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Novos modelos de negdcio, produtos e servigos no contexto da i4.0: Data documento 17/07/2017

Tendéncias Tecnoldgicas e Recomendacgdes para ofertas integradas Versao V1.5

Sumario Executivo

A rapida evolugao das tecnologias de produgcdo num contexto de digitalizacdo da
economia e do movimento Industria 4.0 (i4.0) coloca desafios e oportunidades as
empresas da fileira das tecnologias de producgao. A par de uma exigéncia de inovagao
tecnoldgica continua aplicada a produtos e servicos, as empresas da fileira necessitam
de agarrar as oportunidades decorrentes do contexto e tendéncias da i4.0, em
particular no que respeita a intervencdao em mercados nicho e de elevado valor
acrescentado, recorrendo a estratégias de cooperacao e colaboragao fomentadas e
facilitadas pelo PRODUTECH. O objetivo ultimo sera reforgar a presenca da fileira em

mercados nacionais e internacionais© através de novos dominios de especializagao.

E neste contexto que surge o presente estudo com a visdo de: “Ser capaz de
alavancar o desenvolvimento de novos modelos de negocio, sustentados no
cruzamento das competéncias e tecnologias dos associados, com o objetivo de
oferecer uma proposta de valor inovadora em novos segmentos de mercado”. O
principal objetivo do estudo é a identificagdo de dominios de intervencao para a fileira
das tecnologias de producao, de forma a que esta acompanhe a evolugdao da 42
revolugao industrial (Industria 4.0 ou i4.0) com estratégias de curto e médio prazo para
novos produtos, servicos e modelos de negdcio. Neste sentido, este estudo

compreende os seguintes objetivos especificos:

e Levantamento do estado-da-arte e identificacdo de tendéncias no
desenvolvimento tecnoldgico na i4.0 relevantes para a fileira das tecnologias
de producao;

e Levantamento do estado-da-arte e identificacdo de tendéncias em novos
modelos de negdcio, no contexto da i4.0, relevantes para a fileira das
tecnologias de producao;

¢ Identificagcdo de oportunidades potenciadas pelo movimento i4.0 para novos
produtos/servigos, desenvolvidos em colaboragado, por empresas da fileira

das tecnologias de produgao.

A metodologia usada para a elaboragdo do estudo foi a de revisdao de literatura

cientifica/técnica e de gestdo complementada com entrevistas a dez associados da
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PRODUTECH, fornecedores de tecnologias (maquinas, equipamentos e sistemas de

informagao).

Sao0 nove as tecnologias catalisadoras da i4.0:

e Sistemas Ciber-Fisicos; o Fabricacao Aditiva;

o Ciber-seguranca; e Simulacgao;

o Realidade Aumentada; o Integracao de Sistemas;
e Big Data; e Computagdo na Nuvem.

e Robots Inteligentes;

Com a conjugacdo destas tecnologias e sua implementacdo integrada espera-se
resolver varios problemas bem como criar novas oportunidades para o tecido industrial
levando a obtengdo de melhorias significativas em dominios tao diversos como:
capacidade produtiva e mao-de-obra; eficiéncia nos processos da cadeia de valor;
qualidade do produto/servico; seguranca de informacéao; apoio a tomada de decisao,

gestao da informacgao e conhecimento; e capitalizagdo das empresas.

No entanto, para que estas tecnologias fiquem disponiveis a todas as empresas
industriais, € necessario incorpora-las na atual oferta de produtos e servicos das
empresas fornecedoras de tecnologia e definir modelos de negécio adequados a sua
comercializagcdo. No contexto da i4.0 no sector industrial, as empresas podem

considerar trés categorias de oferta de produtos e servigos:

e novas propostas de valor com produtos altamente customizados e
diferenciadores;
e produtos e servigcos combinados e integrados;

e novos servigos de valor acrescentado.

As especificidades de cada tecnologia e a necessidade de ter uma oferta integrada
fazem com que a colaboracgéo entre organizagdes com competéncias complementares
seja natural e desejavel. Assim, surgem modelos de negdcio centrados nas redes de
empresas que permitem a criacao de valor e oferta de produtos e servigos integrados,
resolvendo em conjunto os problemas dos clientes. As empresas da fileira das
tecnologias de producdo tém na PRODUTECH um ambiente propicio a formagao

destas redes e este estudo apresenta algumas ideias de oportunidades de novos
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produtos e servicos no contexto do modelo de negécio i4.0 para serem oferecidos

pelas empresas da fileira.

Das varias tendéncias de desenvolvimento tecnoldgico e de modelos de negdcio e com
base na anadlise dos fatores internos e externos da PRODUTECH no contexto da
implementacdo da i4.0, sdo feitas recomendagdes agrupadas em quatro areas:
vigilancia estratégica; investimento nos recurso-chave; exploragédo da rede de parceiros
estratégicos; e aimplementacao de boas praticas para inovagéao do modelo de negdcio.
Espera-se que o seguimento destas recomendagdes ajude as empresas da fileira a
alavancar a sua oferta nas tendéncias da i4.0 e assim conseguirem maior vantagem

competitiva no mercado.

Este estudo insere-se no projeto n° 16199 "PRODUTECH QUALIFICACAO -
CAPACITACAO, COOPERAGCAO E INTELIGENCIA ESTRATEGICAI/, aprovado no
quadro do aviso 04/SIAC/2015, no ambito do Sistema de Apoio a A¢des Coletivas, do
Portugal 2020.
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1 INTRODUCAO

1.1 Contextualizacao

A PRODUTECH, como responsavel pela dinamizacdo do cluster das tecnologias de
producdo, tem por missdo promover o desenvolvimento sustentavel e a
internacionalizacao da fileira nacional das tecnologias de producao - fabricantes de
maquinas, equipamentos e sistemas, integradores de sistemas, empresas de
desenvolvimento de aplicagoes informaticas, empresas de engenharia e consultaria
industrial, entre outros - em estreita colaboragcdo com os principais sectores da
industria transformadora portuguesa e com o Sistema Cientifico e Tecnoldgico
Nacional (SCTN).

O presente estudo faz parte do Programa de Ac¢ao Multianual 2015-2020 que tem a
visdo de "Portugal, pais de exceléncia na oferta de engenharia e de solugoes flexiveis
e integradas, nas areas mais dinamicas e inovadoras da fileira mundial das tecnologias
de produgao" e a missdo de "Robustecer a eficiéncia coletiva e a inteligéncia
estratégica ao servico da expansdo, do alargamento e da qualificacdo da Fileira
Portuguesa das Tecnologias de Producdo (FTP) em areas fortemente dinamicas e
inovadoras, bem como desenvolver e promover a sua oferta e a sua imagem a nivel
nacional e internacional”. No sentido de alcancar a visao estabelecida, este programa

definiu trés vetores de intervengao estratégica:

—k

Crescimento, consolidacao e qualificacao da base empresarial da fileira;
Reforgco da visibilidade e da internacionalizagdo da fileira;

Promocao do acesso a informacao estratégica na fileira;

> W N

Mobilizacao para a I&D+i de fronteira na fileira.

1.2 Visao e Objetivos Estratégicos do Estudo

A visdo para este estudo “Nichos-oportunidade, para a fileira das tecnologias de
producdo, para novos modelos de negdcio, produtos e servigos, no contexto da
industria 4.0” é: Ser capaz de alavancar o desenvolvimento de novos modelos de
negocio, sustentados no cruzamento das competéncias e tecnologias dos
associados, com o objetivo de oferecer uma proposta de valor inovadora em novos

segmentos de mercado.
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Desta forma este estudo tem os seguintes objetivos estratégicos (OE) no ambito da
Industria 4.0:

e OE1: Melhorar a inteligéncia estratégica da fileira sobre as tendéncias
tecnologicas alavancadas pela industria 4.0 e relacionadas com a
caracterizacao e necessidades do mercado neste novo contexto;

e OE2: Qualificar as empresas da fileira para a Industria 4.0 tornando-as mais
dindmicas, inovadoras e capazes de criar novos negdcios;

o OE3: Criar novas formas de interacao e integracao entre as empresas da fileira
na disponibilizacdao de oferta de produtos/servicos de forma mais eficiente e

potencializando as competéncias e tecnologias principais de cada empresa.

1.3 Metodologia do Estudo

A metodologia proposta' para este estudo possibilita que as conclusdes estejam
alicercadas em rigor (através da sustentacao tedrica e estado da arte) e relevancia
(através da discussao das ideias e validacdo dos resultados com os stakeholders do
estudo). Desta forma, a estratégia definida para o desenvolvimento deste trabalho
baseia-se huma abordagem evolutiva considerando, por isso, uma metodologia de
desenvolvimento em dois passos que se interligam através de cada um dos resultados

(Figura 1).

1 . . . ~ . . ~ .
A metodologia inicial proposta para este estudo incluia a realizagdo de um Workshop (Focus Group) para identificagao de oportunidades

no passo 2; e um workshop de apresentagdo e validagdo de resultados, num passo 3. No entanto, por motivos de calendario e falta de
qudérum nos workshops, a metodologia foi alterada substituindo estes pela realizagdo de visitas individuais, no passo 2, conforme

metodologia aqui apresentada.
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1. Identificar Tendéncias i4.0 2. Identificar Oportunidades i4.0

* Bases de Dados Cientificas (Scopus e
Web Of Science) e Google Scholar

*  White papers e publicacoes de
consultores e especialistas

* Visitas individuais (entrevistas
abertas) a empresas associadas da
Produtech representativas da fileira

*  Andlise Swot

Métodos

(%]
o]
w
e
=
O
(]
oc

*  Mendeley
" Relatdrio final do estudo com a
S Apresentacdo das tendéncias identificacdo de tendéncias e as
S de desenvolvimento tecnoldgico, no recomendacgoes para reforco da
2 contexto da i4.0 e relevantes para as capacidade de intervencgdo da fileira,
g empresas da fileira através do desenvolvimento de

tecnologias e modelos de negdcio i4.0

Figura 1 - Metodologia do Estudo

O primeiro passo consistiu na selecao e analise de publicacdes com recurso a pesquisa
nas principais Bases de Dados Cientificas e também com recurso a publicacdes de
consultoras e white papers. ApOs esta tarefa, foi preparada uma apresentacdo com os
principais resultados da pesquisa que, de forma consolidada, identifica as tendéncias
de desenvolvimento tecnoldgico, no contexto da i4.0, relevantes para as empresas da
fileira (ver secdo 3.2). De seguida, realizaram-se visitas individuais a um conjunto de
empresas associadas da PRODUTECH, representativa da fileira, com o objetivo de
identificar e discutir as oportunidades de novos produtos/servicos com base nas
tendéncias identificadas no passo 1. Foram visitadas 10 empresas, das 14 empresas
contactadas (ver Tabela 1 com informacao da tipologia das empresas visitadas). Nestas
visitas, foram apresentadas as tecnologias principais da Industria 4.0 e foram
colocadas questdes para identificar os problemas dos clientes da fileira e as melhorias
que esperam com a adogao de conceitos e tecnologias da i4.0 (ver apresentagcdo no
Anexo 1 - Apresentacdo/Guidao das Visitas Realizadas). Depois da realizagcdo das
visitas, foi realizada uma analise e consolidacao dos resultados obtidos e elaborado o
presente relatério final do estudo que contempla os resultados consolidados da

pesquisa e das visitas realizadas (secg¢ao 3.3 e capitulos 4 e 5).
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Tabela 1 - Tipologia das Empresas Visitadas

; Namero de Empresas
Area Tipologia
Visitadas
Equipamentos para a Industria do Processo 2
Sensores Automagéao 1
Fornecedores de Tecnologias _
L ) . Robotica 1
(Maquinas, Equipamentos e Sistemas)
Automacéo 1
Equipamentos, Maquinas e Ferramentas 1
Fornecedores de Tecnologia Software/MES/ERP 3
(Tecnologias de Informacao) Software Robdtica 1
TOTAL 10
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2 TENDENCIAS DE DESENVOLVIMENTO TECNOLOGICO 14.0

2.1 A Quarta Revolucao Industrial

A mecanizacao, eletrificacao e informatizacao sao as trés palavras-chave das primeiras
revolugdes industriais, respetivamente, assim como na 4?2 revolugcdo industrial a
palavra-chave é digitalizacdo (Maslaric et al., 2016). A 4@ revolugdo industrial € marcada
pela introdugcado de conceitos como a Internet da Coisas (IoT) e dos Servicos e a fusao

do real com o virtual (Figura 1).

