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Resumo do Projeto

Manufatura distribuida e automatizada e fabricacao
automatizada setorial (saude)

Neste projeto analisa-se a viabilidade operacional, econémica e
social da implementacdo de uma plataforma loT para linhas de
manufatura distribuidas e altamente automatizadas destinadas a
fabricacdo de itens customizados para tratamento médico
personalizado. Para tal, a plataforma loT INCANTO conectara
sensores e dispositivos nas cadeias de suprimentos de sistemas
produtivos e logisticos, bem como usuarios finais dos produtos
medicos, mobilizando ativamente um processo de co-design de
solugcdes personalizadas. Os itens customizados serdo utilizados
para o tratamento de doencas crbnicas que atingem a parcela mais
carente e idosa da populacgao.

A analise das linhas de manufatura distribuidas e automatizadas
apoiara o planejamento e a implementagao da plataforma INCANTO,
principalmente quanto as decisbes que impactem na: (i) estruturagao
da manufatura em unidades de producgao distribuidas, em rede e
altamente automatizadas, com base em avancadas tecnologias de
fabricacdo, apoiadas por sistemas integrados e inteligentes de
transporte e logistica, bem como através da adogao de praticas e
técnicas de producao enxuta e lean healthcare; (ii) customizagao de
dispositivos meédicos considerando varias dimensdes de
personalizagao (composicao, estrutura, geometria, montagem) com
aprimoramento da relacido custo-beneficio e reducao de tempo até o
fornecimento ao paciente; e, (iii) monitoramento da eficacia dos itens
para tratamento médico, combinando os dados provenientes do
projeto, da fabricacdo, e do transporte com os coletados durante
consultas médicas, tratamento e a vida diaria do paciente.

A internacionalizacdo se dara através da transferéncia de
conhecimento e tecnologia entres os PPGs parceiros na UFSC e os
entes internacionais. Em especial, o intercambio visa reforcar a
insercdo da UFSC no cenario internacional. As tecnologias
desenvolvidas neste projeto tém acentuado potencial cientifico e
tecnoldgico. No médio e longo prazos, viabilizam intercambio de
dados e prototipos com outros grupos interessados no tema alvo do
projeto.



Resumo Estendido do Projeto

Analise de linhas de manufatura distribuidas e automatizadas para fabricagao de
itens para tratamento médico customizado

Manufatura distribuida e automatizada e fabricagédo automatizada setorial (saude)

O projeto visa analisar a viabilidade operacional, econédmica e social da implementagao de
uma plataforma loT para linhas de manufatura distribuidas e altamente automatizadas
destinadas a fabricacdo de itens customizados para tratamento médico personalizado. Para
alcancgar esse objetivo, a plataforma IoT (doravante denominada INCANTO) conectara
sensores e dispositivos ao longo das cadeias de suprimentos, dos sistemas produtivos e
logisticos, bem como os usudarios finais dos produtos médicos, mobilizando ativamente um
processo de co-design para a realizagédo de solugdes personalizadas.

Para tanto, os seguintes objetivos especificos serdo almejados: (1) Analisar requisitos para
modelagem conceitual de plataformas para integragédo e sincronizagdo de informagdes em
sistemas de produgao distribuidos. (2) Caracterizar a pratica industrial e definir cenarios de
teste para avaliagdo da plataforma baseada em conceitos e tecnologias da Industria 4.0. (3)
Através de modelo digital twin, avaliar o desempenho operacional, econdmico (custos e
beneficios) e social da plataforma loT para linhas de manufatura distribuidas e altamente
automatizadas destinadas a fabricacdo de itens customizados para tratamento médico
personalizado. (4) Propor uma modelagem da plataforma loT que suporte uma abordagem
cooperativa entre as etapas de projeto, manufatura e utilizagdo, de forma a viabilizar o
envolvimento ativo dos participantes ao longo do ciclo de vida do produto.

A analise das linhas de manufatura distribuidas e automatizadas apoiara o planejamento e
a implementacdo da plataforma INCANTO, principalmente quanto as decisbes que
impactem na: (i) estruturagdo da manufatura em unidades de producgéo distribuidas, em
rede e altamente automatizadas, com base em avangadas tecnologias de fabricagao,
apoiadas por sistemas integrados e inteligentes de transporte e logistica, bem como através
da adocgao de praticas e técnicas de producado enxuta e lean healthcare; (ii) customizagao
de dispositivos médicos considerando varias dimensdes de personalizagdo (composigao,
estrutura, geometria, montagem) com aprimoramento da relagédo custo-beneficio e redugao
de tempo até o fornecimento ao paciente; e, (iii) monitoramento da eficacia dos itens para
tratamento médico, combinando os dados provenientes do projeto, da fabricagdo, e do
transporte com os coletados durante consultas médicas, tratamento e a vida diaria do
paciente.

As atividades do projeto resultardo no desenvolvimento de conhecimento cientifico, voltado
para proposi¢des conceituais e orientado a novos meéetodos e modelos para tomada de
decisdo; e pratico, direcionado para o desenvolvimento de abordagens aplicadas e estudos
empiricos, no ambito das plataformas loT para linhas de manufatura distribuidas e
altamente automatizadas.

A internacionalizagdo propiciada pelo projeto se dara através da transferéncia de
conhecimento e tecnologia entre os PPGs parceiros na UFSC e os entes internacionais. Em
especial, o intercambio de pessoas visa reforgcar a insercdo da UFSC no cenario
internacional. Além disso, as tecnologias desenvolvidas neste projeto tém grande apelo
cientifico e tecnolégico e podem inserir a UFSC, no médio e longo prazos, em um cenarios
de intercambio de dados e protétipos com outros grupos interessados no tema alvo do
projeto.




Project Summary

Analysis of distributed and automated manufacturing lines for manufacturing
customized medical treatment items

Distributed and automated manufacturing and automated sectorial manufacturing (health)

This project aims to analyze the operational, economic and social viability of implementing
an loT platform for distributed and highly automated manufacturing lines destined to the
manufacture of customized items for personalized medical treatment. To this end, the loT
platform will connect sensors and devices along a supply chain of production and logistics
systems, as well as end users of medical products, actively mobilizing a process of co-
designing customized solutions.

