnica

Capacidade de comunicar e descrever
problemas complexos para terceiros

Atitudes que terao elevada importancia

Preocupar-se com a gestdo ambiental

Possuir senso de organizagao de
raciocinio

Preocupar-se com a eficiéncia energética.

Ser pré-ativo

Preocupar-se com a melhoria continuada

Manter-se atualizado e informado

Senso organizacional Ser criativo
Demonstrar sensatez e versatilidade Demonstrar poder de comunicacao e
expressao

Capacidade de adequacao a mudancas




Cenario — A Vitoria da Mecanizacao

Tecnologo em automacao industrial

Atividades que terao elevada importancia

Coordenar equipes de manutencao

Gerenciar processos de manutencao

Elaboragéo de materiais de informagéo técnica

Conhecimentos que terao elevada importancia

Inglés técnico

Normas regulamentadoras nacionais e
internacionais

Gestao da manutencao

Softwares de apoio ao projeto e
manufatura

Habilidades que terao elevada importancia

Capacidade de trabalhar e se relacionar em
equipes multifuncionais

Redacao técnica

Capacidade de redigir documentacao técnica

Atitudes que terao elevada importancia

Demonstrar sensatez, versatilidade e lideranca

Possuir senso de organizagéo de
raciocinio

Demonstrar poder de comunicacao e expressao

Ser pro-ativo

Ser criativo

Manter-se atualizado e informado

Capacidade de adequagéo a mudangas

Tecndélogo em mecatrénica

Atividades que terao elevada importancia

Personalizar solugdes.

Realizar intervencdes reparos em sistemas
mecatronicos

Redigir procedimentos padrées de maquinas
customizadas.

Elaborar documentacao técnica de
operacgao de sistemas

Conhecimentos que terao elevada importancia

Normas regulamentadoras nacionais e
internacionais

Programagéo de robds

Softwares de apoio ao projeto e manufatura

Redacao técnica

Habilidades que terao elevada importancia

Capacidade de trabalhar e se relacionar em
equipes multifuncionais.

Capacidade de redigir documentacao
técnica

Atitudes que terao elevada importancia

Demonstrar sensatez, versatilidade e lideranga.

Possuir senso de organizacao de
raciocinio

Demonstrar poder de comunicacao e expressao.

Ser pré-ativo

Ser criativo

Manter-se atualizado e informado

Capacidade de adequacado a mudancas




Engenheiro de automacao industrial

Atividades que terao elevada importancia

Coordenar fornecedores de servicos

Gerenciar projetos de automacao

Subsidiar tecnicamente tomada de decisdo para
make or buy

Definir e limitar escopo de projetos

Projetar sistemas de manutengéo

Coordenar e monitorar os servigos de
terceiros nos sistemas TIC/TA

Participar na instalacdo de sistemas TIC/TA

Conhecimentos que terao elevada importancia

Funcionalidades de sistemas SCADA, DCS,
Hibridos

Integracao de sistemas produtivos

Conceitos de automacao (vertical e horizontal)

Gestao da manutencao

Projeto de instalagéo e operagéo de redes de
comunicacdao industrial (com rede sem fio)

Elaboracdo de materiais de informagao
técnica

Topologia de redes industriais

Habilidades que terao elevada importancia

Capacidade de trabalhar e se relacionar em
equipes multifuncionais

Capacidade para organizar, delegar e
dividir problemas em partes para envolver
terceiros (prestadores de servigos)

Capacidade de redigir documentacao técnica

Possuir visdo holistica dos sistemas de

producao
Capacidade de comunicar e descrever problemas Capacidade de analise e solucao de
complexos para terceiros problemas

Atitudes que terao elevada importancia

Lideranga de equipes multidisciplinares e virtuais

Possuir senso de organizacao de
raciocinio

Possuir senso de organizacéo

Ser pré-ativo

Delegar responsabilidades

Manter-se atualizado e informado

Demonstrar sensatez, versatilidade e lideranca

Ser criativo

Demonstrar poder de comunicacao e expressao

Capacidade de adequacédo a mudancas

Técnico em automacao industrial

Atividades que terao elevada importancia

Compreender as normas ambientais aplicaveis aos
sistemas de automacao industrial.

Utilizar sistemas metrologicos em sistema
de automacao industrial

Utilizar tecnologia de rede sem fio/ethernet em
sistemas de automacao industrial

Conhecimentos que terao elevada importancia

Redes Sem Fio (wireless);

Sistemas metroldgicos

Redes Ethernet

Habilidades que terao elevada importancia

Capacidade de trabalhar e se relacionar em
equipes multifuncionais.

Capacidade de analise e solucao de
problemas em nivel técnico

Capacidade de redigir documentagao técnica.




Atitudes que terao elevada importancia

Demonstrar sensatez Ser pré-ativo
Demonstrar versatilidade Manter-se atualizado e informado
Demonstrar poder de comunicacao e expressao. Ser criativo
Capacidade de adequacao a mudancgas

Técnico em mecatronica

Atividades que terao elevada importancia

Utilizar tecnologia de rede sem fio/ethernet em Programacao off line de rob0s industriais
sistemas de automacao industrial
Utilizar sistemas metroldgicos em sistema de Utilizar de sistemas de gerenciamento
automagcao industrial. computadorizado da Manutengéo

Conhecimentos que terao elevada importancia

Redes Sem Fio (wireless); Sistemas metrolégicos

Redes Ethernet

Habilidades que terao elevada importancia

Capacidade de trabalhar e se relacionar em Possuir visdo holistica dos sistemas de
equipes multifuncionais. producao
Capacidade de analise e solugao de problemas em
nivel técnico.

Atitudes que terao elevada importancia

Demonstrar sensatez Ser pré-ativo
Demonstrar versatilidade Manter-se atualizado e informado
Demonstrar poder de comunicacdo e expressao. Ser criativo