2P,
r 4

]
N —

ey (2o

A 42 Revolugao Industrial

— Introdugéo da Internet
Primeiros Controladores | das Coisas (IoT) e dos
légicos programaveis Servigos e a fusdo do
(PLC) 1969 real e virtual
32 Revolugéo Industrial
Aplicagéo de sistemas
eletronicos e informaticos|
na automatizagdo da
produgao

Primeira linha de
montagem 1870

Primeira maquina a
vapor 1779

Final do século XVIII Final do século XIX Inicio dos anos 70 Hoje

Figura 2 - Enquadramento Historico da Industria 4.0 (Fonte: Bitkom/Fraunhofer, DFKI, Roland
Berger)

No ambito desta nova revolucéo industrial, a industria das tecnologias de producdo
assumem um papel catalisador nos processos de adocao e implementacao das novas
tecnologias por parte do tecido industrial. Este papel tem vindo a ser preparado através
de diversas iniciativas europeias como as Factories of the Future (FoF) na Comissao
Europeia (European Commission 2017)(European Commission 2017)(European
Commission 2017)(European Commission 2017)(European Commission
2017)(European Commission 2017), a Catapult no Reino Unido, Industrie du Futur em
Franca, Industrie 4.0 na Alemanha e Industria 4.0 em ltalia. Em Portugal, a Iniciativa

Portugal i4.0 define a Estratégia Nacional para a Digitalizacdo da Economia, que tem
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como objetivo a valorizagdo, promocao e investimento na digitalizagcdo da economia

portuguesa (http://www.industria4-0.cotec.pt/).

O paradigma da i4.0 traduz-se na digitalizacdo da indUstria de produgao e centra-se na
criacdo de fabricas inteligentes, produtos inteligentes e servigos inteligentes,
incorporados na internet das coisas € na internet dos servicos (Kagermann 2015). Essa
digitalizacao promove dispositivos inteligentes que sdo capazes de aprender através
da experiéncia, comunicar entre si e tomar decisoes, levando-os a sua auto-otimizagao

(Quint et al., 2015).

Espera-se que a i4.0 influencie quatro mudancas de paradigma a longo-prazo no
panorama da Producao Europeia (EFFRA 2012): 1) a Fabrica e Natureza: com melhorias
na eficiéncia e sustentabilidade dos recursos e de producao; 2) Fabrica e comunidades
locais: com o aumento da proximidade e aceitagao geografica, integracdo dos clientes
no desenho de produtos/servigos e processos de producdo; 3) Fabrica e Cadeias de
Valor: com a producao distribuida e responsiva, através de processos colaborativos,
permitindo a personalizagdo em massa de produtos e servicos; e, por ultimo, 4) Fabrica
e Recursos Humanos: com interfaces orientados aos trabalhadores e melhoria das
condicdes de trabalho. Desta forma, a i4.0 tem como principais objetivos aumentar a
digitalizagdo dos processos de producao e da cadeia de abastecimento, auxiliar a
comunicagao entes as pessoas, maquinas e produtos/servigos, possibilitar o acesso
em tempo real a informacdo de producdo para as entidades nela participam e o
desenvolvimento de processos de trabalho auténomos ao longo da cadeia de valor
(Brettel, Friederichsen, and Keller, 2014).

A i4.0 deve ser interpretada como um novo nivel de organizagao e controlo, ao longo
de toda a cadeia de valor do ciclo de vida do produto. Assim sendo, a i4.0 traduz uma
mudanca de paradigma nas operagoes, ao invés de uma simples melhoria tecnologica
das capacidades produtivas (Ganzarain and Errasti, 2016). Em suma, podemos dizer
que as principais oportunidades da Industria 4.0 para o sector produtivo industrial
prendem-se com o desenvolvimento de novos produtos e servicos que se enquadrem
e que suportam as quatro principais linhas que caracterizam as novas tecnologias e

oportunidades da Industria 4.0:

e A recolha e informagdo em tempo-real e a integracdo de sistemas

computacionais;
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e A digitalizacdo dos processos e integracao ao longo da cadeia de valor;
o Alintegracao vertical, redes de producao e integracao de Produtos e servigos;

e A producéo inteligente e autbnoma e sistemas ciber-fisicos.

Com este panorama é necessario que as empresas cooperem entre si, que estejam
integradas de forma horizontal e vertical, que partiihem informacdo e que
descentralizem a tomada de decisdo de forma a que a digitalizacdo, de ponta a ponta,
das cadeias de valor potencie o aumento dos niveis de produtividade (Hermann et al.,
2016). Assim, na Figura 2, sdao apresentadas as tecnologias que potenciam o
desenvolvimento tecnoldgico aplicadas ao desenvolvimento, producdo, operacao e

servico e, por conseguinte, estas mudancas nas organizacgoes.

9

Ciber-
seguranca

D Realidade

Sistemas

Ciber-fisicos Aumentada

‘">
=

Computacéo
em nuvem

Big Data

Industria 4.0

Integracdo de Robots
sistemas inteligentes

Fabricacdo
aditiva

Simulagdo

Figura 3 - Tecnologias catalisadoras da Industria 4.0 (Fonte: Boston Consulting Group)

A disseminacgao e adocao destas tecnologias ao longo das cadeias de valor industriais
permitem introduzir ganhos significativos e concretizar novos fatores de
competitividade, ndo sé em termos de aumento da eficiéncia, mas também no aumento
do valor acrescentado dos produtos e servigos, na flexibilidade, no tempo de resposta,
na customizacao dos produtos e no envolvimento e fidelizacdo dos clientes. Para isso,

€ necessario criar novos produtos e servigos acoplados a novos modelos de negdcio.

Um dos principais desafios para as empresas, neste contexto, consiste na definicao

dos novos modelos de negdcio que se pretende que sejam sustentaveis e que gerem
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resultados positivos para a economia, meio ambiente e sociedade (Schaltegger and
Wagner 2011; Chertow 2007). O tema central deste desafio, no contexto da i4.0, é que
a venda apenas dos produtos tangiveis estd a ser ultrapassada pela venda da
funcionalidade e acessibilidade dos produtos, bem como dos servicos a eles

acoplados, como poderemos ver no capitulo 4.

2.2 Tecnologias Catalisadoras da Industria 4.0

A Apresentacao das Tecnologias

Tabela 2 apresenta uma sintese das tecnologias catalisadoras da i4.0, com a definicao
de cada tecnologia, a descricao dos principais problemas que cada uma pretende
resolver, assim como o0s seus principais desafios € melhorias que representam. No

seguimento da tabela sintese apresentam-se alguns exemplos de aplicagcdo das

tecnologias para suportar a compreensao das mesmas.
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Apresentacdo das Tecnologias

Tabela 2 - Quadro Tecnologias Catalisadoras i4.0: Definicdo, Problemas, Desafios e Melhorias

Data documento
Versao

17/07/2017
V1.5

Tecnologia O que é? Que Problemas Resolve? Que Desafios? Que Melhorias?
Sistemas de entidades
computacionais colaborativas Fazer com que as maquinas e
conectados com o mundo fisico equipamentos fisicos produtivos
circundante e seus processos, comuniquem entre si, com outros
disponibilizando e usando em sistemas digitais e com os seus Ly o .
. P N . . 9 o ) Apoio a decisao através da
simultaneo, servigos de acesso e . A utilizadores de forma eficiente e eficaz; o . o
Baixa eficiéncia dos processos; sensorizagao, recolha e visualizagao
de processamento de dados
Sistemas di ivei Int t; Conseguir analisar os dados recolhidos de dados relevantes;
cib ISponivels na Internet, Baixa qualidade e quantidade de de f 9 trair inf N | ¢
iber- . ~ N e forma a extrair informacao relevante oo
, - - informacao necessaria a tomada ¢ Otimizagdo do desempenho e
Fisicos Integragdo de computacao e para os operadores e gestores;

comunicagao entre processos
fisicos e virtuais, abrangendo
todos os niveis de producéo,
desde o processo fisico de
manufatura e equipamentos de
producdo até as redes de
producéo e logistica.

de decisdo informada e assertiva e
eficaz.

Falta de solugdes chave-na-mao de
Sistemas Ciber-Fisicos. As tecnologias
atuais ainda precisam de
desenvolvimento adicional para serem
usadas em contexto produtivo.

aumento da eficiéncia dos processos
de toda a cadeia de valor de uma
fabrica.
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Tecnologia O que é? Que Problemas Resolve? Que Desafios? Que Melhorias?
Aumento da seguranca de dados,
informti A difusdo das comunicagdes digitais e o §|stemas, re,dgs © eqw.pamentos
At?qu.es in orma.tlcos a redes, consequente aumento do fluxo de tirando o maximo Parhdo das
Servigos e tecnologias com maquinas e equipamentos; comunicacdo (homeadamente com a restante§ tecno;?gl.as c!ue i
Ciber- objetivo de proteger os sistemas, Espionagem industrial: presenca de sensores gerando caracterizam a fabrica inteligente;
seguranca equipamentos, redes e dados g ’ comunicacdo de dados dentro e fora da Evitar espionagem industrial;
. ' . ~ Yo . H
industriais de intrusao ilicita. Erros na rastreabilidade dos .empre:sa, etc.? aumentam 9 risco de
produtos. mt(;usaoden; sistemas, equipamentos Aumentar a confiabilidade e
redes e dados. segurancga na identificacdo dos
produtos.
Consiste na integracdo de informacgao
virtual com no mundo real, através da e .
. ~ . . Perdas de eficiéncia qualidade nos
combinacao de elementos virtuais ,
. processos devido ao tempo na . .
com o ambiente real da . o L. Garantir a qualidade das tarefas a executar
s P . consulta da informacgao necessaria . T
fabrica/maquina/equipamento, da ara 4 SUa execUcEo: nos equipamentos com o aumento da Aumento da eficiéncia e melhoramento
interatividade e processamento em P §a0; flexibilidade devido a customizagdo e a das condi¢des para execugao do trabalho;
tempo real e da projegdo 3D. No . . ~ . - rotatividade de produtos a produzir;
. .y Fraca disseminacéo da informagao em L =
Realidade contexto de uma fabrica pode ter, . Diminuicao do erros na execugao de
- ambientes com menor acesso a ~
Aumentada por exemplo o objetivo de fornecer Formacéao dos colaboradores menos tarefas;

em tempo real informacdes para
manutencao e técnicas de reparagado
de pecas e equipamentos. Também
pode ser Util para formagao ou para
conceber e tornar as etapas do
projeto menos abstratas, envolvendo
melhor todos os interessados.

dispositivos de visualizagao;

Curva longa de aprendizagem no
processo de formagao dos
colaboradores por necessidade da
componente real/pratica.

abstrata;

Disseminagao de informacgao relevante em
tempo e contexto real.