To achieve this, the following specific objectives will be sought: (1) Analyze requirements for
conceptual modeling of platforms for integration and synchronization of information in
distributed production systems. (2) Characterize the industrial practice and define test
scenarios for evaluation of the platform based on concepts and technologies of the Industry
4.0. (3) Through twin digital models, evaluate the operational, economic (costs and benefits)
and social performance of the IloT platform for distributed and highly automated
manufacturing lines for manufacturing personalized medical treatment items. (4) To propose
a modeling of the IloT platform that supports a cooperative approach between the design,
manufacturing and use steps, in order to enable the active involvement of the participants
throughout the product life cycle.

The activities of the project will result in the development of scientific knowledge, focused on
conceptual propositions and oriented to new methods and models for decision-making; and
practical, aimed at the development of applied approaches and empirical studies, within the
framework of loT platforms for distributed and highly automated manufacturing lines.

The analysis of the distributed and automated manufacturing lines will support the planning
and implementation of the platform, especially in the decisions that impact on: (i) the
structuring of the manufacturing in distributed, networked and highly automated production
units with based on advanced manufacturing technologies, supported by integrated and
intelligent transportation and logistics systems, as well as through the adoption of lean
manufacturing and lean healthcare practices and techniques; (ij) customization of medical
devices considering various dimensions of customization (composition, structure, geometry,
assembly) with improvement of cost benefit ratio and reduction of time to delivery to the
patient; and (iii) monitoring the effectiveness of items for medical treatment by combining
data from design, manufacturing, and transportation with those collected during medical
consultations, treatment, and the daily life of the patient.

Internationalization will take place through the transfer of knowledge and technology among
the partners. In particular, the exchange aims to reinforce the insertion of UFSC in the
international scenario. The technologies developed in this project have remarkable scientific
and technological potential. In the medium and long term, this might allow for the exchange
of data and prototypes with other groups interested in the subject of the project.




Contexto

A tomada de decisdo em sistemas produtivos precisa considerar o estado dos processos
envolvidos ocorrendo em diferentes locais (FRAZZON et al., 2013). O desempenho dos
sistemas de producdo distribuidos de produtos customizados depende da integracdo e
sincronizagdo do fluxo de informacdo e material nos processos de projeto do produto,
planejamento e execugdo de suprimentos, manufatura e logistica (FRAZZON et al., 2017).
A evolugéo tecnoldgica cria novas possibilidades para lidar com estes desafios.

Modelos para tomada de decis&o sincrona, orientada a dados, tém capacidade de lidar com
a complexidade e o comportamento dinamico desse tipo de sistemas de producdo. A
evolugdo continua das tecnologias é caracterizada pelo aumento da capacidade
computacional, estruturas de rede onipresentes e Internet of Things - loT (LANZA et al.,
2015). Na fronteira tecnoldgica da Industria 4.0, o uso crescente de sistemas ciberfisicos -
CPS, de maquinas, processos, dispositivos e até mesmo produtos inteligentes (LASI et al.,
2014; BAUERNHANSL et al., 2016; MONOSTORI et al. , 2016; LEE et al., 2015; WANG et
al., 2015; WEYER et al., 2015), permite a coleta de dados em tempo real, orientando a
tomada de deciséo para considerar o estado atual do sistema produtivo. De fato, considerar
os dados de projeto de produto, planejamento e execucdo de suprimentos, gestdo da
producdo e logistica € um passo na diregdo da criagdo de um digital twin industrial que
represente o sistema fisico real (SCHLEICH et al.,, 2017; UHLEMANN et al., 2017;
FRAZZON et al., 2018). Essa representacéo digital pode apoiar o planejamento e controle
integrado de sistemas de manufatura de itens altamente customizados (FRAZZON et al.,
2017). Do ponto de vista das tecnologias de produgdo, a manufatura aditiva
(AVVENTUROSO et al., 2017) tem emergido em resposta aos desafios impostos pela
almejada customizacdo flexivel. Tal situagdo torna-se ainda mais relevante no contexto
socioeconémico de empresas em paises emergentes (TORTORELLA; FETTERMANN,
2017).

Existe, dessa forma, a necessidade de desenvolver estudos de viabilidade para a
implementagdo de plataformas loT em sistemas distribuidos de manufatura. Estas
plataformas surgem como infraestrutura necessaria para a tomada de decisao integrada e
sincronizada em sistemas de producédo distribuidos, automatizados e flexiveis.

Justificativa

O mercado de itens customizados para tratamento médico personalizado oferece
oportunidades econbmicas significativas em termos de crescimento do mercado. O Brasil
tem o maior mercado de dispositivos médicos na América Latina e representa 1,4% do
mercado mundial (EBI, 2011). Trata-se da industria para o qual a plataforma INCANTO sera
projetada e implementada. O INCANTO objetiva facilitar o intercambio de dados entre
prestadores de servicos de saude, fabricantes e demais envolvidos nos sistemas
distribuidos de produgéo e logistica. Sera entdo uma ajuda efetiva para remover obstaculos,
difundir o conhecimento sobre a existéncia e o uso de tecnologias e promover melhores
praticas de saude conectadas a sistemas de produg&do mais inteligentes.

A manufatura personalizada por tecnologia aditiva € um campo promissor tanto para
pesquisas cientificas quanto para aplicagées praticas (AVVENTUROSO et al.,, 2017;
TRANCOSO et al., 2018). No entanto, os casos de uso (use cases) existentes ainda sao
limitados. Entre eles, a industria de dispositivos médicos oferece o maior potencial de
impulsionar os volumes de produgcdo porque aborda um mercado relacionado a
necessidades essenciais. Para alcangar a producido de alto volume com uma boa relagdo
custo-beneficio, o processo de manufatura deve obter desempenho superior em
comparagdo com o0s sistemas atuais de manufatura, considerando indicadores como:




perdas de producdo, eficacia geral dos equipamentos e custo de producado (TRANCOSO et
al., 2018). Assim, a incorporagao de tais tecnologias deve suportar estratégias de gestao e
processos vigentes de modo a convergir para os resultados e melhorias de desempenho
esperados (TORTORELLA; FETTERMANN, 2017).