Capacidade de adequacao a mudancgas




Apéndice C — Gaps Educacionais

Proficiéncia "Gap Educacional”
. E o a "Gap "Gap
Conhecimentos e Habilidades P:\fﬁg Ii%r?:ia Série Re:;?;ito Educacional" | Educacional”
em 2009 em 2019
Calculam éarea de figuras desenhadas em 125-150 42 EF ) )
malhas quadriculadas.
Reconhecem a localizagao ou
movimentagao de objeto situado em seu 175-200 | 4% EF X Nao Nao
referencial, em representagdes graficas.
Reconhecem a localizagao ou
movimentag¢&o de objeto situado em 550-300 42 EF X Sim N&o
referencial diferente do seu, em
representacdes graficas.
Distinguem sélidos que tém superficie 500-250 42 EF X Sim N&o
arrendondada.
Distinguem sélidos com forma esférica,
quadrado fora da posi¢édo usual e a , ,
elementos de figuras tridimensionais 300-350 4*EF X S S
(faces, vértices e arestas).
Utilizam propriedades dos poligonos 250-300 42 EF X Sim Nao
identificando seus lados.
Localizam pontos usando coordenada em 200-250 | 82 EF X Sim N3o
um referencial quadriculado.
Localizam pontos no plano cartesiano. 300-350 82 EF X Sim Sim
Identificam planificagées de um sélido
simples dado em perspectiva e de um 550-300 | 82 EF i i
cilindro dado em situag¢édo concreta (ex:
lata de 6leo).
Estabelecem diferengas entre angulos, 250-300 82 EF X Sim Nao
guadrados e circulos.
Identificam lados e angulos de um
quadrilatero (retangulo, losando, quadrado 250-300 82 EF X Sim Nao
e trapézio).
Reconhecem a medida do perimetro. 250-300 82 EF X Sim Nao
Calculam volume através de contagem de | 544 a5 | ga gF i i
blocos.
Avaliam distancias horizontais e verticais 300-350 82 EF ) )
em croquis usando escalas gréficas.
Classificam &ngulos em agudos, retos ou
obtusos, de acordo com a sua medida em 350-375 82 EF X Sim Sim
graus.
Resolvem problema envolvendo angulos,
usando inclusive a lei angular de Thalese | 350-375 | 82 EF - -
aplicando o Teorema de Pitagoras.
Resolvem problema utilizando a
propriedade de semelhanga de triangulos 375.400 | 82 EF i i
de quadrilatero (como por exemplo, o
Tangram).
Reconhecem a definicao de circunferéncia 350-375 82 EF X Sim Sim
e seus elementos (raio, didmetro e corda).
Calculam areas de figuras simples
(triangulos, paralelo,grlamos, retangulos e 375-400 8% EF X Sim Sim
trapézios).




Proficiéncia "Gap Educacional”
- TF o : "Gap "Gap
Conhecimentos e Habilidades - - - .
PM:?S: Iiaér?:ia Série Re::;?sito Educacional” | Educacional”
em 2009 em 2019
Operam com o plano cartesiano utilizando
sua nomenclatura (abcissa, ordenada e 375-400 32 EM i i
quadrantes).
Operam com o plano cartesiano
encontrando o ponto de intersecédo de 375-400 32 EM X Sim Sim
duas retas.
Operam com o plano cartesiano 400-425 32 EM X Sim Sim
calculando a distancia de dois pontos.
Reconhecem a equacdo de umareta a . .
partir do conhecimento de dois de seus 400-425 | 3*EM X Sim Sim
pontos ou de seu grafico.
Calculam a é&rea total de uma piramide a , .
reqular. 400-425 3¢ EM X Sim Sim
Resolvem problema de calculo de
distancias e alturas, usando as razoes 375-400 32 EM X Sim Sim
trigonométricas.
Resolvem problema envolvendo o ponto 400-425 32 EM } }
médio de um segmento.
Resolvem problema aplicando o Teorema 400-425 32 EM X Sim Sim
de Pitdgoras em figuras espaciais.
Calculam o volume de sélidos simples: 425 ou 32 EM X Sim Sim
cubo, piramide regular. acima
Reconhecem o centro € o raio de uma
circunferéncia dada sua equagéao na forma 495 ou
reduzida e identificam, dentre varias acima 32 EM X Sim Sim
equagdes, a que representa uma
circunferéncia.
Reconhecem a proporcionalidade de
elementos lineares de figuras 400-425 32 EM X Sim Sim
semelhantes.
Determinam o nimero de arestas de um 425 ou 32 EM i i
poliedro, conhecidas suas faces. acima
Identificam o coeficiente angular de uma 495 ou
reta dada sua equagéo ou conhecidos dois acima 32 EM X Sim Sim
de seus pontos.
Estimam valores de uma mesma medida. 175-200 42 EF X Nao Nao
Léem horas e minutos em relégio digital. 175-200 42 EF X Nao Nao
Léem horas e minutos em relogios de 500-250 42 EF X Sim N&o
ponteiros.
Léem horas e minutos convertendo a 250-300 42 EF X Sim N3o
duragéo de tempo.
Resolvem problemas envolvendo
intervalos de tempo em situagdes 175-200 42 EF X Nao Nao
cotidianas.
Resolvem problemas com intervalo de 550-300 42 EF X Sim N&o
tempo (meses).
Identificam as moedas para trocar uma 200-250 42 EF X Sim N3o
quantia pequena de dinheiro.
Realizam a conversao entre medidas de 200-250 42 EF X Sim Nao
tempo (hora, dia, semana).
Realizam a conversao de kg para g; de | 250-300 42 EF x Sim NE
para ml.
Realizam a conversdo de m para cm. 300-350 42 EF X Sim Sim




Proficiéncia "Gap Educacional”
. - o : "Gap "Gap
Conhecimentos e Habilidades PM:?S: Iiaé::ia Série Re:l:?;ito Educacional” | Educacional”
em 2009 em 2019
Calculam o perimetro de figura poligonal 250-300 42 EF X Sim Nao
conhecendo a medida dos lados.
Reconhecem unidade de medida de area 250-300 42 EF X Sim N3o
como o0 metro quadrado.
Estimam comprimento usando medidas
nao convencionais. 250-300 42 EF - -
Operam com unidades de medidas nao
convencionais e reconhecem que quanto | 350-375 | 8%EF X Sim Sim
maior a meduda, menor a unidade.
Resolvem problemas de converséao de
unidade de medida como, por exemplo, 350-375 82 EF X Sim Sim
metro cublico em litro.
Calculam éarea de regides poligonais 350-375 82 EF } }
desenhadas em malhas quadriculadas.
Calculam volume de um bloco retangular. 350-375 82 EF X Sim Sim
Reconhecem partes de um todo em 125-150 42 EF X N3o N3o
representacdes graficas.
Resolvem problemas do cotidiano
envolvendo adi¢es de pequenas quantias 150-175 42 EF X Nao Nao
de dinheiro.
Resolvem problemas do cotidiano
envolvendo adigdo de numeros naturais e 175-200 42 EF X N&o N0
racionais com 0 mesmo numero de casas
decimais.
Resolvem problemas envolvendo
subtracdo de nimeros racionais com o 200-250 42 EF X Sim Nao
mesmo numero de casas.
Resolvem problemas simples com as 200-250 42 EF X Sim N3o
quatro operagoes .
Resolvem problemas que utilizam a
multiplicagdo envolvendo a nogéo de 250-300 42 EF X Sim Nao
proporcionalidade.
Resolvem problemas envolvendo mais de
uma operacao, incluindo o sistema 250-300 42 EF X Sim Nao
monetario.
Resolvem problemas de composicao e
decomposicao mais complexos (mais 250-300 42 EF X Sim Nao
zeros e ordens).
Resolvem problemas envolvendo divisao 300-350 42 EF X Sim Sim
com resto ou multiplicacdo combinatéria.
Resolvem problemas envolvendo 300-350 42 EF X Sim Sim
proporcionalidade.
Calculam o resultado de uma adicao e de
uma subtragéo envolvendo numeros de 175-200 | 42 EF X N0 N0
até 3 algarismos, inclusive com recurso e
reserva.
Calculam o resultado de multiplicacdo com 175-200 42 EF X Nao Nao
um algarismo.
Identificam fragdes com apoio de 175-200 42 EF i} }
representacéo grafica.
Reconhecem o valor posicional do Sistema | 540050 42 EF X Sim Nao
de Numeracdo Decimal.
Decompéem um namero natural em suas 200-250 42 EF ) )
ordens e vice-versa.