Aumento da eficiéncia e eficacia a
formacgao de colaboradores.
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Tecnologia O que é? Que Problemas Resolve? Que Desafios? Que Melhorias?
Baixa eficiéncia dos processos; - .
P ’ Tomada de decisdao mais informada e
: : . . . em tempo real ao longos dos
Conjunto de tecnologias e Baixa qualidade e quantidade de P P ong de tod
ferramentas capazes de realizar o | informagédo necessaria & tomada prZC?SZOS T negocio de toda a
s o . cadeia de valor;
tratamento e analise de grandes de decisdo informada e assertiva e ’
volumes de dados: gerados eficaz; . . . L . .
. Gerir e analisar o aumento exponencial Otimizagéo dos custos operacionais
continuamente (tornam-se S . , ~ .
. . . . de dados de uma fabrica inteligente de | através da reducao do desperdicio de
rapidamente desatualizados); Tomada de decisdo sempre reativa o i
. - - .. forma eficiente e eficaz; recursos;
Big Data complexos (texto, imagens, audio, | e nao pro-ativa;

etc.); com origem em multiplas
fontes (producao, vendas,
terceiros), identificando com
detalhe as falhas existentes e
aumentando o conhecimento
sobre os habitos e preferéncias
dos consumidores.

Erros de célculo de métricas de
desempenho core;

Falta de capacidade e fraco
desempenho dos processos
produtivos devido a falhas e
paragem de maquinas e
equipamentos.

Célculo de métricas como o OEE
Overall Equipment Effectiveness de
forma mais precisa.

Melhoria da gestao de risco da cadeia
de fornecimento e aumento da
precisdo na necessidade de reparagao
e manutencdo de maquinas;

Identificacao de problemas de
qualidade e defeitos no produto final e
a percecao de carga de trabalho.
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Tecnologia O que é? Que Problemas Resolve? Que Desafios? Que Melhorias?
Caso especial de um Sistema
Ciber-Fisico no qual robots
(méveis e/ou fixos) operam numa Ter um “3° braco na fabrica para tarefas
realidade fisica no sentido de de maior forca, para evitar doengas de
automatizarem processos fisicos - trabalho ocupacional nos humano;
Escassez de mao-de-obra;
ou desenvolverem trabalho , )
. Aumento da capacidade produtiva e
humano (autonomamente ou em . . Libertar tempo para os trabalhadores
- Falta de capacidade produtiva; . tempos de resposta;
colaboracao); efetuarem tarefas de maior valor
R t . o :
obc-> S . L Baixa eficiéncia e desempenho nos acrescentado; Aumento da flexibilidade;
Inteligentes | Principais topicos: Localizacao,

navegacao, cooperagcao multi-
robot, visdo artificial 2D/3D,
manipulagdo de objetos e
interfaces homem-robot;

Integracao vertical, gestao de
frotas de robots, sistemas de
logistica interna.

Processos;

Baixas e doencas de trabalho dos
colaboradores.

Robots operarem e colaborarem no
mesmo espago que humanos de forma
segura;

Robots com maior precisao e para
implementarem tarefa mais minuciosas.

Aumento do desempenho dos
processos produtivos.
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Tecnologia O que é? Que Problemas Resolve? Que Desafios? Que Melhorias?
Conjunto de tecnologias que Fabricac&o aditiva de metal utilizada até . _ ,
permite a impresséo de objetos a agora em industrias de alto nivel como POSS'b'“qade d.e criar objetos com )
partir da colocagéo de plastico ou a aeroespacial e biomédica, onde os geo.met.n:a? mU|to~compIexas, oquee
metal em camadas, evitando o Elevado d dicio d tori materiais usados sdo muito caros e .mmto d,|f|0||, S€ nac mesmo
desperdicio de processos como o .eva. © desperdicio de materia- com relativamente baixos volumes de |mPOSS|veI, de al.car-mgar com outros
corte. Usada inicialmente para a prima; producéo; métodos de fabrico;
roducao de protétipos, . .
. = P ¢ . p P Maior complexidade e . : : - Otimizacdo de geometrias para
Fabricacao pequenas séries de pecas . Existe ainda muita variabilidade na B
. customizacao dos produtos; . o L reducao do peso ou controlo da
Aditiva complexas, de pecas suplentes e impressao de pegas, o que significa densidade d
. . ensidade da peca;
ate mesrT]o ferramentas Elevado pedos dos produtos face du,as Pegas |~mp.res.sas na me§ma
persgnahz.adas. Com o oo ao material realmente necessario magquina serdo ligeiramente diferentes; Redugao da necessidade de produzir
amadurecimento da tecnologia, para a funcao exigida do produto. . ol conjuntos complexos;
velocidade e precisdo da As propriedades mecanicas das pecas
imPresséo 3D, comega a ser ;g?rlca?asdpor:asr.lcagao aditiva sao Maior flexibilidade de fabricacéo e
utilizada para a produgao em ireren e.s as rabricadas producéo customizada.
larga escala. convencionalmente.
Conjunto de tecnologias que
permitem a virtualizagdo do Simular linhas de fabrico a fim de definir ~
. . . Desenho de layout de producao para
design de produtos, dos Falta de capacidade e baixa novos layouts; . . ~
. ~ . A duplicar a capacidade de produgao;
Simulacao processos e do layout fabril no eficiéncia dos processos

sentido de ser possivel a sua
otimizagéo e aperfeicoamento de
modelos.

produtivos.

Analisar e validar diferentes planos de
producgao.

Otimizar o uso das maquinas.
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Tecnologia

O que é?

Que Problemas Resolve?

Que Desafios?

Que Melhorias?

Integracao
de Sistemas

Integracao de dados a todos os
niveis de uma empresa entre
empresas da cadeia de
abastecimento de acordo com
padroes de transferéncia de
dados.

Necessario para uma cadeia de
abastecimento totalmente
automatizada desde fornecedores
até clientes, e desde a gestao até
ao chao de fabrica.

Fraca ou inexistente comunicagéo
e transmissao de informacgao entre
os varios pontos da fabrica/entre
fabricas com localizagoes
distintas/entre sistemas, maquinas
e equipamentos.

Interoperabilidade entre sistemas,
equipamentos e dispositivos moveis;

Diferentes fun¢des e unidades de
negocio precisam de ver os dados de
forma distinta.

Normalizagao de protocolos de troca
de informacao;

Melhoria da gestdo do conhecimento
através do uso da mesma
terminologia em toda a cadeia de
valor;

Melhoria nos processos de
comunicacao;

Melhoria na eficiéncia das operagdes.
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Versao

Tecnologia O que é? Que Problemas Resolve? Que Desafios? Que Melhorias?
Utilizagdo da nuvem para aceder
a maquinas, sistemas e i ,
ferramentas sob forma de servigo Acesso a S|s'Femas, equipamentos,
nao necessitando as empresas de £ idade de i " ¢ dados a partir de qualquer ponto do . -
adquirir produtos, know-how e/ou rac?afcapTC|ta e de investimento | globo e a qualquer hora; Aumento da capacidade de extracao,
infrasstruturas dispendiosas. A em in raesNru uras~para . i ) armazenamento e processamento de
G . computagio, gestdo de software e | Capacidade de computagéo, gestdo de | dados;
utilizacao da cloud esta hoje .
. ~ de dados de largo espectro (bilides | software e de dados de largo espectro
~ generalizada na gestao de e . I

Computacao . de dados); (bilides de dados) sem necessidade de Aumento da acessibilidade a dados,
software e de dados. Devido a . . . . .

na Nuvem investimento em infraestruturas dentro sistemas e equipamentos;

uma crescente conectividade
entre sistemas e equipamentos e
ao exponencial aumento de
dados que necessitam de ser
armazenados, recuperados e
partilhados a utilizacdo da nuvem
para suprir estas necessidades é
hoje uma realidade.

Fraca acessibilidade a dados,
sistemas e equipamentos a partir
de qualquer dispositivo e
localizagdo geografica.

de portas;

Orquestragdo: coordenacao e gestéo

dos sistemas de computagao,
middleware e servicos na nuvem e
camada fog.

Maior controlo sobre a distribuicéo e
coordenagao das componentes de
software e automacao.
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Exemplos de Aplicacédo das Tecnologias

De seguida apresentam-se exemplos de aplicagdo das tecnologias no contexto da

producao, a fim de ajudar a compreensao do seu significado e aplicagao.

Sistemas Ciber-Fisicos:

Otimizar planeamento e operagdes
para aumento da eficiéncia.

-y

50 - based on my required

As maquinas conseguem comunicar
autonomamente entre si de forma a
perceber qual a estagcdo que esta
disponivel para realizar uma operagéo a
um custo mais baixo.

-physit CPPS interact in a multi-agent
wmnb ufr‘ylm Sotup and cuTent scriosd system like a market place of
all necessary 0 production services, and
processing information Cutting machines configure
are triggered by the order 1 ;'_'ﬁo' """""""" e s;atlnﬂ themselves automatically
1 ¢ -
i @ iy VA
i
Customer o 3
order S - >
Y,
2 +
|
i
Whatis your price for | |
thisoperation? | 'TTTTTTTTITTITIITITITIITIIIOI 4y |
«———y M2Mcommunication,
oOK Station 3! 30 - I'm already information flow
t up for thi
:a;;a%a; Material flow
Source: Capgemini Consulting

Ciber-Seguranca:

Identificar de forma segura e
confiavel um produto com base em
numeros de lote ou, na melhor das
hipdteses, com um numero de série
individual e Unico;

Utilizar a identificagdo de forma segura
e a qualquer momento nos processos
logisticos e na comunicagéo com o
cliente.

Impresséo de etiqueta adesiva de
identificacao inteligente que
permite que os produtos sejam

individualizados de forma facil e
segura, quer no préprio produto,
quer na embalagem. Esta técnica
de impresséo permite que cada
rétulo Unico seja completamente
individualizado, com um unico
numero de série, seja como codigo
de matriz de dados, cédigo QR ou
codigo de barras. Os rétulos podem
ser combinados com RFID / NFC
para permitir a identificacao
eletrénica.
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Garantir a seguran¢ca do know-how
do design e informacgéo de
desenvolvimento de produto, no
contexto da transigéo e conectividade
de dados entre dispositivos

Pen (CodeMeter) que armazena
dados relevantes para seguranga
dentro de uma meméoria protegida
com um microship integrado com
mecanismos de protecao de IP que
impedem a copia ilegal e engenharia
inversa de software, roubo de dados
de producéo e falsificagdo de
produtos. Tem um contador escondido
para controlar o volume de
producgao, garantindo que apenas os
lotes obrigatérios sédo produzidos.