Para conseguir melhorias nesses indicadores, o projeto analisara a implementagdo de uma
plataforma loT para conectar dispositivos e sensores tanto da cadeia de suprimentos,
sistema produtivo e logistico, como dos usuarios finais, conectando ativamente o projeto
(usando dados de varreduras 3D, medidas, simulagdes), manufatura (usando, p.ex.,
controle de maquinas e dados de sensores, dados de qualidade do produto), logistica
(p.ex., localizagdo, dados de estado do produto) e a utilizagdo de produtos finais
customizados (monitorando, p.ex., movimentos / aceleragdo do paciente, medi¢cdes /
varreduras 3D durante os exames).

Problema

O problema de pesquisa do projeto deriva da necessidade de desenvolver estudos de
viabilidade para a implementacao de plataformas loT em sistemas de producgao distribuidos,
automatizados e flexiveis.

A analise das linhas de manufatura distribuidas e automatizadas abrange decisbes que
impactam na: (i) estruturagdo da manufatura utilizando tecnologias de fabricagao, sistemas
de transporte e logistica, bem como praticas e técnicas de produgcdo enxuta e lean
healthcare; (ii) customizagao de dispositivos médicos e, (iii) monitoramento da eficacia dos
itens para tratamento médico, combinando os dados provenientes do projeto, da fabricagéo,
e do transporte com os coletados durante consultas médicas, tratamento e a vida diaria do
paciente.

Portanto, o problema de pesquisa a ser enderecado abordara quais os modelos e métodos
mais adequados para analisar a viabilidade operacional, econémica e social da
implementacao de plataformas tecnoldgicas avangadas para a integragcdo de linhas de
manufatura distribuidas e altamente automatizadas com as etapas de projeto e a efetiva
utilizagcao dos itens customizados para tratamento médico em um processo de co-design
para a realizagao de solugcdes personalizadas.

Objetivos (2000 caracteres)

O projeto visa analisar a viabilidade operacional, econédmica e social da implementagao de
uma plataforma IoT para linhas de manufatura distribuidas e altamente automatizadas
destinadas a fabricagao de itens customizados para tratamento médico personalizado.

Para tanto, os seguintes objetivos especificos serdo almejados:

e Analisar requisitos para modelagem conceitual de plataformas para integracéo e
sincronizacao de informacdes em sistemas de producao distribuidos.

e Caracterizar a pratica industrial e definir cenarios de teste para avaliacdo da
plataforma baseada em conceitos e tecnologias da Industria 4.0.

e Através de modelo digital twin, avaliar o desempenho operacional, econémico
(custos e beneficios) e social da plataforma [oT para linhas de manufatura
distribuidas e altamente automatizadas destinadas a fabricacdo de itens
customizados para tratamento médico personalizado ...

e Propor uma modelagem da plataforma loT que suporte uma abordagem cooperativa
entre as etapas de projeto, manufatura e utilizagdo, de forma a viabilizar o
envolvimento ativo dos participantes ao longo do ciclo de vida do produto.

As atividades do projeto resultardo no desenvolvimento de conhecimento cientifico, voltado




para proposi¢des conceituais e orientado a novos meéetodos e modelos para tomada de
decisdo; e pratico, direcionado para o desenvolvimento de abordagens aplicadas e estudos
empiricos, no ambito das plataformas loT para linhas de manufatura distribuidas e
altamente automatizadas.

Em relagédo a relevancia do tema de pesquisa, o escopo atual do projeto inclui objetivos
relevantes, metodologia adequada e resultados interessantes para avangar o conhecimento
cientifico. O projeto complementa a pesquisa cientifica contemporanea e contribuira para a
inovacao tecnoldgica destinada a melhorar a tomada de decisdes em sistemas flexiveis e
distribuidos de manufatura através do desenvolvimento de conceitos, métodos e
abordagens.

De fato, para assegurar a competitividade do setor produtivo brasileiro, € necessario aplicar
e desenvolver conceitos e técnicas na fronteira do conhecimento. A importancia do
desenvolvimento e uso de conceitos e técnicas modernas para troca de informacdes e
tomada de deciséo ¢ justificada pelos impactos positivos nos sistemas produtivos nacionais.




Atividades Propostas

O projeto esta organizado em 5 grandes etapas, compostas por atividades que serao
executadas conjuntamente pelos participantes da UFSC e das instituicdes parceiras
estrangeiras.

Etapa 01 — Analise de requisitos e modelagem conceitual

A analise de requisitos constitui 0 ponto de partida para a modelagem conceitual da
plataforma INCANTO. Atividades: revisao sistematica da literatura e modelagem conceitual
considerando: integragdo de plataformas loT e manufatura aditiva; digital twins
incorporando a cadeia de valor completa (projeto, produgédo e utilizagdo) de produtos
customizados; estratégicas de custeio baseadas em micro-transacgdes criptografadas; e
modelagem de plataformas loT na nuvem.

Etapa 02 — Analise de pratica industrial e definigdo de cenarios de teste

A analise da pratica industrial contribuira para a construgdo dos cenarios de teste para a
avaliacdo da plataforma. Atividades: identificagcdo de praticas industriais correlatas e
proposicado de cenarios de teste abrangendo a totalidade ou areas especificas da
plataforma INCANTO.

Etapa 03 — Modelo digital twin para apoiar a analise de desempenho

Considerando as tecnologias no escopo da Industria 4.0, serdo explorados, propostos e
testados modelos de simulacio replicando os cenarios de teste definidos previamente. Os
experimentos proporcionardo uma efetiva analise do desempenho operacional, econédmico
(custos e beneficios) e social da plataforma loT para linhas de manufatura distribuidas e
altamente automatizadas destinadas a fabricacdo de itens customizados para tratamento
meédico personalizado.

Etapa 04 — Modelagem da plataforma loT

A modelagem da plataforma loT promovera uma abordagem cooperativa entre as etapas de
projeto, manufatura e utilizagdo, de forma a viabilizar o envolvimento ativo dos participantes
ao longo do ciclo de vida do produto. Dessa forma, a plataforma promovera a interagao
entre dois ciclos complementares, quais sejam: (i) projeto, validagédo, produgéo, entrega e
suporte; e, (ii) diagnédstico, especificagao de requerimentos, tratamento e monitoramento.