Proficiéncia "Gap Educacional”
. - o : "Gap "Gap
Conhecimentos e Habilidades P:‘fﬁ; Iiaé:c?ia Série RecF;:;?;ito Educacional” | Educacional”
em 2009 em 2019
Decompb&em um namero natural em 250-300 42 EF } }
agrupamentos de 1000.
Calculam o resultado de subtragbes mais 200-250 42 EF X Sim N3o
complexas com numeros naturais.
Calculam o resultado de multiplicacdes 200-250 42 EF X Sim Nao
com numeros de 2 algarismos.
Calculam o resultado de divisGes exatas 200-250 42 EF X Sim N3o
por nimeros de 1 algarismo.
Calculam o resultado de uma divisao por
numero de 2 algarismos, inclusive com 250-300 42 EF X Sim Nao
resto.
Calculam resultlado de porcentagem 550-300 42 EF X Sim N&o
simples.
Identificam ndmero natgrgl em intervalo da 250-300 42 EF X Sim N3o
reta numérica.
Reconhecem a composicao/decomposi¢cao
na escrita decimal, em casos mais 250-300 42 EF - -
complexos.
Comparam ndmeros racionais na forma 550-300 42 EF X Sim N0
decimal.
Localizam na reta numérica nimeros
inteiros, positivos, negativos e nimeros 250-300 | 8%EF X Sim Néo
racionais na forma decimal.
Identificam o sistema de equacdes de
primeiro grau, expressas em uma situagao 250-300 82 EF X Sim Nao
dada.
Calculam resultados de operagbes de
adicao com numeros racionais ecom 300-350 82 EF X Sim Sim
diferentes casas decimais.
Calculam resultados de operagdes de
potenciagdo com numeros inteiros, 300-350 82 EF X Sim Sim
positivos e negativos.
Calculam resultados de operagdes de
transformagéao de fracdo em porcentagens 300-350 82 EF X Sim Sim
€ vice-versa.
Resolvem problemas simples envolvendo 350-375 82 EF X Sim Sim
frag0es e porcentagens.
Resolvem problemas de equacéo de 350-375 82 EF X Sim Sim
segundo grau.
Resolvem problemas que envolvem o 350-375 82 EF X Sim Sim
conceito de proporcionalidade.
Resolvem problemas de juros simples. 350-375 82 EF X Sim Sim
Resolvem expressao com nimeros
inteiros, positivos e negativos e, também, 350-375 82 EF X Sim Sim
com numeros racionais.
Resolvem problemas envolvendo as 350-375 82 EF X Sim Sim
quatro operacdes, poténcias e raizes.
Resolvem problemas com numeros
inteiros positivos e negativos sem que 0s 375-400 82 EF X Sim Sim
sinais estejam explicitados.
Comparam numeros racionais usando 350-375 82 EF X Sim Sim
arredondamento.
Ordenam numeros inteiros, positivos e
negativos e identificam o intervalo onde se | 350-375 | 8% EF X Sim Sim
encontra uma raiz quadrada ndo exata.




Proficiéncia "Gap Educacional”
. - o : "Gap "Gap
Conhecimentos e Habilidades P:‘fﬁ; Iiaé::ia Série RecF;L?;ito Educacional” | Educacional”
em 2009 em 2019
Resolvem problemas calculando o valor
numerico de uma fungéo e identificando 300-350 | 32 EM X Sim Sim
uma fungéo de 1° grau.
Resolvem problemas calculando o
resultado de uma divisdo em partes 300-350 32 EM X Sim Sim
proporcionais.
Resolvem problemas de contagem 375-400 32 EM ) )
envolvendo permutagéo.
Resolvem problemas de contagem com
uma equacao de 1¢ grau que requeira 375-400 32 EM X Sim Sim
manipulagdo algébrica.
Resolvem problemas utilizando a definigao ) a ) )
de PA & PG, 400-425 | 32EM
Resolvem problemas reconhecendo 400-425 32 EM X Sim Sim
grafico de uma fungéo exponencial.
Resolvem problemas distinguindo fungdes 400-425 32 EM X Sim Sim
exponenciais crescentes e decrescentes.
Resolvem problemas envolvendo fung¢des
exponenciais e equacgdes exponenciais 400-425 32 EM X Sim Sim
simples.
Resolvem problemas de contagem mais
sofisticados, usando o principio 400-425 32 EM - -
multiplicativo.
Resolvem problemas reconhecendo
gréficos de fungdes trigonométricas (seno, 400-425 32 EM X Sim Sim
C0-seno) e o sistema associado a uma
Matriz.
Resolvem problemas que requerem 495 ou
modelagem através de duas fungdes de 1° acima 32 EM X Sim Sim
grau.
Calculam a probabilidade de um evento 300-350 32 EM } }
em um problema simples.
Calculam a probabilidade de um evento
usando o principio multiplicativo para 375-400 32 EM - -
eventos independentes
Identificam em um gréfico de fungéo o
comportamento de 300-350 32 EM X Sim Sim
crescimento/decrescimento.
Identificam em um grafico de fung¢éo os
intervalos em que os valores s&o positivos 375.400 | 32 EM x Sim Sim
ou negativos e os pontos de maximo ou
minimo.
Identificam em um grafico de fungéo que o 425 ou 32 EM X Sim Sim
ponto (a,b) € equivalente a b = f(a). acima
Identificam o gréafico de uma reta dada sua 300-350 | 32 EM X Sim Sim
equacao.
Identificam uma fungéo linear que traduz a 375-400 32 EM X Sim Sim
relacdo entre os dados em uma tabela.
Operam com polindmios na forma
fatorada, identificando suas raizes e os 375-400 32 EM X Sim Sim
fatores do 1° grau.
Operam com numeros reais na reta
numérica reconhecendo que o produto de 400-425 32 EM X Sim Sim
dois numeros é menor do que cada um
deles.