—.

Realidade Aumentada:

Aumentar a eficiéncia e melhorar
as condigdes para execugao do
trabalho utilizagéo de ferramentas
adicionais como PCs, tablets ou
outros dispositivos moveis.

el

Solugédo combina um projetor de alto
desempenho com um software
especifico.

) Guia o trabalhador com seguranga e
eficiéncia no processo de montagem
no seu posto de trabalho.

Toda a informagao necessaria e
relevante necessarias é projetada
diretamente no local de trabalho do

trabalhador (desde uma pega de

montagem individual virtualmente
colorida para um modelo 3D completo,
mostrando as instrugées de montagem).
A abordagem sugerida € baseada em
"pick-by-vision" ou "pick-by-light".
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Industrial Environment Industrial Worker Tools
with Google Glasses

Mobile, Interactive and Situation-Aware
Tutoring

remove the tube
with 2 flanges

Big Data:

Previsdo do consumo de energia;
Aumento da eficiéncia do processo mm) Previsdo de desgaste da ferramenta;
Manutencéo preditiva.

Identificar causas de perdas de vendas;
Identificar tendéncia de caracteristicas
do produto.

Melhorar design de produto -

Previséo de produgéo/vendas  mmm glaneamtent~o dde PrOdUgim
egmentagdo de mercado.

Previsdo de desempenho; Detegéo de
pecas defeituosas.

Gestao de risco da cadeia de
fornecimento

Monitorizag&o estrutural do estado - Previsdo de falhas estruturais
das maquinas e equipamentos

Robots Inteligentes:
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Aumentar capacidade de produgéo; Solugéo para transporte e

montagem de pecas com robot
auténomo capaz de fazer
reconhecimento 3D das pecgas, com
conhecimento das instrugdes de
= montagem

Aumentar flexibilidade (produtos
mais customizados e volumes de
producgéo variados);

Resolver problemas de forga de
trabalho e doengas ocupacionais
dos trabalhadores;

Aumentar disponibilidade dos
trabalhadores para tarefas com
elevado valor acrescentado.

Aumentar Flexibilidade para A solugéo portatil e re-
responder a alteragdes constantes a implementavel e capaz de se
produtos com ciclos de vida cada vez encaixar em espacos de trabalho

mais curtos. =) concebidos para humanos. Precisa

de empregar métodos de
programagao inovadores que sejam
bastante intuitivos para que qualquer
pessoa o posso fazer sem formagao
especial. Precisa de ser seguro o
suficiente para trabalhar lado a lado
com os seres humanos.

Aumentar flexibilidade e A solucéo de colaboragao Homem-
colaboragao entre maquina e robot Robot. Precisa de ser seguro o
no chéo de fabrica de forma segura =) suficiente para trabalhar lado a lado
para o homem. com os seres humanos.

[ | [ = aa 1 2
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Fabricacao Aditiva:

Producgao de produtos plasticos Solugdo que combina a moldagem por
customizados cada vez maior. injecdo, fabricacao aditiva e outras
Necessidade de produzir pequenos ‘ tecnologias i4.0.: Cube-mould machines
lotes sem prejudicar a eficiéncia e a
disponibilidade/entrega do produto.

(Arburg)

Uma célula de produgéo totalmente montada em rede e
automatizada para o fabrico de tesouras de escritério
individualizadas, em série, por exemplo. Uma maquina de
moldagem por injecédo, uma impressora 3D, para
fabricacéo aditiva estao ligados por meio de um robé de
sete eixos. Quando submetem as suas encomendas os
clientes criam ,através de um tablet ou PC, as suas
proprias tesouras rotuladas com letras individualizadas.
Os dados séo registados em formato digital e a produgao
comeca automaticamente. Um cédigo de matriz de dados
(DM) transforma cada produto numa fonte de informacéao
unica. No passo seguinte, a impressora 3D aplica o
rétulo personalizado de plastico num processo

aditivo.
Source: Arburg
Simulacéao:
Projetar layouts robustos de fabricas Solugéo capaz de:
Validar planos de produgéo Determinar dos tamanhos do buffer
Compreender e estruturar os processos da Definir o mix de produgéo
formagéo de WIP e os requisitos em mmmp Estimar a producéo real e eficiéncia da
termos de espaco fisico para os buffers produgéo (OEE)
Estudar o impacto da variabilidade Avaliar e propor regras avangadas de

sequenciagao nos postos de trabalho
Otimizar calendarios de produgéo

The simulation model is used to study the Some of the main characteristics of the The proposed methodology links layout,
dynamic iour of the i ion system are related with the muifi- planning and process design decisions in
system level structure of the products and components order to comprehensively specify the
with specific sequential operation routings and manufacturing system
palletization rules.

FACTORIES DESIGN AND OPERATION
INESC CONTRACT BASED RESEARCH WITH IKEA INDUSTRY
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Versao

CONNECTIVITY STACK
FOR DEVICES AND SENSORS

DEVICE & SENSOR
SHADOW

FIELD AND MOBILE
DEVICES

MESSAGE BROKER

GATEWAY

INDUSTRIAL
APPLICATION

BUSINESS
APPLICATION

COMPLEX EVENT
PROCESSING

TIME SERIES

a um custo mais baixo, melhor
qualidade e lotes mais pequenos.

R TR

o

B

Source: B&R Industrie-Elektronik

Encomendas com maior variedade,

Solugéo com células de produgéo que
séo controladas por PLCs que

‘ comunicam entre si e diretamente

com o sistema ERP.

Os postos de montagem, teste e rotulagem verificam cada
numero de série no sistema ERP, em tempo real, para
determinar configuragdes de parametros individuais e
quais sao os testes necessarios para o tipo de médulo

fornecido. O posto executa os testes e envia os resultados

para o sistema ERP. As células se comunicam ao nivel da
linha de produgao com o software de automagéo de
fabrica. Este regista os dados de producéo e avalia-os.
Com base nesses dados, os planos de manutencédo
preditiva sao criados para minimizar o tempo de
inatividade nao planeada e aumentar a produtividade.
Uma variedade de painéis com o OEE, qualidade de
produgéo e dados de tempo de ciclo exibem informagdes
atuais e histérico sobre o estado e a eficiéncia da
producdo.

Computacao na Nuvem:
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Extrair informacgao relevante dos Solugéao através do processamento e
bilides de bytes de dados analise de dados (com tecnologia Big
produzidos pelos processos e Data) na cloud.
equipamentos de produgéo na fabrica
inteligente. ativos criticos. A GE desenvolveu uma solugéo na

nuvem segura (Brilliant Manufacturing
Suite. Usa técnicas de analise de dados
para extrair informagéo que pode ser
usada para gerir de forma proativa
magquinas e fabricas inteligentes.

2.3 Oportunidades de Melhoria para a Fileira

No contexto atual de elevada competitividade, surgem oportunidades de negécio
relacionadas com os problemas e necessidades dos clientes das empresas fileira da
producdo. Assim sendo, apresentam-se de seguida os principais problemas que
podem ser resolvidos com a aplicagdo das tecnologias catalisadoras da i4.0 nos
produtos/servicos que as empresas da fileira fornecem. Com a aplicacdo das
tecnologias 4.0 nos seus produtos/servicos espera-se ultrapassar os problemas
identificados e alcangar, por isso, um conjunto de melhorias, também aqui
identificadas, que estdo intrinsecamente relacionadas com as tendéncias de
desenvolvimento de novos modelos de negdcio, produtos e servigcos apresentados no

capitulo seguinte.
Capacidade Produtiva e Mao-de-Obra

Problemas Atuais: O problema da capacidade produtiva surgiu, na maioria das

entrevistas realizadas, relacionado com a falta de mao de obra e foi apontado
como um dos maiores e atuais entraves para o desenvolvimento das empresas
e para a sua competitividade no mercado internacional. As empresas estao com
bastante dificuldade em contratar pessoas qualificadas para trabalhar afetando,
por isso, a sua capacidade produtiva. Ao mesmo tempo, a mao de obra
qualificada existente carece de formacgao pratica o que exige das empresas um
elevado investimento na integracao de novos recursos que estd, por sua vez,
associada a uma longa curva de aprendizagem para que estes comecem a

entregar valor para a empresa.
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Outro problema apontado, neste ambito, remete para o facto de, cada vez mais,
as tarefas a executar pelas pessoas envolverem tecnhologia e muitas das
empresas do sector da produgao serem ainda caracterizadas por uma elevada
taxa de colaboradores com baixa literacia. Este fator traz o desafio a gestao das
empresas em conseguirem formar estas pessoas para desempenharem tarefas
que envolvam novas tecnologias, mas em primeiro lugar para formar e

sensibilizar as pessoas na aceitacao destas novas tecnologias.

As baixas e doengas de trabalho de colaboradores sdo outro dos problemas
enquadrados na capacidade produtiva e mao de obra. Estas sdo bastante
associadas a tarefas repetitivas ou a trabalhos que exigem mais esforgo fisico

ou de maior risco de acidentes de trabalho, muito caracteristicos deste sector.

Por ultimo, a falta de mao de obra também deriva da dificuldade que as
empresas tém em fazer retencdo de colaboradores tendo em consideragéo a

crescente mobilidade e oportunidades no mercado de trabalho.

Melhorias esperadas: Aumento da capacidade produtiva e tempos de resposta

ao cliente através de melhorias como: o aumento da flexibilidade de
desenvolvimento e produgcdo customizada; a reducdao de necessidade de
produzir conjuntos complexos; o redesenho de layouts e processos; a
diminuicao de tempos na introducdo de novos produtos nas linhas; e reducao

de baixas de trabalhadores motivadas por doencgas de trabalho.

Também é importante mencionar melhorias ao nivel da eficiéncia e eficacia nos
processos de integracdo de novos colaboradores e de formacao aos
colaboradores assim como melhoria das condigdes de trabalho e a atribuicao
de tarefas de valor acrescentado aos colaboradores em substituicao de tarefas

repetitivas ao servico também da motivacao e retencao de colaboradores.
Eficiéncia nos Processos da Cadeia de Valor e Qualidade de Produto/Servico

Problemas Atuais: As perdas ou baixa eficiéncia dos processos caracteriza-se

como um dos problemas a resolver, essencialmente relacionada com o tempo
despendido ao longo dos processos que ndo acrescenta valor ao
produto/servigo final. Um desses exemplos prende-se com a recuperagao e

apresentacao da informacao, por exemplo, relativa ao tempo despendido na
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consulta de informagdo necessaria para execucdo de operagdes, entre as
tarefas, pelo operador no chao de fabrica. A forma como a informagéao é
apresentada nao esta adaptada tendo em consideracao o local onde esta tem
que ser consultada assim como as caracteristicas do destinatario dessa mesma
informacdo. Esta adaptacdo é importante quer para a consulta ser mais
eficiente, quer para ser mais eficaz, por exemplo no que concerne a
interpretacdo da informacdo que quando mal interpretada pode resultar na

perda de qualidade do produto/servigo.