Etapa 05 — Disseminagao do conhecimento
Essa etapa compreende a disseminagdo do conhecimento gerado, tanto no ambito
académico, quanto na pratica industrial inovadora.




Insumos

A internacionalizagdo propiciada pelo projeto se dara através da transferéncia de
conhecimento e tecnologia entre os PPGs parceiros na UFSC e os entes internacionais. Em
especial, o intercambio de pessoas visa reforgar a insercdo da UFSC no cenario
internacional. Esse processo ocorrera em ambas as dire¢gdes e demandara o apoio nas
seguintes categorias:

e Auxilio para Missdes de Trabalho no Exterior (Professores da UFSC);

e Recursos para Manutencéo de Projetos;

e Bolsas no Exterior para Estudantes/Pesquisadores/Professores da UFSC: Doutorado
Sanduiche; Professor Visitante Junior / Sénior; Capacitacdo em cursos de curta
duracéo.

e Bolsas no Pais para Pesquisadores provenientes dos Parceiros Internacionais:
Jovem Talento; Professor Visitante; P6s-Doutorado.

Em uma visdo mais ampla, de médio a longo prazo, a execugdo do projeto apoiara a
consecucgao dos seguintes resultados:

e intercambio cientifico e apoio a formacao continua de professores, pesquisadores e
estudantes envolvidos.

e promogao de pesquisas conjuntas (através da submissdao de S projetos
internacionais conjuntos durante a execugao do projeto) e atividades de ensino (por
meio do intercambio de estudantes, pesquisadores e professores e a melhoria
continua em cursos de graduacao e pos-graduagao).

e suporte para aumentar o numero de publicagdes conjuntas, dentro e fora do escopo
do projeto, aumentando a visibilidade do conhecimento cientifico e tecnoldgico
gerado.

e formacéo e consolidacdo de redes de colaboragao cientificas envolvendo a UFSC e
as instituicoes parceiras internacionais e outras instituicdes.

e acesso a centros de exceléncia em relacdo ao desenvolvimento do conhecimento
cientifico e pratico.

O projeto ora proposto propiciara o avango da colaboragdo com as instituicbes parceiras,
cada qual com potencial para colaborar de forma unica para a consecugao dos objetivos do
projeto e, concomitantemente, para o avang¢o do processo de internacionalizagdo da UFSC.
Por um lado, a Alemanha vem liderando a transformacéao digital da industria, servindo de
exemplo a ser seguido no que tange aos aspectos técnicos e tecnoldgicos. A Suiga,
notadamente o parceiro local, tem um destacado histérico de aplicagao de conhecimento
cientifico avangado para o aprimoramento da competitividade da industria local. Ja a Italia e
o Chile apresentam desafios cientificos e tecnoldgicos similares aos brasileiros para a
implementagdo de novos conceitos, métodos e tecnologias da Industria 4.0, fornecendo
assim uma ilustracao perfeita das boas praticas que poderiam ser transferidas para a
realidade cientifica e industrial brasileira. Por fim, os Estados Unidos e Canada tem
destacado desempenho da divulgagdo cientifica em periddicos de alto impacto,
apresentando interessantes praticas a serem adaptadas e adotadas.




Cronograma — Etapas, Missoes e Bolsas

Etapa|Descricao 2019|2020 | 2021 | 2022

1|Analise de requisitos e modelagem conceitual

2|Analise de pratica industrial e definicao de cenarios

Professor Visitante no Exterior Sénior (6 meses)

Capacitacdo (3 meses)

DS1 Doutorado Sanduiche (6 meses)
DS2 Doutorado Sanduiche (6 meses)
DS3 Doutorado Sanduiche (12 meses)

Pés-doutorado com experiéncia no exterior (12 meses)

Jovem Talento com Experiéncia no Exterior (12 meses)

Professor Visitante no Brasil (15 dias)

Professor Visitante no Brasil (15 dias)

3|Modelo digital twin para analise de desempenho

DS4 Doutorado Sanduiche (6 meses)
DS5 Doutorado Sanduiche (6 meses)
DS6 Doutorado Sanduiche (6 meses)

Professor Visitante no Exterior Sénior (6 meses)

Professor Visitante no Exterior JUnior (6 meses)

Capacitacdo (3 meses)

4 Modelagem da plataforma loT

Professor Visitante no Exterior JUnior (6 meses)

DS7 Doutorado Sanduiche (6 meses)

DS8 Doutorado Sanduiche (12 meses)

Pés-doutorado com experiéncia no exterior (12 meses)

Professor Visitante no Brasil (15 dias)

DS9 Doutorado Sanduiche (6 meses)

DS10 Doutorado Sanduiche (6 meses)

Professor Visitante no Brasil (15 dias)

5/ Disseminacao do conhecimento

Bolsas no Exterior:

* Doutorado Sanduiche;

* Professor Visitante Junior (antigo pés-doutorado com vinculo empregaticio);
* Professor Visitante Sénior (antigo estagio sénior no exterior);

» Capacitagao em cursos de curta duragao ou “summer/winter schools”.

Bolsas no Pais:
« Jovem Talento;
 Professor Visitante;
* P6s-Doutorado.




Carater Inovador

O projeto apresenta carater inovador ndo somente em termos cientificos e tecnoldgicos,
mas também do ponto de vista institucional e de insergcao internacional, conforme detalhado
a segquir:

Inovagoes académicas

Além do esperado desenvolvimento e disseminagdo de conhecimento académico de alto
impacto, através da execugao do presente projeto almeja-se realizar a concepgéao, baseado
nas experiéncias de sucesso dos parceiros BIBA, PARMA e SUPSI, de um laboratorio de
aprendizagem (learning lab), a ser instalado na UFSC, abrangendo as tecnologias da
Industria 4.0, principalmente aquelas exploradas no projeto.