Proficiéncia "Gap Educacional”
- TF o : "Gap "Gap
Conhecimentos e Habilidades - - . A
PM:?S: Iiaé::ia Série Rep:;?sito Educacional” | Educacional”
9 em 2009 em 2019
Calculam parémetros desconhecidos de
uma fungéo a partir de pontos de seu 425 ou 32 EM X Sim Sim
grafico. acima
Resolvem equacdes utilizando as 425 ou . .
propriedades da fungdo exponencial e acima 32 EM X Sim Sim
reconhecendo o gréfico da fungdo y = tg x
Utilizam o conceito de progressao 550-300 32 EM i i
aritmética (PA).
Utilizam o conceito de PG para identificar o 300-350 32 EM ) )
termo seguinte de uma seqléncia dada.
Léem informagdes em tabelas e graficos 150-175 42 EF X N0 N0
de colunas
Interpretam grafico de colunas através de 175-200 42 EF X Nao Nao
leitura de valores no eixo vertical.
Interpretam grafico de setores, 250-300 42 EF X Sim Nao
associando-os a dados em uma tabela.
Interpretam grafico de linhas
correspondentes a uma sequéncia de 300-350 42 EF X Sim Sim
valores (positivos e negativos).
Resolvem problemas simples, usando 200-250 42 EF X Sim Nao
dados em graficos de barras ou tabelas.
Léem tabelas de dupla entrada, como, por 200-250 82 EF X Sim N3o
exemplo, dados de peso e altura.
Léem tabelas com ndmeros positivos e
negativos e identificam o grafico de 250-300 82 EF X Sim Nao
colunas correspondente.
Reconhecem graficos de colunas
referentes a dados apresentados de forma | 300-350 82 EF X Sim Sim
textual.
Reconhecem gréficos envolvendo regides 350-375 82 EF X Sim Sim
do plano cartesiano.
Reconhecem graficos envolvendo colunas 350-375 82 EF X Sim Sim
relativas a um gréfico de setor.
Reconhecem graficos de linhas com duas 350-375 82 EF X Sim Sim
seqléncias de valores.
Reconhecem e estimam quantidades em 350-375 82 EF X Sim Sim
graficos de setores.
Resolvem problemas de comparagdo entre | 354 375 82 EF X Sim Sim
gréficos de coluna.
Resolvem problemas de calculo da média 350-375 82 EF X Sim Sim
aritmética de um conjunto de valores.
Interpretam tabelas de dupla entrada com 250-300 32 EM X Sim N3o
dados reais.

Fonte: INEP/MEC - SAEB - 2009.

Elaboragao: Observatério Educacional -

UNITRAB/SENAI-DN




Apéndice D — Questionarios Delphi - Prospeccao Tecnolégica e Organizacional

Tendéncias Organizacionais - Setor de Automacao Industrial - Questiondrio Delphi

T Contexto 2 (mais
Contexto 1 (mais otimista) pessimista)
Grau de
A T conhecimento
Itens Tendencias Organizacionais sobre o Chances de | Chances de | Chances de | Chances de
assunto ocorréncia | ocorréncia | ocorréncia | ocorréncia
até 2014 até 2019 até 2014 até 2019
Aumento da Importancia do papel das integradoras,

1 fornecedoras de servi¢os de engenharia e de Tl, em

detrimento ao papel de fabricantes de hardware.
> Uso do conceito Open Innovation pelas empresas do setor

de automacgdo industrial
3 Formacao de redes entre empresas do setor de
automacao industrial
5 Uso de plataformas tecnolédgicas abertas (softwares livres)
pelas empresas fornecedoras e usudrias.
6 Crescimento das aliangas estratégicas entre as empresas
nacionais e estrangeiras do setor de automagao industrial
7 Aumento da participacao relativa da area de software e
servigos
8 Aumento da fragmentag¢ao do processo produtivo
associado a intensificagdo da cooperacao interindustrial.




Contexto 2 (mais

?,rat-l de : Contexto 1 (mais otimista) pessimista)
N . . conhecimento
Itens Tendencias Organizacionais sobre o Chances de | Chances de | Chances de | Chances de
assunto ocorréncia | ocorréncia | ocorréncia | ocorréncia
até 2014 até 2019 até 2014 até 2019
11 Incorporagéo da etapa de projeto pelas empresas
usuarias de automagcao e terceirizagao da execugao.
12 Adocgao de normas ambientais pela maioria das pequenas

e micro empresas do setor de automacgao

Adocao de normas industriais de seguranga pela maioria

13 das empresas do setor de automacao
14 Adocéo intensiva de Normas Regulamentadoras (NBRs)
pelas PMEs do setor de automagéo industrial
15 Crescimento de empresas especializadas em
normalizagdo e padronizac¢ao de projetos
Adocao intensiva de sistemas de certificagdo de qualidade
16 | pelas pequenas e micro empresas do setor de automagéo
industrial
17 Adocéo intensiva de certificagdes internacionais pelas
médias e pequenas empresas do setor de automacgao.
Criagéo de Departamento de Engenharia de
18 Confiabilidade na maioria das empresas usuérias de
automacao
Adocao intensiva de sistemas PLM (Product Lifecycle
19 Management) pelas empresas usuarias de automacao

industrial




Tendéncias Tecnoldgicas - Setor de Automacao Industrial — Questionario Delphi

Contexto 1 (mais otimista) Contexto 2 (mais pessimista)

Taxa de Difusao da Taxa de Difusao da
Conhecimento Tecnologia no Brasil Tecnologia no Brasil
Tecnologias Emergentes Especificas do Respondente | considerando o contexto 1 considerando o contexto 2
sobre o Tépico Até
Até cerca | cerca Ate Ate Ate Ate
de 30% de cerca | cercade | cercade | cercade
° | 5oop |9€70% [ 30% 50% 70%

Uso, em empresas usuarias de automagao industrial,
de Redes sem fio

Uso, em empresas usuarias de automagao industrial,
de Redes Ethernet

Uso, em empresas usuarias de automagao industrial,
de Redes Industriais de Periferia distribuida

Uso, em empresas usuérias de automagdao industrial,
de Comunicacao Industrial baseada em Ti

Uso, em empresas usuarias de automagao industrial,
de Programas de seguranca operacional (safety
machine)

Uso, em empresas usuarias de automagao industrial,

de Sistemas de Gerenciamento de Informacao da

Producao (Plant Information Management System -
PIMS).