As falhas e paragem de maquinas e equipamentos sdo outro dos problemas
identificados que leva a uma perda de eficiéncia dos processos muito
relacionados com a falta de manutencgao preventiva ou também na deficiente
monitorizacdo em tempo real do desempenho das maquinas de forma a

identificar problemas ou falhas antes destas acontecerem.

Por fim, foi identificado também o problema relacionado com o desperdicio de
matéria-prima que ocorre em algumas areas de negdcio. Este desperdicio esta
muito associado ao processo produtivo/maquina/equipamento usado que faz
com que o produto tenha mais material do que aquele que efetivamente
necessita para cumprir com a sua funcgao. Este ultimo leva também a problemas
de qualidade de produto uma vez que podera representar, por exemplo, em
excesso de peso que pode ser uma caracteristica fundamental do valor deste

para o cliente.

Melhorias Esperadas: Otimizagdo do desempenho e aumento da eficiéncia dos

processos de toda a cadeia de valor da fabrica através de melhorias como: o
aumento da eficiéncia e eficacia de disponibilizagdo de informacao aos
colaboradores e das condi¢cOes para execucao das suas tarefas; a otimizacao
dos custos operacionais através da reducado do desperdicio de recursos e de
matéria-prima com alteracdo de processos de fabrico e das maquinas e
equipamentos mais sofisticados; aumento do desempenho dos processos
produtivos atribuindo, por exemplo, a robots tarefas repetitivas e de elevada

precisdo com capacidade de as executar com menor tempo e menor erro.

Com a melhoria de processos, a qualidade do produto aumenta através de

melhorias como: diminuicdo de erros na execugdo de tarefas por parte dos
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colaboradores; aumento da eficacia e eficiéncia na identificagdo de problemas
no controlo de qualidade e defeitos no produto final; aumento da capacidade
de criar e produzir objetos com geometrias muito complexas e otimizar as
geometrias para reducdao do peso ou controlo da densidade da peca; maior
controlo sobre a distribuicdo e coordenagcao das componentes de software e

automacgao no produto.
Seguranca de Informacéao

Problemas Atuais: Com a evolugao tecnoldgica e a crescente digitalizacdo dos

processos e das maquinas e equipamentos o risco e problemas associados a
seguranca de informacao aumenta exponencialmente. Os ataques informaticos
sdo hoje uma realidade nas fabricas, ndo so6 ao nivel dos sistemas de informacao
como também das maquinas e equipamentos que estejam ligados em rede,
uma vez que se torna possivel a intrusao através da rede. Desta forma, por
exemplo, ocorrem problemas de paragem de maquinas e equipamentos
derivados de ataques informaticos ou problemas de roubo de identidade de
produtos ou de design de produto e espionagem industrial, uma vez que os

dados e informacao dos processos ficam mais vulneraveis.

Melhorias Esperadas: Aumento da seguranca de dados, sistemas, redes e

equipamentos através de melhorias como: diminuicdo de possibilidade de
ataques informaticos; diminuicdo de assalto e espionagem industrial; aumento
da confiabilidade e seguranca na identificagcdo dos produtos/servicos

produzidos.
Tomada de Decisdo e Gestao da Informacao e do Conhecimento

Problemas Atuais: Um dos problemas identificados foca-se na tomada de

decisdo como sendo muito reativa e nao proactiva. Este problema relaciona-se
diretamente com a deficiente gestao da informagao e do conhecimento uma vez
que a tomada de decisdo nao esta apoiada com informacado na quantidade
necessaria e com a qualidade que |Ihe é devida. Desta forma, a tomada de
decisdo é pouco assertiva e eficaz e muitas vezes esta alienada da realidade.
Por outro lado, nos locais das empresas com menor acesso a dispositivos de

visualizagdo da informagao nao existe uma eficaz e eficiente disseminagao da
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informagcao em tempo real. No contexto atual, em que se evolui para a tomada
de decisdo descentralizada, esta € uma componente fundamental: fazer chegar
a informacao necessaria as pessoas, independentemente do local onde estdo e

onde tém que atuar.

Outro problema identificado relaciona-se com os erros de célculo de métricas
de desempenho core para as empresas. Este esta intrinsecamente relacionado
com a fraca ou inexistente comunicacgao e transmissao de informagao entre os
varios pontos da fabrica, as fabricas com localizagoes distintas, os sistemas, as

magquinas e os equipamentos.

Por ultimo, foi também identificado o problema da contextualizagao de dados,
ou seja, ainda que haja comunicacao e acessibilidade dos dados € necessario
existir um tratamento e andlise que dé contextualizacao aos dados para que
estes representem informacdo e/ou conhecimento que acrescente valor a

tomada de decisao e ao decurso dos processos da cadeia de valor.

Melhorias Esperadas: Aumento da tomada de decisdo assertiva proactiva e em

tempo real através de melhorias como: aumento da sensorizacao, recolha e
visualizacao de dados relevantes em tempo real; gestao de risco da cadeia de
fornecimento; aumento da precisdo na necessidade de reparagdo e
manutencdo de maquinas; normalizagdo de protocolos de troca de informacgao
e melhoria da gestdo do conhecimento através do uso da mesma terminologia
em toda a cadeia de valor; aumento da eficiéncia e eficacia nos processos de
comunicagcdo de informagcdo e na acessibilidade dos dados e informacao;
aumento da capacidade de extracdo, armazenamento e processamento de
dados; e criacdo e melhoria de modelos preditivos para todas as variaveis do

chao de fabrica.
Capitalizacado das empresas

Problemas Atuais: Outro aspeto mencionado nas entrevistas como importante

foi a baixa capitalizagdo das empresas como um dos problemas para a baixa
capacidade de investimento em infraestruturas para computacao, gestao de

software e de dados de largo espectro (bilioes de dados).
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Melhorias Esperadas: No sentido de ultrapassar este problema, espera-se que

este investimento nao seja tdo elevado se for consumido como um servigo ao
invés da empresa ter que investir na compra efetiva da infraestrutura e na

internalizagao de competéncias nesta area.
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3 TENDENCIAS DE DESENVOLVIMENTO DE NOVOS
MODELOS DE NEGOCIO 14.0

A cadeia de valor é, cada vez mais, caracterizada pela digitalizacao e flexibilidade, com
grandes niveis de eficiéncia dos seus equipamentos o que permite ndo sé a redugao
de custos como também novas mudancas ao nivel do desenvolvimento estratégico

como sao exemplo (Henning, Wolfgang, and Johannes 2013):

e 0 curto tempo para produtos entrarem no mercado (time-to-market);
e aproducio por encomenda;

e acapacidade de producgdo de produtos altamente complexos.

Neste sentido, torna-se importante que as empresas analisem e adequem 0s seus
modelos de negdcio no sentido de aproveitar as oportunidades potenciadas pelo
contexto da i4.0 e acompanhar o desenvolvimento tecnoldgico e as tendéncias do

mercado e problemas dos seus clientes.

3.1 Principais Caracteristicas dos Modelos de Negodcio i4.0

No contexto da analise de modelos de negdcio existem varias metodologias € niveis de
segmentacdo. No entanto, das diversas abordagens, existe um ponto de partida
comum que € a centralizagao no cliente ou seja, na proposta de valor, criacdo de valor
e captura de valor. A proposta de valor descreve os drivers de valor para o cliente, bem
como as caracteristicas Unicas da oferta da empresa. A camada de criagdo de valor
inclui os recursos e processos necessarios para oferecer a oferta (a partir das relagdes
com parceiros/fornecedores com os canais de vendas). A captura de valor compreende
a estrutura de custo subjacente e a formula de receita, que decidem sobre rentabilidade

e sustentabilidade econdmica do modelo (Burmeister, Luettgens, and Piller 2015).

No contexto da i4.0 para o sector da producéo, a légica de negdcio assenta em trés

grandes possibilidades (Burmeister, Luettgens, and Piller 2015; Rudtsch et al. 2014):

e novas propostas de valor com produtos altamente customizados e
diferenciadores;
e produtos e servigcos combinados e integrados;

e novos servigos de valor acrescentado.
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Na tabela seguinte apresentam-se as principais caracteristicas da tendéncia dos
Modelos de Negdcio i4.0 para cada segmento de diferenciagcdo, com o objetivo de

suportar o processo de inovagcao de modelos de negdcio nas empresas.

Tabela 3 - Caracteristicas do Modelo de Negdcio i4.0

Caracteristicas do Modelo de Negdcio i4.0 Referéncias
¢ Alta diferenciagdo/customizagao de (Burmeister,
produtos/servicos; Luettgens, and
e Foco no cliente final, B2B2C (Business-to-business- Piller 2015; Jazdi
to-Customer); 2014; Shrouf,
¢ Leque abrangente de servicos com base em dados e | Ordieres, and
Proposta . - . . . . :
de Valor informacéo, envolvendo varios parceiros da cadeia de | Miragliotta 2014)
abastecimento;
¢ Produtos/servigcos combinados sincronizagcao/VAS
(Servicos de Valor Acrescentado).
¢ Otimizagao na utilizagéo de recursos através do
controlo inteligente dos processos industriais
e Integragao horizontal e vertical da cadeia de valor, (Burmeister,
e Combinacgao de servicos atuais com outros servigos Luettgens, and
disponiveis através de parceiros Piller 2015;
¢ Controlo consolidado; Shrouf, Ordieres,
o ¢ Redes de criagdo de valor flexiveis e dinamicas; and Miragliotta
Criacao de . ~ . .
Valor e Fluxos de informagao interligados; 2014;
e Relacdes estreitas com os clientes finais, B2B2C; Schlechtendahl et
e Tempo curto para produtos entrarem no mercado; al. 2014)
e Alta eficiéncia;
¢ Alta escalabilidade;
e Alta disponibilidade, manutencao preventiva.
¢ Apropriacao de valor a partir de estruturas de (Burmeister,
Captura de dad.os{c.jigitais; Lgettgens, and
Valor ¢ Variabilidade de pregos e custos. Piller 2015)
e Partilha de custos e riscos com parceiros através de
estruturas de receitas inovadoras

3.2 Modelos de Negocio Disruptivos Através da Criacao de Redes

Na analise aos modelos de negdcio no contexto da i4.0 existem trés temas centrais de
diferenciacao e inovacao: a criacao de valor a partir dos dados recuperados, o papel
mais central dos utilizadores finais (clientes) e as redes de empresas que permitem a

criagdo de valor (Henning, Wolfgang, and Johannes 2013). Estes temas derivam do
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facto de se entender que a capacidade de extragdo e andlise de dados ao longo da
cadeia de valor resulta no melhoramento da automacédo e eficacia operacionais
permitindo a criagdo de redes de criagdo de valor acrescentado para os
produtos/servigos (Burmeister, Luettgens, and Piller 2015; Henning, Wolfgang, and
Johannes 2013).

De facto, a melhoria da ubiquidade e precisao dos dados em tempo real que caracteriza
a i4.0 traz condi¢cdes para que as empresas, ao longo da cadeia de valor, alinhem os
Seus processos umas com as outras. Esta vantagem cria entdo a possibilidade de
formacao de novas redes de elevado valor acrescentado. Outro topico que suporta esta
possibilidade sdo as vantagens que os sistemas ciber-fisicos trazem. A implementacgao
destes sistemas, para além de possibilitar o alinhamento dos processos dentro das
empresas, também possibilita o alinhamento fora delas, ou seja, possibilita o
alinhamento de processos e a integracao flexivel entre varias empresas ao longo da
cadeia de valor permitindo a criagado de valor ao longo da rede (Burmeister, Luettgens,
and Piller 2015). Ao mesmo tempo, esta implementacao permite a co-criagao de valor
em rede, uma vez que permite a partilha de dados e servigcos entre as empresas

interessadas.