Inovagoes tecnoldgicas

Desenvolvimento de analise de requisitos, modelos conceituais, cenarios de teste e
modelos de plataformas loT, bem como teste da aplicagdo dos conceitos e tecnologias da
Industria 4.0 em sistemas produtivos inteligentes. Estudo inovador, através de digital twins,
do desenvolvimento, producdo e comercializacdo de produtos customizados para
tratamento meédico personalizado através da integragdo e sincronizagdo do fluxo de
informagdes e material propiciada por uma plataforma loT abrangendo toda a cadeia de
valor envolvida.

Inovagoes institucionais

As tecnologias desenvolvidas neste projeto tem grande apelo cientifico e tecnolégico e
podem inserir a UFSC, no médio e longo prazos, em um cenarios de intercambio de dados
e prototipos com outros grupos interessados no tema alvo do projeto.

Além disso, o intenso intercambio académico sera acompanhado de um programa para
institucionalizar o papel dos professores, pesquisadores e alunos estrangeiros que serao
acolhidos na UFSC durante a execugao do projeto como verdadeiros representantes da
instituicdo e “Embaixadores de Pesquisa” da UFSC nos paises de origem.

Inovagoes na insergao internacional

A realizagédo do projeto incentivara o fortalecimento de parcerias e de redes de pesquisa;
contribuira para intercambio cientifico; ampliara o nivel de colaboragdao e de publicacbes
conjuntas; incentivara o acesso de pesquisadores brasileiros a centros internacionais de
exceléncia; e, proporcionara maior visibilidade internacional da producado cientifica e
tecnoldgica brasileira.

Metas

Em termos de desenvolvimento econdmico e impacto social, € importante observar que,
para garantir que o crescimento econémico de médio e longo prazo nao seja limitado pela
falta de capacidades tecnoldgicas, os investimentos em pesquisa com impacto direto e
indireto no desenvolvimento do setor produtivo devem ser promovidos. O impacto direto
ocorre através da aplicagdo do conhecimento desenvolvido pelo setor produtivo, nos
processos e ferramentas de tomada de decisdo. O impacto indireto esta relacionado a
melhoria da educacgao de futuros engenheiros, gerentes de produgao e técnicos, permitido
pela participagdo de professores em tais iniciativas internacionais de pesquisa, que
combinam desenvolvimento tedrico na fronteira do conhecimento e potencial de aplicagao
pratica. Na sequéncia sdo apresentadas as metas do projeto quanto a formacgdo de




pessoas e divulgacéo de resultados da pesquisa:

Formacao de pessoas
e disciplinas oferecidas em lingua inglesa: 10 disciplinas
e mestrados (concluidos): 10
e doutorados (iniciados): 10
e 3 cursos de doutorado em cotutela: Universidade de Bremen, Universidade de
Parma e Universidade Laval.

Divulgacao de resultados da pesquisa

e publicacdes de relevancia internacional: 40 publicacdes em revistas de alto impacto
e conferéncias internacionais com alto reconhecimento

e organizagao de invited sessions and open invited tracks em eventos internacionais
de alto impacto abrangendo a tematica do projeto: 4 sessions ou 4 tracks

e organizagéo de special issues de revistas internacionais de alto impacto abrangendo
tematicas relacionadas ao projeto: 4 special issues

e itens de producgao tecnoldgica registrados: 5 registros

Formacéo / consolidacao de rede internacional de pesquisa

e concepgao de 1 (um) laboratério de aprendizagem (learning lab), a ser instalado na
UFSC, abrangendo as tecnologias da Industria 4.0, principalmente aquelas
exploradas no projeto.

e estabelecimento de 1 (um) programa de representantes / Embaixadores de Pesquisa
da UFSC nos paises das instituicbes parceiras do projeto: 6 paises, 17
embaixadores (aprox. 3 por pais)

e submissdo de projetos complementares conjuntos durante o periodo de execugao do
presente projeto: 5 submissdes (por exemplo, NSF, EU H2020, DFG, dentre outros)

Impactos na Internacionalizagédo da UFSC

Em uma visdo mais ampla, de médio a longo prazo, a execugédo do projeto apoiara a
consecucgao dos seguintes resultados:

e intercambio cientifico e apoio a formacao continua de professores, pesquisadores e
estudantes envolvidos.

e promogao de pesquisas conjuntas (através da submissdao de S projetos
internacionais conjuntos durante a execugao do projeto) e atividades de ensino (por
meio do intercambio de estudantes, pesquisadores e professores e a melhoria
continua em cursos de graduacao e pos-graduagao).

e suporte para aumentar o numero de publicagdes conjuntas, dentro e fora do escopo
do projeto, aumentando a visibilidade do conhecimento cientifico e tecnoldgico
gerado.

e formacéo e consolidacdo de redes de colaboragao cientificas envolvendo a UFSC e
as instituicdes parceiras internacionais e outras instituicdes.

e acesso a centros de exceléncia em relacdo ao desenvolvimento do conhecimento
cientifico e pratico.

O projeto ora proposto propiciara o avango da colaboragdo com as instituicbes parceiras,
cada qual com potencial para colaborar de forma unica para a consecugéo dos objetivos do
projeto e, concomitantemente, para o avango do processo de internacionalizagao da UFSC.
Por um lado, a Alemanha vem liderando a transformagéao digital da industria, servindo de




exemplo a ser seguido no que tange aos aspectos técnicos e tecnologicos. No que tange a
participagdao com instituicbes alemas, ressalta-se a possibilidade de auxiliar programas de
pos-graduacao da UFSC recém-abertos a fortalecer os lagos e ampliar ligagées, como o
Programa de Pdés-Graduagdo em Engenharia de Sistemas Eletronicos, de Joinville que ja
conta com parcerias no Projeto AWARE. A Suiga, notadamente o parceiro local, tem um
destacado historico de aplicacdo de conhecimento cientifico avangado para o
aprimoramento da competitividade da industria local. J& a Itdlia e o Chile apresentam
desafios cientificos e tecnoldgicos similares aos brasileiros para a implementagdo de novos
conceitos, métodos e tecnologias da Industria 4.0, fornecendo assim uma ilustragéo perfeita
das boas praticas que poderiam ser transferidas para a realidade cientifica e industrial
brasileira. Por fim, os Estados Unidos e Canada tem destacado desempenho da divulgagéo
cientifica em peridédicos de alto impacto, apresentando interessantes praticas a serem
adaptadas e adotadas.
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Email
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ORCID:
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Email
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Telefone

+55 48 3721-6671
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PERFIL DOS PARTICIPANTES

Capacidade Técnica e Lideranga da Equipe Brasileira

A equipe do projeto tem reconhecida capacidade técnica e lideranga nas areas de pesquisa
do projeto. Em especial, todos os membros do projeto tem comprovada experiéncia
internacional e atuacao relevante para a internacionalizagdo do ensino e da pesquisa da
UFSC.