Uso, em empresas usudrias de automagdao industrial,

de Sistemas de Gerenciamento da Informacao de

Laboratérios (Laboratory Information Management
System - LIMS)




Tecnologias Emergentes Especificas

Conhecimento
do Respondente
sobre o Tépico

Contexto 1 (mais otimista)

Contexto 2 (mais pessimista)

Taxa de Difusao da
Tecnologia no Brasil
considerando o contexto 1

Taxa de Difusao da
Tecnologia no Brasil
considerando o contexto 2

Até cerca
de 30%

Até
cerca
de
50%

Até
cerca
de 70%

Ate
cerca de
30%

Até
cerca de
50%

Até
cerca de
70%

Uso, em empresas usuarias de automagao industrial,
de Sistemas de Gerenciamento de Ativos (Asset
Management System - AMS), para reuniao de
informacdes sobre o inventario da rede.

Uso, em empresas usuarias de automagao industrial,
de sistema de Gerenciamento Computadorizado da
Manutencao (Computerized Maintenance Management
System - CMMS)

10

Uso, em empresas usudrias de automagdao industrial,
de Ferramentas de Controle Estatistico de Processo
integrado a equipamentos (CEP On Line)

11

Uso, pelas empresas usuarias de automacao industrial,
de Sistemas Integrados de Gestao Empresarial
(SIGE) ou ERP (Enterprise Resource Planning)

12

Uso, pelas empresas usuarias de automacao industrial,
de Sistemas de Execucao da Producao
(Manufacturing Execution System - MES)

13

Uso, pelas empresas usuarias de automacao industrial,
de Sistema TPM (Manutencao Produtiva Total) para
gestdo de custos, MCC, gestao preditiva, preventiva e
etc.




Tecnologias Emergentes Especificas

Conhecimento
do Respondente
sobre o Tépico

Contexto 1 (mais otimista)

Contexto 2 (mais pessimista)

Taxa de Difusao da
Tecnologia no Brasil
considerando o contexto 1

Taxa de Difusao da
Tecnologia no Brasil
considerando o contexto 2

Até cerca
de 30%

Até
cerca
de
50%

Até
cerca
de 70%

Ate
cerca de
30%

Até
cerca de
50%

Até
cerca de
70%

14

Uso, pelas empresas usuarias de automacao industrial,
de metodologia tipo 6 sigma

15

Uso, pelas empresas usuarias de automacao industrial,
de ferramenta Failure Mode Effect Analisys
(FMEA/FMECA).

16

Uso, em empresas usuarias de automagao industrial,
de Sistemas de Supervisdo SCADA (Supervisory
Control And Data Acquisition)

17

Uso, em empresas usudrias de automagdao industrial,
de Sistemas DCS

18

Uso, em empresas usuarias de automagao industrial,
de Controles Hibridos (PLC + SDCD) para automagao
de processos

Uso, em empresas usudrias de automagdao industrial,
de Sistema de Gerenciamento de Alarmes, para

19 5 A T =
deteccao dindmica, diagndstico e correcao de
condi¢gdes anormais ou de falhas em um processo.
Uso, em empresas usuarias de automagao industrial,
20 | de Sistemas Especialistas (ex: l6gicas fuzzy e neuro

fuzzy)




Tecnologias Emergentes Especificas

Conhecimento
do Respondente
sobre o Tépico

Contexto 1 (mais otimista)

Contexto 2 (mais pessimista)

Taxa de Difusao da
Tecnologia no Brasil
considerando o contexto 1

Taxa de Difusao da
Tecnologia no Brasil
considerando o contexto 2

Ate
cerca de
30%

Ate
cerca de
50%

Até
cerca
de 70%

Ate
cerca de
30%

Até
cerca de
50%

Até
cerca de
70%

Uso, em empresas usudrias de automagdao industrial,

21 de Sistemas EDDL/FDT-DTM/FDI para cria¢do de
linguagem de conversao
Uso, em empresas usudrias de automagdao industrial,
22 | de Sistemas de automacao baseado em PC (ex: soft
PLC)
3 Uso, em empresas usuarias de automagao industrial,
de sistemas metrolégicos opticos
o4 Uso, em empresas usuarias de automagao industrial,
de robos para usinagem a laser
o5 Uso, em empresas usuarias de automagao industrial,
de visao robotica aplicada.
Uso, em empresas usudrias de automagdao industrial,
26 de Sistema de Rastreabilidade RFID (Radio-
Frequency Identification)
Uso, em empresas usuarias de automagao industrial,
27 ; .
de Sistemas de Telemetria
o8 Uso, nas empresas usuarias de automagao industrial,

de Simuladores de Processos




Tecnologias Emergentes Especificas

Conhecimento
do Respondente
sobre o Tépico

Contexto 1 (mais otimista)

Contexto 2 (mais pessimista)

Taxa de Difusao da
Tecnologia no Brasil
considerando o contexto 1

Taxa de Difusao da
Tecnologia no Brasil
considerando o contexto 2

Até Até Até Até Até Até
cercade | cercade | cerca | cercade | cercade | cercade
30% 50% de 70% 30% 50% 70%
Uso, em empresas usuarias de automagao industrial,
29 . . .
do conceito de fabrica virtual.
30 Uso, em empresas usuarias de automagao industrial,
de Sistemas de Teleoperacoes
Uso, em empresas usudrias de automagdao industrial,
31 de Nanosensores de baixo custo que podem medir
praticamente tudo
Uso, nas empresas usuarias de automagao industrial,
32 de dispositivo FPGA (Field Programmable Gate
Array) para processamento de informagdes digitais
33 Uso, em empresas usuarias de automagao industrial,
de Sistema de Robotica Colaborativa
34 Uso, em empresas usuarias de automagao industrial,
de Rob6s Autonomos (inteligéncia artificial)
35 Uso, em empresas usuarias de automagao industrial,
de robos de montagem
36 Uso, em empresas usudrias de automagdao industrial,
de robés de soldagem
Uso, em empresas usudrias de automagdao industrial,
37 de maquinas High Speed Cutting no processo de

usinagem




Apéndice E — Glossario de Termos

1) Tecnologias Emergentes Especificas - Descricao

Controle Estatistico do Processo (CEP) € uma colecao de ferramentas, que auxiliando
na diminuigdo da variabilidade do processo, permitem o alcance de um processo estavel
cuja capabilidade pode ser melhorada. O CEP On Line, é uma ferramenta estatistica
capaz de possibilitar a todos os envolvidos com a producgdo, incluindo operadores,
engenheiros, geréncia de qualidade e de produgéao, o alcance, em tempo real, da melhoria
continua do desempenho do processo produtivo e a diminui¢cdo de sua variabilidade.

Controles Hibridos (PLC + SDCD) destinado ao controle de processos onde possa existir
uma predominancia tanto de sinais analdgicos quanto de sinais discretos. O controlador
hibrido dispée de capacidade logica e tem a velocidade de um CLP tradicional, além das
caracteristicas de controle e a poténcia de um SDCD.