Exemplos de cenarios neste ambito como a “fabricagao em rede”, “logistica adaptativa
auto-organizada” e “engenharia integrada para o cliente”, exigem Modelos de Negdcio
principalmente implementados através de redes de empresas altamente dinamicas e
nao por uma unica empresa. Esta tendéncia levanta desafios numa série de questdes
ao nivel da gestao como o financiamento, o desenvolvimento, a confianga, o risco e a
protecao da responsabilidade de IP e de know-how. No que concerne a organizagao
da rede e a criacao de diferenciacdo e qualificagcdo para os seus produtos/servigos, €
crucial que exista uma atribuicao correta de todas as responsabilidades pelos parceiros
e que exista documentacgao oficial que vincule as mesmas. A monitorizacdo, em tempo
real, do funcionamento da rede ao longo da criagdo, do desenvolvimento e da
prestacao do servico desempenhara um papel fundamental na documentacéao de todas
as etapas e controlo e gestao do estado das mesmas no sentido de perceber que todas

as responsabilidades foram cumpridas (Henning, Wolfgang, and Johannes 2013).

Por ultimo, outra ideia e motivagao central para a disrupgao e inovagdo nos modelos
de negdcio baseia-se no facto do tradicional modelo de negdcio em que o cliente

encomendava um produto e o fornecedor entregava o produto ja praticamente nao
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existir. Este fluxo foi substituido, em primeira instancia, pela ideia de que cliente nao
pede um produto, mas sim transmite um problema com especificidades e o fornecedor
resolve o problema com a entrega de produto/servigos, ou seja, o fornecedor ja nao
esta apenas a produzir algo, mas sim a criar algo. Para isso, o fornecedor tem que
consultar e formar uma rede de outras empresas com competéncias distintas para que
em rede possam resolver o problema do cliente e fornecer o produto e servigo de forma

integrada.

3.3 Oportunidades de novos Produtos/Servicos

A industria 4.0 oferece as empresas da fileira das tecnologias de producao a
oportunidade de renovarem a sua oferta com a associagdo de novos servigos aos
produtos ja existentes (servitizagdo), a incorporagao de novas tecnologias nos produtos
ja existentes (retrofitting), a oferta de novos produtos/servicos de sistemas de
informagdo com uso de tecnologias i4.0 e a oferta de novos bens de equipamento com

tecnologias da i4.0. A matriz da Tabela 4, faz um resumo destas novas ofertas i4.0.

Tabela 4 - Matriz para Novas Ofertas i4.0

OFERTA Servicos Integracao de Tecnologias

Produtos Servitizacdo Retrofitting

Existentes | | Servigos avangados de manutengdo e Adaptagdo de maquinas e
preditiva e preventiva equipamentos para a i4.0

e Servigcos de suporte ao processo de | e Digitalizagdo do processo de

instalacdo de equipamentos no fabrico para maior eficiéncia na
cliente com uso de software producao de produtos
avangado customizados

¢ Servigcos de controlo de qualidade
do produto e processo com base na
recolha e tratamento de dados dos
equipamentos.

Produtos Sistemas de informacéo Bens de equipamento
Novos
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¢ Produtos/servicos na area da ciber-
seguranga que permitam o uso da
“Internet das Coisas” de forma
segura e confiavel.

¢ Produtos/servicos de andlise de
dados e visualizacdo de informacgéao
para apoio a decisdo do cliente.

¢ Produtos para formacgao, instrucoes
de trabalho, acompanhamento de
producdo com uso de realidade
aumentada e inteligéncia artificial

e Servicos de leasing de
equipamentos com novas
tecnologias (p.ex. maquinas de
fabricacao aditiva)

e Servicos associados as
criptomoedas (p.ex. blockchain)
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¢ Robots inteligentes/Robots
Colaborativos
e Maquinas de fabricagao aditiva
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4 RECOMENDACOES PARA OFERTAS INTEGRADAS

A Figura 4 sintetiza o levantamento dos fatores internos e externos no contexto da

implementacao da i4.0 nas empresas da fileira e permite uma melhor compreensao e

contextualizagao das recomendagdes resultantes do estudo.

Pontos Fortes ]

Factores
Internos

[ Pontos Fracos

« Transversalidade e versatilidade da oferta

« Capacidade de saber fazer/ Elevada qualificagdo na area de
engenharia

« Flexibilidade e agilidade da oferta durante a execugdo de
projetos

» Capacidade de resposta a nichos de mercado

« Elevada experiéncia e conhecimento em adaptar tecnologias
gerais oferecidas pelas grades empresas

* Multiplas competéncias e oferta completa de valor acrescentado
reunidas num so6 cluster

« Jovens com elevada versatilidade e flexibilidade na execugdo de
tarefas tecnolégicas

\
« Escassez de mao-de-obra qualificada

* Resisténcia a introdugdo de novas tecnologias dos recursos
menos qualificados

« Falta de escala (Portugal ndo é marca tecnolégica no sector)
« Falta de recursos/competéncias em marketing e vendas

« Dificuldade em convencer clientes do potencial das novas
tecnologias

» Baixos salarios nas fungdes mais técnicas
« Empresas de pequena/media dimensao
« Fraca capacidade de investimento capitalizagdo

/

« Falta de concertagdo/organizagdo de competéncias entre
Kempresas do cluster /

Oportunidades

Factores
Externos

=

Ameacgas

/_k v
« Estratégia Europeia da i4.0 pretende aumentar o valor
acrescentado do sector industrial na Europa
« Conceito de i4.0 alinhado com os principais problemas e

desafios da fileira: pequenas séries, resposta rapida, grande
flexibilidade, produtos/servicos de maior valor acrescentado

« Facilidade em participar em redes de inovagao
« Possibilidade de realizar testes piloto das tecnologias em

\ 4_\

« Processos de implementagédo e difusdo de novas tecnologias
podem ser demorados e levam a redugdes de eficiéncia antes
de se atingirem niveis de desempenho mais elevados

« Gestdo da mudanga é necessaria para o reconhecimento das
oportunidades da i4.0 por parte das organizagdes do sector

« Necessidade de atualizar as infraestruturas existentes
« Crescente mobilidade de recursos mao-de-obra

desenvolvimento (demonstragdo de conceitos/protétipos)

- AN J

Figura 4 - Andlise dos Fatores Internos e Externos na Implementacao da Industria 4.0 nas Empresas

da Fileira

Com base nesta andlise de fatores internos e externos e na visdo para a Fileira de

Tecnologias de Producgao de

“Ser capaz de alavancar o desenvolvimento de novos modelos de
negocio, sustentados no cruzamento das competéncias e tecnologias
dos associados, com o objetivo de oferecer uma proposta de valor

inovadora em novos segmentos de mercado”

este estudo propoe o conjunto de recomendagdes apresentadas nas secoes seguintes,
para que sejam criadas as condicdes necessarias para o desenvolvimento de uma

oferta i4.0 como descrita na segao 4.3.
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4.1 Vigilancia Estratégica

Com a vigilancia estratégica pretende-se explorar de forma sistematica e continua as
oportunidades de negdcio da i4.0, compreendendo e estudando as tecnologias
inerentes e as oportunidades de modelos de negocio resultantes de dentro e fora da
sua principal area de atuagao na industria. Na analise destas oportunidades o foco tem
de ser o cliente e os seus problemas e ndo apenas as capacidades tecnoldgicas ou
atual oferta que as empresas dispdem. Para as empresas conseguirem alcancar este

objetivo propdem-se o seguinte conjunto de medidas:

e Consultar especialistas das varias areas das empresas, que detém
conhecimento de elevado valor acrescentado, desde a area de
Desenvolvimento de Produto, das Operagoes e Tecnologias de Informacgao, até
as areas mais proximas do cliente como as Vendas ou o Servigo Pds-venda;

e Avaliar a maturidade da empresa para a i4.0 e estabelecer um plano de acgao;

e Criar e estimular féruns de discussao internos e externos, abertos aos
colaboradores para discussao de potenciais novos modelos de negocio que
incluam digitalizagdo e servitizacdo dos equipamentos, maquinas, sistemas e
servigos que a empresa vende;

e Fomentar iniciativas internas de baixo para cima relacionando colaboradores
com interesses e motivagdes comuns dentro das areas de atuagdao da empresa
ou dentro dos topicos da i4.0, possibilitando a criagdo de comunidades
informais que podem evoluir para grupos de trabalho de investigacdo e
desenvolvimento com capacidades empreendedoras;

e Procurar que o maior nimero de colaboradores participem em sessdes de
formacao, workshops e seminarios sobre Inovacao de Modelos de Negécio,
Industria 4.0, Tecnologias Catalisadoras da i4.0 tanto dentro como fora da sua

indUstria para que que se consiga ampliar a visdo e fomentar a adogao.

4.2 Investimento nos Recursos-Chave

Tendo em consideragao as tendéncias de desenvolvimento tecnoldgico, a digitalizagao
da industria e a crescente mudancga do papel dos colaboradores que assumem hoje
um papel ativo no desenvolvimento de solugdes para problemas de eficiéncia interna e
nos clientes, € necessario que as empresas invistam na formagao e desenvolvimento

dos seus colaboradores. Assim, a implementacao de novos modelos de negdcio i4.0 e
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novos produtos/servigos exige um esforgo na capacitacao dos recursos-chave, ou seja,

dos colaboradores através de um conjunto de medidas:

Fomentar a formacédo interdisciplinar em dareas como as da economia,
engenharia, informatica, eletrotecnia, matematica, etc., em paralelo com a
estreita relagdo com instituicbes de ensino universitario a fim de garantir a
qualidade e atualizagao constante com o estado-da-arte de competéncias
digitais e tecnoldgicas.

Colaborar com parceiros do cluster para proporcionar cursos de formacao
tematicos, recorrendo a parcerias com entidades de formacado com experiéncia
e contacto real com a industria;

Fomentar a formacdo e sensibilizacao da gestdo de topo para o valor das
competéncias digitais e tecnologias da i4.0;

Fazer uso das tecnologias i4.0 para melhorar o ambiente de trabalho e promover

a motivagao de colaboradores facilitando a sua angariacao e retencao.

4.3 Exploracao da Rede de Parceiros Estratégicos

Tornou-se pratica comum as empresas estabelecerem parcerias estratégicas nas areas

que precisam de incorporar na sua oferta mas que ndo sdo core do seu negdcio.