O Prof. Antonio Cezar Bornia atua na analise de custos de sistemas produtivos, com
ampla atuacdo em associagdes profissionais e académicas, como a Associacao Brasileira
de Engenharia de Produgcdo (ABEPRO) e Associagdo Brasileira de Custos (ABC). O Prof.
Enzo Morosini Frazzon (PQ2 CNPq) realizou seu doutoramento e pds-doutorado na
Universidade de Bremen (2006 — 2010). Pesquisa (i) a integracdo entre sistemas de
producéo, transporte e logistica, (ii) sistemas produtivos inteligentes e (iii) a aplicagdo de
novas tecnologias em sistemas produtivos e logisticos. O Prof. Diego Fettermann atua na
area de desenvolvimento de novos produtos e analise de dados, em especial na
incorporagado de tecnologias loT no desenvolvimento de produtos industriais. O Prof.
Guilherme Tortorella (PQ2 CNPq) atua na area de gestdo de operagdes, em especial na
area de abordagens enxutas (lean), considerando integralmente os conceitos, abordagens
e tecnologias da Industria 4.0.

O Prof. Anténio Augusto Frohlich realizou seu doutorado em Engenharia da Computagao
na Technical University of Berlin. Atua na area de Cyber-Physical Systems e Internet of
Things, tendo coordenado e participado de varios projetos nacionais e internacionais,
dentre eles o EUBrazilCloudForum H2020. O Prof. Jean Everson Martina possui
doutorado em Ciéncias da Computacgéo pela Universidade de Cambridge no Reino Unido
(2011). Atua em Gerenciamento de Certificados Digitais, Protocolos Criptograficos,
Sistemas Embarcados, Métodos Formais, e Engenharia de Software voltada a seguranga
da Informacgao.

O Prof. Altair Borgert pesquisa modelos de custeio e comportamento dos custos e tem
desenvolvido projetos no ambito dos servigos de saude e hospitalar. O Prof. Rogério Joao
Lunkes (PQ2 CNPq) e a Prof®. Valdirene Gasparetto pesquisam o processo de gestdo
das organizagbes, bem como métodos de avaliagdo de desempenho. Eles tém publicado
internacionalmente e participado em equipes internacionais de forma a fomentar a
internacionalizacdo do PPGC.




Capacidade Técnica e Lideranga da Equipe Brasileira

A equipe do projeto tem reconhecida capacidade técnica e lideranga nas areas de pesquisa
do projeto. Em especial, todos os membros do projeto tem comprovada experiéncia
internacional e atuacao relevante para a internacionalizacdo do ensino e da pesquisa da
UFSC.

O Prof. Antonio Cezar Bornia atua na analise de custos de sistemas produtivos, com
ampla atuagdo em associagdes profissionais e académicas, como a Associacado Brasileira
de Engenharia de Produgcdo (ABEPRO) e Associagao Brasileira de Custos (ABC). O Prof.
Enzo Morosini Frazzon (PQ2 CNPq) realizou seu doutoramento e pdés-doutorado na
Universidade de Bremen (2006 — 2010). Pesquisa (i) a integracdo entre sistemas de
producéo, transporte e logistica, (ii) sistemas produtivos inteligentes e (iii) a aplicagdo de
novas tecnologias em sistemas produtivos e logisticos. O Prof. Diego Fettermann atua na
area de desenvolvimento de novos produtos e analise de dados, em especial na
incorporagao de tecnologias loT no desenvolvimento de produtos industriais. O Prof.
Guilherme Tortorella (PQ2 CNPq) atua na area de gestado de operagdes, em especial na
area de abordagens enxutas (lean), considerando integralmente os conceitos, abordagens
e tecnologias da Industria 4.0.

O Prof. Anténio Augusto Frohlich realizou seu doutorado em Engenharia da Computagao
na Technical University of Berlin. Atua na area de Cyber-Physical Systems e Internet of
Things, tendo coordenado e participado de varios projetos nacionais e internacionais,
dentre eles o EUBrazilCloudForum H2020. O Prof. Jean Everson Martina possui
doutorado em Ciéncias da Computacgéo pela Universidade de Cambridge no Reino Unido
(2011). Atua em Gerenciamento de Certificados Digitais, Protocolos Criptograficos,
Sistemas Embarcados, Métodos Formais, e Engenharia de Software voltada a seguranga
da Informacgao.

O Prof. Altair Borgert pesquisa modelos de custeio e comportamento dos custos e tem
desenvolvido projetos no ambito dos servicos de saude e hospitalar. O Prof. Rogério Joao
Lunkes (PQ2 CNPq) e a Prof®. Valdirene Gasparetto pesquisam o processo de gestdo
das organizagbes, bem como métodos de avaliagdo de desempenho. Eles tém publicado
internacionalmente e participado em equipes internacionais de forma a fomentar a
internacionalizacdo do PPGC.

Experiéncia Internacional da Equipe Brasileira

A equipe do projeto mantém colaboragdes ativas com centros de pesquisa internacionais, o
que permite que professores, pesquisadores e alunos de graduagdo e poés-graduagao
realizem intercambios. A equipe do projeto também tem experiéncia no recebimento de
professsores e pesquisaores estrangeiros para missdes de curta e longa duragéo na UFSC.
Um breve resumo segue abaixo:

Prof. Bornia: tem atuado na publicagdo de artigos cientificos em conjunto com parceiros
internacionais e desenvolvido parcerias institucionais com associagdes académicas e
profissionais internacionais.