ERP (Enterprise Resource Planning): ERP (Enterprise Resource Planning) ou SIGE
(Sistemas Integrados de Gestdo Empresarial, no Brasil) sdo sistemas de informacao que
integram todos os dados e processos de uma organizacdo em um Unico sistema. A
integragao pode ser vista sob a perspectiva funcional (sistemas de: finangas, contabilidade,
recursos humanos, fabricagdo, marketing, vendas, compras, etc) e sob a perspectiva
sistémica (sistema de processamento de transacgdes, sistemas de informagdes gerenciais,
sistemas de apoio a decisao, etc). Os ERPs em termos gerais, sdo uma plataforma de
software desenvolvida para integrar os diversos departamentos de uma empresa,
possibilitando a automagao e armazenamento de todas as informagdes de negdcios.

Failure Mode Effect Analisys (FMEA/FMECA): A andlise dos modos de falha e efeitos
consiste num método de analise de projetos (de produtos ou processos, industriais e/ou
administrativos). A técnica é usada para antecipar falhas que podem ocorrer em um
produto, peca ou processo, permitindo atuar-se antecipadamente na causa para que a
falha ou defeito ndo venha a ocorrer.

Programas de seguranca operacional (safety machine): Conjunto de medidas,
procedimentos e praticas, integradas e documentadas, com o objetivo de garantir o
gerenciamento efetivo e seguro das operac¢des industriais, em conformidade com a
legislacao especifica em vigor.

Redes sem fio: se refere a uma rede de computadores sem a necessidade do uso de
cabos — sejam eles telefénicos, coaxiais ou épticos — por meio de equipamentos que usam
radiofrequéncia (comunicacdo via ondas de radio) ou comunicagado via infravermelho,
como em dispositivos compativeis com IrDA. O uso da tecnologia vai desde transceptores
de radio como walkie-talkies até satélites artificiais no espaco. Seu uso mais comum é em
redes de computadores, servindo como meio de acesso a Internet através de locais
remotos como um escritério, um bar, um aeroporto, um parque, ou até mesmo em casa,
etc. Sua classificagdo € baseada na area de abrangéncia: redes pessoais ou curta
distdncia (WPAN), redes locais (WLAN), redes metropolitanas (WMAN) e redes
geograficamente distribuidas ou de longa distancia (WWAN).

Protocolos associados: Protocolo ZigBee, Protocolo Bluetooth, Protocolo Wireless
Hart, Protocolos do padrao WiMAX, Protocolos do padrdao Wi Fi, Protocolos de
telefonia celular (Ex: GPRS, 3G, GSM).

Redes Ethernet: é uma tecnologia de interconexdo para redes locais - Local Area
Networks (LAN) - baseada no envio de pacotes. Ela define cabeamento e sinais elétricos
para a camada fisica, e formato de pacotes e protocolos para a camada de controle de



acesso ao meio (Media Access Control - MAC) do modelo OSI. A Ethernet foi padronizada
pelo IEEE como 802.3.

Protocolos Associados: Protocolo TCP/IP, Protocolo Ethernet IP, Protocolo Modbus
TCP, Protocolo Profinet, Protocolo HSE (High Speed Ethernet), Protocolo IEC 61850,
Protocolo EtherCAT, Protocolo ControlNet

Sistema DCS (Distributed Control System): Um sistema de controle distribuido (DCS) se
refere a um sistema de controle geral de um sistema de producgéo, processo ou qualquer
tipo de sistema dinamico, em que o controlador nao € elementos centrais no local (como o
cérebro), mas estdo distribuidos ao longo de todo o sistema, com cada componente do
subsistema controlado por um ou mais controladores. Todo o sistema de controladores
esté ligado por redes de comunicagdo e acompanhamento. DCS é um termo muito usado
em uma ampla variedade de industrias, para monitorar e controlar equipamentos
distribuidos, como redes de energia elétrica, producdo de energia, sistemas de controle
ambiental, sistemas de gestdo da agua, refino de petréleo, industria farmacéutica, sensor
redes, etc.

Sistemas de automacao baseado em PC: Neste sistema a maioria das fungdes de
controle é executada no PC utilizando softlogic. Podem ser compostos por um ou mais
PCs que podem dividir a tarefa de controle do processo. A arquitetura de um sistema de
automacao baseado em PC, normalmente consiste em dois computadores, sendo um
utilizado como um softlogic, ou seja, efetua o controle no computador utilizando redes de
campo para controle das entradas e saidas distribuidas e outro para o controle de
procedimentos e operagao.

Sistemas de Execucdo da Producdo (MES): E o sistema responsavel pelo
gerenciamento do processo de produgdo. Em muitos casos, por traduzir as definicbes de
negécio em atividades da producdo, acaba sendo a camada que integra os sistemas de
gestdo corporativa (ERP - Entreprise Resources Planning) aos diversos sistemas de
producao (APS, PIMS, LIMS, RDB, SFC etc.).

Sistemas de Gerenciamento de Informacao da Producao (PIMS): Sdo sistemas de
aquisicao de dados capazes de visualizar tanto os dados de tempo real como histéricos do
processo, eliminando as ilhas de informagédo e concentrando em uma Unica base de
dados, informacbes sobre todas as areas de uma planta. Esta base funciona com
caracteristicas superiores a um banco de dados convencional, com uma grande
capacidade de compactacdo dos dados e alta velocidade de resposta a consulta em sua
base historica. Desta forma, é possivel armazenar um grande volume de informagbes com
recursos minimos se comparado as solugcées convencionais. Sua implementagdo é
extremamente necessaria para quem precisa de sistemas de gerenciamento inteligentes,
trazendo grandes beneficios aos profissionais e ao negécio.

Sistema de Gerenciamento de Ativos (AMS): Sao aplicativos que trabalham para reunir
informacgéo de sistemas conectados em sua rede. Cada usuario pode checar o sistema e
obter informacdes sobre o inventario da rede. Isto permite conhecer a localizagdo de cada
componente da rede, mesmo que este tenha sua localizacao alterada dentro de ambiente.

Sistema de Gerenciamento Computadorizado da Manutencao (CMMS): Os sistemas
denominados CMMS desempenham fungbes como planejamento e programacado da
manutengao, geracdo e acompanhamento de ordens de servico, histérico e monitoramento
dos equipamentos, inventario, tanto dos equipamentos como de pecas sobressalentes e
material de consumo, apoio a suprimentos, além de controles especificos que variam de
acordo com o tipo de equipamento (Dilger, 1998).