Reforcar o investimento na rede de parceiros estratégicos, torna-se ainda mais

relevante no contexto da i4.0, dada a diversidade de tecnologias catalisadoras

disponiveis. Por outro lado, um investimento firme na estreita colaboracdo com os

parceiros ao longo da cadeia de valor sera vital para a criagdo de valor na nova geragao

de produtos e servigos. O Cluster das Tecnologias de Produgao € uma rede privilegiada

para o estabelecimento de parcerias estratégicas, que poderiam ser melhor exploradas

através das iniciativas potenciadoras seguintes:

Estabelecer parcerias para investir na construgao de
protétipos/demonstradores por fim a demonstrar junto dos clientes as
potencialidades dos novos produtos/servigos (por exemplo na demonstragao
dos novos produtos/servicos apresentados na seccao 4.3);

Orquestrar novas propostas de valor conjuntas, alavancadas nas
potencialidades da i4.0, com duas ou mais empresas, a fim de aumentar o

negdcio de cada uma.
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4.4 Boas Praticas para Inovacao do Modelo de Negocio i4.0

De acordo com o que foi sintetizado no trabalho de Burmeister, Luettgens, and Piller
(2015) e no sentido de trabalhar as principais caracteristicas do Modelo de Negdcio

i4.0, existem um conjunto de boas praticas que as empresas podem implementar.

Do ponto de vista do processo e com os objetivos de aumentar a flexibilidade dos
processos e ultrapassar as falhas de experiéncia e competéncias, reduzir os tempos
de desenvolvimento e fomentar relagdo com o mercado sdo apresentadas as seguintes

boas praticas:

¢ Implementacdo de um Processo de Inovacdo do Modelo de Negdcio, agil,
interativo, proactivo e aberto;

e Desenho sistematico do modelo de proposta de valor, baseado nas
necessidades do mercado/clientes;

e Prototipagem rapida das solugdes minimas viaveis da proposta de valor;

e Contacto continuo com o cliente e captura de feedback;

e AvaliagOes intercalares e atempada e pontos de decisdo constantes com o

cliente.

Do ponto de vista da Organizagcdo e com os objetivos de desenvolvimento de
competéncias e funcdes, alcangar abertura e pragmatismo para com o mercado e
introduzir uma cultura e mentalidade e empreendedora mercado sao apresentadas as

seguintes boas praticas:

e Apoio da gestdo de topo e diregdo da organizacdao; definicdo de
responsabilidades e capacidades de lideranca do Processo de Inovagdo do
Modelo de Negécio;

e Criacao de equipas dedicadas a Inovacdo do Modelo de Negdcio ou i4.0 com
equipas multi disciplinares;

e Colaboracao entre departamentos e entre entidades/empresas;

e Cultivo de mentalidade empreendedora com liberdade de agdes, mas com

responsabilidade também.

Do ponto de vista de recursos e ferramentas e com os objetivos de otimizacao do
suporte aos processos, ter metodologias e guides estruturados e apoiar a tomada de

decisao sao apresentadas as seguintes boas praticas:
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e Criacao/aplicacao de toolkit dedicado a Inovacao de Modelos de Negbcio,
incluindo processo de estruturacdo de modelos de negocio e quadros
metodoldgicos de estruturacdo de propostas de valor;

e Implementacao de ferramentas de analise do eco-sistema e de competéncias
de networking; definicdo e implementacdo de métodos de avaliagcdo dos
modelos de negdcio com critérios quantitativos e qualitativos;

¢ Introducao das tecnologias de Informagao para suportar a Inovagao de Modelos
de Negécio baseadas em ferramentas colaborativas e de monitorizagao;

e Fomentar e possibilitar a transferéncia de conhecimento entre industrias;

e Implementar sistema de gestdo de desempenho alinhado com as métricas

definidas para o Processo de Inovacado do Modelo de Negécio.
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5 CONCLUSAO

No ambito do atual paradigma da industria 4.0, torna-se imperativo para as empresas
da fileira das tecnologias de producao evoluirem de forma a cooperarem entre si e a
implementarem solugdes integradas horizontalmente e verticalmente, que permitem a
partilha de informacao e a descentralizagcdo da tomada de decisdo. A digitalizacao de
ponta a ponta das cadeias de valor potencia o aumento dos niveis de produtividade.
Para isso, é necessario que as empresas tenham as suas fabricas e processos
preparados com equipamentos e servigos fazendo uso das mais atuais tecnologias
catalisadoras da i4.0. Assim, este estudo serve as empresas da fileira, ajudando-as na
identificacdo das oportunidades que a industria 4.0 alavanca para o desenvolvimento

de novos modelos de negdcio e para a disponibilizagao de novos produtos e servigos.

Este relatério oferece as empresas da fileira a possibilidade de melhorarem a sua
inteligéncia estratégica sobre as tendéncias tecnoldgicas alavancadas pela industria
4.0, através da descricdo de forma objetiva dos problemas que os seus clientes
pretendem resolver com estas tecnologias e as melhorias que esperam alcancar com
os novos produtos e servicos. Desta forma poderdo estar mais qualificados para
analisar os problemas e puderem ser capazes de criar novos negécios dinamicos e
inovadores para lhes dar resposta. Enfase também é dada neste relatério, a
necessidade de criagdo de redes e cooperacao entre parceiros para conseguirem dar
reposta aos problemas complexos dos seus clientes que exigem varias competéncias
e tecnologias. As tendéncias e mudancas de negécio e de estratégia podem ser
orientadas ao desenvolvimento e incorporacdo da tecnologia, contudo é importante
enquadra-las na estrutura organizacional e no plano estratégico das empresas. Com a
andlise e alteracdo dos seus modelos de negdcio, sera possivel as empresas avaliar os
processos de mudanca intra e inter-organizacionais e sincronizar os esforgos
necessarios para aplicagdao das tecnologias nos seus produtos/servicos e nos seus

préprios processos organizacionais.

Através de acdes e iniciativas relacionadas com a vigilancia estratégica, o investimento
nos recurso-chave e na rede de parceiros as empresas estardo melhor preparadas para
os desafios da i4.0 e para criar novas formas de interacdo e integracao entre as
empresas da fileira na disponibilizagcdo de oferta de produtos/servicos de forma mais

eficiente e potencializando as competéncias e tecnologias principais de cada empresa.
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Visao do Estudo

Ser capaz de alavancar o desenvolvimento de novos modelos de
negocio, sustentados no cruzamento das competéncias e tecnologias
dos associados, com o objetivo de oferecer uma proposta de valor
inovadora em novos segmentos de mercado

2

Objetivo Estratégico 1: Melhorar a inteligéncia estratégica da fileira sobre as
tendéncias tecnologicas alavancadas pela industria 4.0 e relacionadas com a
caracterizacdo e necessidades do mercado neste novo contexto;

(]
w
—
Q
n
w
=

Objetivo Estratégico 2: Qualificar as empresas da fileira para a Indistria 4.0 tornando-
as mais dindmicas, inovadoras e capazes de cniar novos negocios;

Objetivo Estratégico 3: Criar novas formas de interagdao e integracao entre as
empresas da fileira na disponibilizacdo de oferta de produtos/servicos de forma mais
eficiente e potencializando as competéncias e tecnologias principais de cada.

Objetivos do Estudo

Os objetivos do estudo proposto s&o:

K INESCTEC

* Ol: Levantamento do estado-da-arte e identificacio de tendéncias no
desenvolvimento tecnoldgico na i4.0 relevantes para a fileira das tecnologias
de producZo;

* 02: Levantamento do estado-da-arte e identificagdo de tendéncias em novos
modelos de negdcio, no contexto da i4.0, relevantes para a fileira das
tecnologias de produg3o;

* 03: Identificagdo de oportunidades potenciadas pelo movimento i4.0 para
novos produtos/servigos, desenvolvidos em colaboragdo, por empresas da
fileira das tecnologias de producZo.
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Objetivos e
Dinamica da Visita
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Objetivos da Visita

K INESCTEC

» Apresentar as tecnologias principais que caracterizam a
Industria 4.0 e alguns exemplos de aplicacdo das mesmas

+ Identificar os problemas que as empresas pretendem resolver
com a adocao da i4.0

+ ldentificar as melhorias que as empresas esperam obter com a
adocdo dai4.0

+ lIdentificar as Forcas e as Fraquezas das empresas da Fileira
no contexto da i4.0
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1. Apresentacédo 2. Apresentacédo™, 3. Entrevista
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o Ciber-seguranca: !
pem - P23 -~
§ Exemplos de Aplicagéao
z
=& Identificar de forma segura e Impress3o de etiqueta adesiva de
confiavel um produto com base em identificagéo inteligente que
numeros de lote ou, na melhor das permite que os produtos sejam
hipéteses, com um nimero de série individualizados de forma facil e
individual e Unico; segura, quer no préprio produto,
Utilizar a identificacdo de forma segura quer na embalagem. Esta técnica
e a qualquer momento nos processos de impress3o permite que cada
logisticos e na comunicacdo com o rétulo Gnico seja completamente
cliente. individualizado, com um tnico
numero de série, seja como codigo
de matriz de dados, codigo QR ou
codigo de barras. Os rétulos podem
ser combinados com RFID / NFC
- para pemitir a identificacdo
elefronica.
o Ciber-seguranca: !
= 2 4 —grene
§ Exemplos de Aplicacéao
z
2 Garantir a seguranga do know-how Pen (CodeMeter) que armazena

do design e informacdo de dados relevantes para seguranca
desenvolvimento de produto, no — dentro de uma meméria protegida
contexto da transicdo e conectividade com um microship integrado com
de dados entre dispositivos mecanismos de protegao de IP que
impedem a copia ilegal e engenharia
inversa de software, roubo de dados
de producdo e falsificacio de
produtos. Tem um contador escondido
para controlar o volume de
producéao, garantindo que apenas os
lotes obrigatérios sdo produzidos.
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o E los de Aplicagao -
§ Xemplos ae Ap c
z ~ . .
= Solugdo combina um projetor de alto
Aumentar a eficiéncia e melhorar desempenho com um software
as condigoes para execugao do especifico.

trabalho utilizac@o de ferramentas =
adicionais como PCs, tablets ou Guia o trabalhador com seguranca e
outros dispositivos moveis. eficiéncia no processo de montagem
no seu posto de trabalho.

Toda a informagao necessaria e
relevante necessarias é projetada
diretamente no local de trabalho do

trabalhador (desde uma peca de

montagem individual virtualmente
colorida para um modelo 3D completo,
mostrando as instrucdes de montagem).
A abordagem sugerida é baseada em
"pick-by-vision" ou “pick-by-light".
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9 Realidade Aumentada: -

- N . —

§ Exemplos de Aplicagéao

z

R

(e TaT EnvRonmant Industrial Worker Tool
i with Google Glasses o

Mobile, Interactive and Situation-Aware
Tutoring

o Big Data B
= g O
Q
(72}
z N
— Oque é? ) ) ) .
. de jogias e fi de realizar o tratamento e andlse de es
Cqmmde dados: o i tornam-se rapid. zad S
(texto, imagens, 3udio, etc); com origem em miitiplas fontes (produgdo. vendas, %
ideﬁ'wd?sm detalhe as falhas exi e do o conheci sobre os habitos
. J
Que
Desafios? « Gerir e lisar o (v ial de dados de uma fabrica intefigente de forma eficients e
« Calculo de métricas como o OEE Overall Equipment Effectiveness de forma mais precisa.
. J
5 » Tomada de decis3o mais informada e em tempo real 3o longos dos processos de negocio de toda a
Melhorias? Jpsentapyevys
» Otimizag3o dos custos operacionais através da redugdo do desperdicio de :
« Melhoria da gest3o de risco da cadeia de fomedi e da precis3o na
paracio e g3o de maqui
» Identificagdo de probl de qualidade e defetos no produto fnal e a p 30 de carga de
\_tabao. : | )
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K INESCTEC

21

K INESCTEC

Big Data: 8
Exemplos de Aplicacao =

¥ Qugog

L Previsdo do consumo de energia;
Aumento da eficiéncia do processo mm) Previsio de desgaste da ferramenta;
Manutencdo preditiva.