Prof. Frohlich: Coordenacéo de diversos projeto apoiados pela Comissdo Europeia. Seu
laboradrio (Software/Hardware Integration Lab - LISHA), através de seu amplo e multi-
campi corpo técnico, tem dedicado esforgos ao desenvolvimento de sistemas embarcados,
sistemas ciberfisicos e platformas Internet of Things. Destaca-se a atuacéao do: (i) Prof.
Giovani Gracioli que realizou doutorado (2012) sanduiche na Universidade de Waterloo e
na universidade Friedrich-Alexander (2010); e, (ii) Prof. Anderson W. Spengler, cujos




interesses de pesquisa incluem abrangem sistemas embarcados, como foco em sistemas
ciberfisicos.

Prof. Frazzon: Coordenacgéo do projeto AdaptiveSBO (BRAGECRIM, periodo: Junho/2016
a Maio/2020, U$ 478.000, 10 missdes de estudo por ano)”, com o Prof. Dr.-Ing. Freitag da
Universidade de Bremen. O projeto abrange atividades de planejamento e controle
integrado de operagdes industrias, considerando integralmente os conceitos, abordagens e
tecnologias da Industria 4.0. Atuagdo no projeto 12MS2C (BRAGECRIM, periodo: 2012 a
2017, valor bilateral financiado: U$ 300.000), com UFRGS, FURG e Universitat Minster. O
BRAGECRIM visa apoiar e financiar projetos conjuntos de pesquisa entre grupos de
pesquisa brasileiros e aleméaes na area de tecnologia de manufatura avangada. Embaixador
de Pesquisa da Universidade de Bremen no Brasil desde 2016.

Prof. Martina tem colaboragdes internacionais ativas com a Universidade de Luxemburgo,
a Universidade do Porto, a Universidade de Bologna e a Unviersidade de Catania. O Prof.
Tortorella atua em cooperagcdo com a University of Tennessee (UTK) e Univerity of
Bergamo — Italia. O Prof. Fettermann é coordenador de Intercambio Internacional e do
Programa Brafitec 213/17 com a ENISE.

Experiéncia da Equipe Estrangeira

O Prof. Thoben é diretor do BIBA - Bremer Institut fiir Produktion und Logistik GmbH
da Universidade de Bremen, um dos institutos de pesquisa de maior destaque
internacional na Alemanha, atuando em redes de pesquisa no ambito nacional, europeu e
global. Hd muito mais de 20 anos, a BIBA vem explorando e contribuindo para o
conhecimento cientifico e tecnolégico do que hoje se convencionou denominar "Industria
4.0", explorando os desafios tecnolégicos e organizacionais, bem como as oportunidades
apresentadas pela digitalizagcado da producado e da logistica. Na Universidade de Bremen, 6
pesquisadores participarao do projeto.

O Prof. Tasora ¢ diretor do Smart Production 4.0 Lab da Universidade de Parma. Trata-
se de um centro de inovagdo atuando no desenvolvimento de sistemas de manufatura
inteligentes incluindo pesquisa em manufatura flexivel, impressao 3D, sistemas ciberfisicos,
produtos virtuais e reengenharia de processos. A Universidade de Parma tem um papel de
lideranga na transformacgao digital da industria e das operagdes de transporte e logistica,
tanto a nivel regional como nacional, sendo um local perfeito para a construgao de redes de
colaboragéo cientificas no dmbito Italiano e Europeu.

O Prof. Silvestri € membro do Institute of Systems and Technologies for Sustainable
Production da University of Applied Sciences and Arts of Southern Switzerland
(SUPSI). A atuacao do instituto esta focada em melhorar o desempenho de sistemas de
producdo que integram tecnologias industriais avangadas, explorando metodologias e
ferramentas, incluindo: automacgao e controle, Machine learning e simulagao.

O Prof. Dr. Coelho é membro do CIRRELT (Interuniversity Research Centre on
Enterprise Networks, Logistics and Transportation), e diretor da Canada research
chair em logistica integrada da Laval University, que atua no desenvolvimento de
conhecimento cientifico na area de pesquisa operacional aplicada & logistica, transportes e
controle de inventario.

Os Prof. Mac Cawley e Prof. Sawhney atuam na area de Lean Healthcare, a qual
desenvolve conhecimento relevante na area de eficiéncia hospitalar que sera diretamente
afetada pela implantacdo de novas tecnologias de fabricagcdo e plataformas de
comunicac&o no ambito do projeto.

PROGRAMAS E INSTITUICOES DO PROJETO DE PESQUISA EM COOPERAGAO




INTERNACIONAL

Programas de Pé6s-Graduagao da UFSC

PPGEP — Programa de Pés-Graduagao em Engenharia de Produgéo (Coordenagao)
Participantes: Antonio Cezar Bornia, Enzo Morosini Frazzon, Guilherme Luz Tortorella,
Diego de Castro Fettermann

Area de avaliagdo da CAPES: Engenharias |

PPGCC - Programa de P6s-Graduagao em Ciéncia da Computagéo
Participantes: Augusto Frohlich, Jean Martina
Area de avaliacao da CAPES: Ciéncia da Computacéao

PPGC - Programa de Pds-Graduagao em Contabilidade

Participantes: Altair Borgert, Rogério Jodo Lunkes e Valdirene Gasparetto, Altair Borgert
Area de avaliacao da CAPES: Administracao Publica e de Empresas, Ciéncias Contabeis e
Turismo

Instituicoes Parceiras Estrangeiras

- BIBA (Bremen Institute of Production and Logistics) da Universidade de Bremen
(Alemanha)

- Institute of Systems and Technologies for Sustainable Production, Department of
Innovative Technologies do SUPSI - University of Applied Sciences of Southern
Switzerland (Suiga) / SUPSI - Scuola universitaria professionale della Svizzera italiana
- Operations et systémes de décisions department da Université Laval (Canada)

- Dipartimento di Ingegneria e Architettura da Universita degli Studi di Parma (Italia)

- Center for Advanced Systems Research and Education da University of Tennessee,
Knoxville (Estados Unidos da América)

- Industrial and Systems Engineering Department da Pontificia Universidad Catdlica de
Chile (Chile)




RECURSOS (conforme PIl UFSC, aprovado pela CAPES)
*sujeito a ajustes durante o processo de implementagao