Sistema de Gerenciamento de Alarmes: Permite o envio de alarmes para diferentes
utilitarios, permitindo aos usudrios armazenar mensagens apoOs reconhecimento de



alarmes. Permite, também, a criagdo de mensagens de alarmes em diferentes formatos,
utiliza ferramenta de busca secundaria e acessos por grupos ou tags. Além disso, pode
armazenar os alarmes em arquivos, base de dados ou impressora, filtrar e ordenar
alarmes para facilitar a interpretacgao visual.

Sistema de Manutencdo Produtiva Total (TPM): E um programa de manutencdo que
objetiva aumentar a producédo. Esse sistema enfatiza a manutencdo como uma parte
necessaria e vitalmente importante dos negécios. O tempo de parada para manutencgao é
agendado como parte da rotina de fabricagdo e, em alguns casos, como parte integrante
do processo de fabricagdo. O objetivo € baixar ao minimo as manutencbes de emergéncia
e ndo agendadas.

Sistema de Supervisao SCADA (Supervisory Control And Data Acquisition):. sao
sistemas que utilizam software para monitorar e supervisionar as variaveis e 0s
dispositivos de sistemas de controle conectados através de divertis especificos. Estes
sistemas podem assumir topologia mono-posto, cliente-servidor ou mudltiplos servidores-
clientes. SCADA indica precisamente um sistema com cobertura geografica, em alternativa
a topologia DCS (Distributed Control System) que atua no mesmo campo, mas com
caracteristicas locais. A diferengca € importante, porque no SCADA implica no
gerenciamento dos protocolos de transmissao tipicos de uma rede WAN (Wide Area
Network) e com dados temporais mais complexos.

Sistema PLM (Product Lifecycle Management): E o processo de gestdo de todo o ciclo
de vida de um produto desde a sua concepgao, até o design e manufatura, para servico e
disposi¢do. PLM integra pessoas, dados, processos e sistemas empresariais e fornece
informagdes sobre produtos, uma espinha dorsal para as empresas.

Sistema de Rastreabilidade RFID (Radio-Frequency Identification): Esta tecnologia
permite identificar e rastrear um objeto, a distancia gracas a um rétulo que emite ondas
radios, unidas ou incorporadas no objeto. A tecnologia RFID permite a leitura dos rétulos
mesmo sem linha de vista direta e pode atravessar finas camadas de materiais (pintura,
neve, etc.). O rotulo radiofrequéncia (transpondeur, rétulo RFID), € composto por um chip
ligado a uma antena, envolto num suporte (RFID Tag ou RFID Label). E lida por um leitor
que capta e transmite a informagao.

Sistemas de Telemetria: Sdo sistemas com capacidade de acesso remoto com o objetivo
de medir/controlar grandezas a distancia.

Simuladores de processo: sistemas de realidade virtual que permitem prever o
comportamento de um processo, projetar melhor instalagdes piloto e / ou industriais,
analisar, simultaneamente, diferentes casos, variando valores de variaveis e otimizar
condicdes operatorias de instalacdes ja existentes ou novas.

Dispositivo FPGA (Field Programmable Gate Array): Este tipo de componente é
baseado na tecnologia gate array (porta matriz). O FPGA usa uma rede de portas logicas,
semelhante a uma matriz gate ordinario, mas cujo a programagcao é feita pelo cliente e nao
pelo fabricante. FPGA's sdo normalmente programadas depois de terem sido soldadas a
placa de circuito, de forma semelhante aos CPLD's maiores. Nos FPGA's grandes a
configuracao € volatil, e tem que ser recarregada no componente quando lhe é aplicada
energia eléctrica ou diferentes funcionalidades sao requeridas. A configuragcdo é
normalmente guardada numa configuraggo PROM EEPROM sao programaveis
embutidamente (tipicamente por JTAG).

Robos de Montagem: Sao robds utilizados na movimentagéo, reunido e uniao de pecas
para montagem, podendo exigir o uso de garras e ferramentas especiais. As operacoes de
montagem que envolvem os robds ndo sao muito simples, mas sdo relevantes devido,
principalmente, a reducao de custos da producao.



Robos de Soldagem: Sdo robds articulados que podem com facilidade simular os
movimentos e a¢des de um ser humano na soldagem.

2) Servicos Técnicos e Tecnolégicos®

Linha

¢ Desenvolvimento Tecnoldgico- Corresponde ao uso do conhecimento técnico-cientifico para
produzir novos materiais, equipamentos, produtos e sistemas ou efetuar melhorias nos ja
existentes.

Categorias

Linha

Desenvolvimento Experimental - Trabalho sistematico de aplicagdo do conhecimento ja
existente, adquirido por meio da pesquisa ou de experiéncias praticas, que se destina a
produzir novos materiais, produtos, sistemas ou métodos, melhorar os ja produzidos e
instalar novos procedimentos, sistemas ou servigos.

Pesquisa aplicada - Trabalho executado com o objetivo de desenvolver novos
conhecimentos ou a compreensao dos ja existentes, necessarios para determinar os meios
pelos quais se pode desenvolver e aprimorar produtos, processos ou sistemas, visando a
satisfazer uma necessidade especifica e reconhecida.

Design - “Atividade especializada, de carater técnico-cientifico, criativo e artistico, com
vistas na concepcgédo e no desenvolvimento de projetos de objetos e mensagens visuais
que equacionem sistematicamente dados ergonémicos, tecnoldgicos, econdmicos, sociais,
culturais e estéticos, que atendam concretamente as necessidades humanas”.

e Servicos Técnicos Especializados - Servigos cuja rotina de execugao ja esteja padronizada,
preferencialmente fundamentada em normas técnicas ou procedimentos sistematizados.

Categorias

Servicos Laboratoriais Servicos de calibracdo, dosagem, ensaio e/ou teste9 de
desempenho para qualificacdo de produtos e processos, preferencialmente fundamentada
em normas técnicas ou procedimentos sistematizados.

Servicos de Inspecao - Avaliacdo da Conformidade pela observacao e pelo julgamento
acompanhado, conforme apropriado, por medi¢des, ensaios ou uso de calibres. Visa a
determinagdo da conformidade a regulamentos, normas ou especificagbes e ao
subsequente relato de resultados. A inspecdo pode ser aplicada em &reas como
seguranga, desempenho operacional e manutengao da segurancga ao longo da vida util do
produto. O objetivo principal é reduzir o risco do comprador, do proprietario, do usuario ou
do consumidor (ex.: inspec¢ao veicular, inspecao de equipamentos de seguranca).

Servicos Operacionais - Realizacdo de servicos (padronizados) de natureza técnica,
voltados a implantagédo e a melhoria de processos produtivos e ao melhoramento de
produtos, entre os quais aqueles relacionados a fabricacao de pecasi11 e manutencao de

maquinas e equipamentos.

8 Para maiores informacdes consultar: Classificacao das acoées do SENAI, 2006.



Linha

e Assessoria Técnica e Tecnolégica - Atividades voltadas para a implementacdo de solucao
de problemas em empresas e instituicbes, visando a melhoria de sua qualidade e
produtividade. Abrangem trabalhos de diagnéstico, recomendacgdes e solucdes de problemas
no campo da gestao, da produgéo de bens e da execugao de servicos.

Categorias

Linha

Assessoria e Consultoria em Gestao Empresarial - Conjunto de atividades relacionadas
com diagndostico, orientagcdo e solugao de problemas de gestao (exemplo: assessoria em
implantacao de sistemas de gestdo pela qualidade total, assessoria em gestdao de
pessoas, assessoria em gestao estratégica, assessoria em gestao financeira e assessoria
em gestao da logistica).

Assessoria e Consultoria em Processo Produtivo - Atividades que abrangem trabalhos
de diagnostico, orientacdo e assessoria técnica voltadas a implantagdo, a otimizacao e a
melhoria de processos e produtos, realizadas, em geral, de forma personalizada
(customizada).

Assessoria e Consultoria em Saude e Seguranca no Trabalho - Refere-se a trabalhos
de sensibilizagcdo e organizacdo para a segurangca e a saude no trabalho, tais como:
implantagdo de sistema de gestdo baseado nas normas BS 8.800 e OHSAS 18.000,
estruturagéo e organizagao de CIPA e SIPAT, confecgao de mapas de riscos etc.

Assessoria e Consultoria em Meio Ambiente - Atividades que abrangem trabalhos de
diagnéstico, orientacdo e solugdo de problemas na area do saneamento e do meio
ambiente, tais como: apoio na utilizagdo racional de recursos naturais, no uso de
“tecnologias de producdao mais limpa”, tratamento de efluentes, implantacdo de sistemas
de gestao ambiental, segundo os requisitos das Normas Série ISO 14.000 etc.

¢ Informacao Tecnolégica - Atividade que engloba captacéo, tratamento e disseminacao de
todo tipo de conhecimento relacionado com o modo de fazer um produto ou prestar servigo
para coloca-lo no mercado, sendo de natureza técnica, econémica, mercadoldgica, gerencial
etc.

Categorias

Elaboracao e Disseminacao de Informacoes (Servicos de Documentacao) - Busca,
tratamento, elaboracao, organizagdo e disseminagao de informagdes, que possibilitem a
solucao de necessidades de natureza técnica e tecnoldgica referentes a produtos, servigos
e processos, favorecendo a melhoria continua da qualidade e a inovagdo no setor
produtivo.

Estudos de mercado - Estudos que objetivam a geracao de informacdes e conhecimentos
referentes a situacdo atual (status quo) e a tendéncias e transformagdes no ambiente
socioecondmico, visando a fornecer subsidios para ajustes e modificacdes de natureza
substantiva na politica e na pratica de empresas e instituicoes.

Eventos técnicos - Realizacdo de palestras, workshops, seminarios, congressos e
similares, sobre temas técnicos especificos voltados para a competitividade das empresas
e para a atualizagéo e a troca de experiéncias em areas de atuacao do SENAI.



Linha

Certificacao de Processos e de Produtos - Atividades voltadas para o reconhecimento
formal de conformidade de processos e de produtos.

Categorias

Certificacao de Processos - Procedimentos por meio dos quais se reconhece
formalmente que processos de empresas e instituicbes estdo em conformidade com
determinadas normas e padrdes estabelecidos por organismos especializados, até mesmo
em ambito mundial.

Certificacao de Produtos - Procedimentos por meio dos quais se reconhece formalmente
que produtos de empresas e instituicbes estdo em conformidade com determinadas
normas e padrées estabelecidos por organismos especializados, até mesmo em ambito
mundial (exemplo: “Selos” do INMETRO, IBC, SENAI etc.)

3) Nivel de Proficiéncia — PISA

Nivel 3 — Em matematica os alunos sdo capazes de interpretar informagdes e dados
estatisticos, associar diferentes fontes de informacao, ter raciocinio basico com conceitos
simples de probabilidades, simbolos e conversdes e comunicar raciocinio. Em literatura sao
capazes de realizar leitura de complexidade moderada como, por exemplo, localizar
informacdes multiplas, estabelecer ligacdes entre partes diferentes de um texto e relacionar o
texto aos acontecimentos do cotidiano. Em ciéncias sao capazes de identificar questoes
cientificas claramente definidas em uma série de contextos. Podem selecionar fatos e
contextos para explicar fenbmenos e aplicar modelos simples e estratégias de pesquisa.
Podem interpretar e usar conceitos cientificos de diferentes disciplinas e aplica-los
diretamente. Podem, também, dissertar sobre os fatos e tomar decisbes baseadas em
conhecimento cientifico.

Nivel 2 — Em matematica os alunos sdo capazes de interpretar e reconhecer situacoes em
contextos que ndo exigem nada além de interferéncia indireta. Conseguem extrair informagdes
relevantes de uma unica fonte e fazer uso de um modo Unico de representacdo. Empregam
algoritmos, férmulas, procedimentos ou convengdes basicas. Conseguem raciocinar
diretamente e fazer interpretagoes literais de resultados. Em literatura séo capazes de realizar
tarefas basicas de leitura como: localizar informagéo direta, fazer inferéncias de nivel inferior,
identificar o significado de um trecho especifico de um texto e usar algum conhecimento
externo para compreendé-lo. Em ciéncias possuem conhecimentos cientificos razodveis para
fornecer explicagbes em contextos familiares ou para tirar conclusbes baseadas em
investigacdes simples. S&o capazes de refletir de forma direta e de realizar interpretacdes
literais de resultados de pesquisas cientificas ou de solugdes de problemas tecnologicos.

Nivel 1 — Em matematica os alunos sao capazes de responder questdes claramente definidas,
envolvendo contextos conhecidos, onde todas as informagdes relevantes estdo presentes.
Conseguem identificar informagdes e executar procedimentos de rotina segundo instrugoes
diretas em situagdes explicitas e realizam agbes O6bvias como respostas imediatas a
determinados estimulos. Em literatura sdo capazes de complementar apenas as tarefas mais
simples de leitura desenvolvidas para o PISA, tais como: localizar determinada informagéo em
um texto, identificar o tema principal de um texto e realizar uma associagao simples com
conhecimentos do dia-a-dia. Em ciéncias demonstram conhecimentos cientificos limitados de
tal forma que s6 conseguem aplica-los em poucas situagdes familiares. Sdo capazes apenas
de apresentar explicagdes cientificas ébvias e de tirar conclusdes de evidéncias apresentadas
de forma explicita.
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