Tema 5: Transformacgao Digital: Industria e Servigos 4.0

Digital: Industria e Fisica e Engenharias

Aplicada

TEMA PROJETO TIPO MONTANTE PPG LIDER COORDENADOR PPG's PARTICIPANTES
Automacdo, controle e sistemas Engenharia de : Stri
; 4 Engenharia Elétrica
23 |computacionais para inddstria e (+) R$ 2.302.531,13 |Automagio e Hicerdo Jose. . !
servicos 4.0 Sistemas Rabelo Ciéncias da Computagio
Big Data Analytics: lancando Juz Ciéncia da d : "
24 P————— (-) R$ 798.515,74 S Vania Bogorny Biotecnologia e Biociéncias
Tema Internacionalizacdo da Engenharia Elétrica
5: Transformago | 25 |Matemtica e integracio com ) R Asadnn [PREmlC R | el
- . f Yani€l Goncalves

Engenharia de Automacdo e

Servigos 4.0 (5

3 Manufatura distribuida e
projetos)

automatizada e fabricacdo
automatizada setorial (saiide

26

R$ 1.439.300,10

Engenharia da

Antonio Cezar

Ciéncia da Computacio

Robotica: r:omge‘rﬁncza € pesquisa

27 |em paralelismo e reconfiguracio

Producao Bornia Contabilidade
. Engenharia de Automacdo e
© RS 1.439.300,10 |cngenharia Daniel Martins ~ |Sistemas
Mecanica

TIPO: (-) | RS 1.439.300,10
MISSOES CADASTRADAS RS 300.000,00
Ano Qtd Valor
2018 - 2° semestre 3 R$ 75.000,00
2019 3 R$ 75.000,00
2020 3 R$ 75.000,00
2021 3 R$ 75.000,00
2022 — 1° semestre 0 R$ 0,00
RECURSOS PARA MAN UTENCE\O DE PROJETOS RS 40.000,00
Ano Valor
2018 — 2° semestre R$ 10.000,00
2019 R$ 10.000,00
2020 R$ 10.000,00
2021 R$ 10.000,00
2022 — 1° semestre R$ 0,00

Matematica Pura e Aplicada

BOLSAS VINCULADAS A PROJETO DE COOPERACAO

R$ 1.099.300,10

Modalidade 2018 2019 2020 2021 2022 Total Total(R$)
Capacitagéo (3 meses) 0 1 1 2 R$ 50.932,80
Doutorade Sanduiche (6 meses) 0 2 2 2 2 8 R$ 323.827,20
Doutorado Sanduiche (12 meses) 0 1 1 2 R$ 152.553,60
Jovem Talento com Experiéncia no Exterior (12 meses) 0 1 1 R$ 116.110,58
Professor Visitante no Brasil (15 dias) 0 1 1 1 1 4 RS 64.621,16
Professor Visitante no Exterior Junior (6 meses) 0 1 1 2 R$ 121.276,80
Professor Visitante no Exterior Sénior (6 meses) 0 1 1 2 R$ 131.356,80
Pos-doutorado com experiéncia no exterior (12 meses) 0 1 1 2 R$ 138.621,16

Itens Financiaveis

e Auxilio para Missoes de Trabalho no Exterior;
e Recursos para Manutencéo de Projetos;

Bolsas no Exterior:
Doutorado Sanduiche;

e Capacitagao em cursos de curta duragao ou “summer/winter schools”.

Bolsas no Pais:
e Jovem Talento;
e Professor Visitante;
e Pés-Doutorado.

Professor Visitante Junior (antigo pés-doutorado com vinculo empregaticio);
e Professor Visitante Sénior (antigo estagio sénior no exterior);




RECURSOS (conforme PIl UFSC, aprovado pela CAPES)
*sujeito a ajustes durante o processo de implementagao

Ano Quantidade Valor

2018 3 R$ 75.000,00
2019 3 R$ 75.000,00
2020 3 R$ 75.000,00
2021 3 R$ 75.000,00
2022 0 R$ 0,00

Ano Valor

2018 R$ 10.000,00
2019 R$ 10.000,00
2020 R$ 10.000,00
2021 R$ 10.000,00
2022 R$ 0,00

Ano | Modalidade Quantidade Valor Total
2018 | Doutorado Sanduiche (6 meses) 0 R$ 0,00
2018 | Professor Visitante no Brasil (15 dias) 0 R$ 0,00
2019 | Professor Visitante no Exterior Junior (6 meses) 1l R$ 60.638,40 i
2019 | Doutorado Sanduiche (6 meses) 2 R$ 80.956,80
2019 | Capacitacdo (3 meses) 1 R$ 25.466,40
2019 | Pés-doutorado com experiéncia no exterior (12 meses) 1 R$ 69.310,58
2019 | Doutorado Sanduiche (12 meses) 1 R$ 76.276,80
2019 | Jovem Talento com Experiéncia no Exterior (12 meses) 1 R$ 116.110,58
2019 | Professor Visitante no Brasil (15 dias) 1L R$ 16.155,29
2019 | Professor Visitante no Exterior Sénior (6 meses) il R$ 65.678,40
2020 | Doutorado Sanduiche (6 meses) 2 R$ 80.956,80
2020 | Professor Visitante no Exterior Junior (6 meses) 0 R$ 0,00

2020 | Professor Visitante no Exterior Sénior (6 meses) 0 R$ 0,00

2020 | Professor Visitante no Brasil (15 dias) 1 R$ 16.155,29
2021 | Professor Visitante no Exterior JGnior (6 meses) 1 R$ 60.638,40
2021 | Doutorado Sanduiche (12 meses) 1 R$ 76.276,80
2021 | Capacitacao (3 meses) 1 R$ 25.466,40
2021 | Pés-doutorado com experiéncia no exterior (12 meses) 1 R$ 69.310,58
2021 | Professor Visitante no Brasil (15 dias) 1 R$ 16.155,29
2021 | Professor Visitante no Exterior Sénior (6 meses) 1 R$ 65.678,40
2021 | Doutorado Sanduiche (6 meses) 2 R$ 80.956,80
2022 | Doutorado Sanduiche (6 meses) 2 R$ 80.956,80
2022 | Professor Visitante no Brasil (15 dias) 1l R$ 16.155,29
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