. Identificar causas de perdas de vendas;
Melhorar design de produto ") |dentificar tendéncia de caracteristicas

do produto.

Previsdo de producdo/vendas  wp g':;eam;nl_o c:je producdo;
mentacio de mercado.
Previsdo de desempenho; Detecdo de

Gestao de risco da cadeia de -
pecas defeituosas.

fornecimento

Monitorizac3o estrutural do estado —> Previs3o de falhas estruturais

das maquinas e equipamentos

Robots Inteligentes }/

(o )\ [T-¥-78 - Caso especid de um Sstema Ciber-Fisico no qual robots (méveis elou fixos) operam numa
realidade fisica no sentido de i p fisicos ou d h balho h
( ou em colaborag3o)

c3o)
- Principais _topicos: Localizac3 gacs peracio multi-robot. visdo artfical 2D/2D,
manipulagio de objetos & interfaces homem-robot: ?
G Integrag3o vertical, gest3o de frotas de robots, sistemas de logistica intema. Y,

Que « Ter um “3° braco na fabrica para tarefas de maior forga. para evitar doencas de ional )
Desafios? RULLTLEL
« Libertar tempo para os trabalhadores efetuarem tarefas de maior valor acrescentado;

+ Robots operarem e colaborarem no mesmo espago que humanos de forma segura;
\_- Robots com maior precisdo e para impk tarefa mais minuci J

= Aumento da capacidade produtiva & tempos de resposta;
+ Aumento da flexibiidade:
. A do d

penho dos p P
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i Robots Inteligentes: }:
- - [r—
§ Exemplos de Aplicacéao
Zz
2 Aumentar capacidade de producao; Solucdo para transporte e
Aumentar flexibilidade (produtos mon:;igem de pegaz;:cf)m fobot
mais customizados e volumes de autonomo capaz de tazer

reconhecimento 3D das pecas, com

conhecimento das instrucdes de
Resolver problemas de forga de —) montagem

trabalho e doengas ocupacionais
dos trabalhadores;

producdo variados);

Aumentar disponibilidade dos 5o ws
trabalhadores para tarefas com _-“:’ :’ ‘:’“

)

elevado valor acrescentado. ' - —
e R T e
CenjEEm ERS

[T T—

e Robots Inteligentes: }:
= - P [
Q Exemplos de Aplicacao
z
Aumentar Flexibilidade para A solugdo portatil e re-
responder a alteracdes constantes a implementavel e capaz de se
produtos com ciclos de vida cada vez encaixar em espacos de trabalho
mais curtos. = concebidos para humanos. Precisa
de empregar métodos de

programacao inovadores que sejam
bastante intuitivos para que qualquer
pessoa o posso fazer sem formagao
especial. Precisa de ser seguro o
suficiente para trabalhar lado a lado
com os seres humanos.
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o Robots Inteligentes: }:

- H -~ odngerins

§ Exemplos de Aplicagcéao

=

- Aumentar flexibilidade e A solucdo de colaboragao Homem-

colaboragao entre maquina e robot Robot. Precisa de ser seguro o
no ch3o de fabrica de forma segura s suficiente para trabalhar lado a lado
para o homem. com os seres humanos.

n Fabricacao Aditiva GJ
Serabe
. earm
Q
(72}
w
= Oque é? N\
Cum.mdetemologuasquepemvteam'ptessaodeob’emapamrda 30 de plastico ou metal
9 como o corte. Usada inic \ente para a produgdo
depfmetlpos.pequenassenesdepe;as ! depegas eanemesmo
Com o dad pr da impress3o 3D.
cune?aaserwlmdapaaapmdugaoemhrgaescda
. J
Que decagao aditiva de metal utilizada até 3gora em industrias de alto nivel eomo a aeroespaual e\
Desafios? biomédica, onde os materais usados s3 muito caros e com
produ;ao
- Existe ainda muita variabilidade na impress3o de pegas. o que significa duas pecas impressas na
mesmauwmaseraohgeumnaﬁedferemes
« As propriedad dnicas das pegas fa das por fabricago aditiva s3o diferentes das fabricadas
\ convencionalmente.
Que N\
- Possbidadedemaob,aos geometrias muito complexas, o que & muito dificil, se n3o mesmo
LU=y e  impossivel, de alcancar com outros métodos de fabrico.
- Otimzagdo de gy ias para redugo do peso ou jo da i dapeca
o - Redugio da idade de p ir coni
N Maior flexibilidade de fabricacdo e produg3o customizada. Y.
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2 Fabricagao Aditiva: _@_

g - P oane

§ Exemplos de Aplicacao

z

Producéo de produtos plasticos Solug&o que combina a moldagem por

customizados cada vez maior. injecdo, fabricacdo aditiva e outras

Necessidade de produzir pequenos — tecnologias i4.0.: Cube-mould machines
lotes sem prejudicar a eficiéncia e a (Arburg)

dlspomb'hdade/enma do prOdmo- Uma célula de produgdo totalmente montada em rede e
aunomanzzda para o fabrico de tesouras de escritério
i em série, por lo. Uma maquina de
moldagempormegao umampfessora30 para
fabncaqaoadmvaesaollgados pannemdeummbu de
sete eixos. Quando 3s suas os
clientes criam ,através de um tablet ou PC, as suas
proprias com letras indivi
Osdadossaoregnstadosenfonnmdgualeapmd@ao
comeca automaticamente. Um codigo de matriz de dados
(DM) transforma cada produto numa fonte de informac3o
unica. No passo seg.unhe a lmpmssora 3D aplica o
de p

rétulo p num pr
Source: Arburg
< Simulagao n
- ——niho
Q
w
w
E \
o
+ Conjunto de que pemi a wirtuali " do design de produtos, dos processos e do
Iamfabnlmsenbdodeserposswelasua imizacio e aperfei de model
. J
Que
Desafios?
+ Simular linhas de fabrico a fim de definir novos |ayouts.
« Analisar e validar dferentes planos de produgso.
. /
Que N
Melhorias?
+ Desenho de layout de p ¢30 para duplicar a idade de produc3
« Otmizar o uso das maquinas
2% . J/

60/66



-
INESCTEC  PRODU,T/ECH

Novos modelos de negécio, produtos e servigos no contexto da i4.0: Data documento 17/07/2017
Tendéncias Tecnologicas e Recomendacgdes para ofertas integradas ~ Versao V1.0

2 Simulacgao: n
o - P23 -
9 Exemplos de Aplicacéao
z
Projetar layouts robustos de fabricas Solucéo capaz de:
Validar planos de producdo Determinar dos tamanhos do buffer
Compreender e estruturar os processos da Definir o mix de producdo
formacZo de WIP e os requisitos em  mmmp Estimar a produgéo real e eficiéncia da
termos de espaco fisico para os buffers producdo (OEE)
Estudar o impacto da variabilidade Avaliar e propor regras avangadas de

sequenciacdo nos postos de trabalho
Otimizar calendarios de producdo

The memstatcn model i me i vy S = o The sraocued Peicdoogy ks yoet
Srmare Defvrens o T snrafachary HOEERn yyshom av petted i e el Sharwan o (rinevs Oewr e e
ey el ractare of fhe procch and components  Seder 13 CoTprhenaively specty e

" e toaseThl Spersbon gy asd mrrAecherg myvler

Pt 2o rubee.

FACTORIES DESIGN AND OPERATION
INESC CONTRACT BASED RESEARCH WITH IKEA INDUSTRY

0 Integracao de Sistemas ..m‘.
- e
Q
7
w
z O que é? . A
p.; - Integrac3o de dados a todos os niveis de uma empresa entre empresas da cadeia de abastecimento
de acordo com padroes de transferéncia de dados.
« Necessario para uma cadeia de ab : i, izada desde f £
clientes, e desde a gestdo até 3o chio de fabrca.
\. J
Que
Desafios? ) ) ) N .
P de entre P e moveis.
D fungdes e unidades de negocio precisam de ver os dados de forma distinta.
. /
ng - Normalizag3o de protocolos de troca de informaga
Melhorias? -l;elxxiadagesﬁodocod\mimemmvésdousodamesmanenninologiaemmdaacadeiade
valor.
. Mehoﬁanosproeessosdemnica;éo:
— \_» Melhoria na eficiéncia das operacd J
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~ . ﬁ?
o Integracao de Sistemas el
g —
o B

(" commrctrens srace
| FoR DEACEs AND sEas0Rs

novsTaM

AFUCATION

/ wanns

MISSAGE BROKER / MTUCATION

pd

DEVICE & SENSOK
SHADOW

Ul
o~

s

TIME RS

g

o
Integracéao de Sistemas: %«
Exemplos de Aplicacéao

Encomendas com maior variedade, Solugdo com células de produg3o que

aum custo mais baixo, melhor g sdo controladas por PLCs que

qualidade e lotes mais pequenos. comunicam entre si e diretamente
com o sistema ERP.

K INESCTEC

— = "1
h._y .gh - Os postos de montagem, teste e rotulagem verificam cada
- )t | m.memdesenenosmemaERP em(anpored paa

4 s .

quaxssaoostestesnecessanosmoqndemodulo
fonecido. Opostoemeeunosﬁesaeseenwaosresdtados
para o sistema ERP. Ascelulassewnumcanmnwel da

linha de produg3o com o de de
fabrica. Esueregsiaosdadosdeprodugaoeavaha—os

Combasenessesdados,osplanosdemammenqao

. ptedmva sao enadosparammlmurohempode

e

UmavmedadedepameaseomoOEE qudndadede

ptodugaoedadosdetempodeudoexbem
3tuais e histérico sobre o estado e a eficiéncia da

Source, BAE ndurmie Clektiand produc3o.
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2 Computacao em Nuvem 1?5

5 ———

n

w

= - Utilizagio da nuvem para aceder a maqui i e fi sobfom\adesewigonio\

necesstando as emp de adquirir produtos, know-how ='ou infraestruturas dispendiosas. A

utlizagdo da cloud estd hoje generalizada na gest3o de software e de dados. Devido a uma
dade entre e equi e al

30 expone de dados que
de ser ar perados e par a utilzag3o da nuvem para suprr estas
\_ necessidades € hoje uma realidade. )

Que - Acesso a sistemas, equipamentos, dados a partir de qualquer ponto do globo e a qualquer hora; N

Desafios? . - .
- C idade de putagio, gestio de softy e de dados de largo espectro (bilides de dados)
sem idade de i i em infra dentro de portas:
« Orquestracdo: coordenacdo e gestdo dos si de g30. midalk e servicos na
Knuverne(:ama\:tafog )
Que N\
Melhorias? BN idade de extraglo, ar ep de dados;
« Aumento da a dados, si & equip
= Maior controlo sobre a distribuic3o e coordenacdo das de software e c3
3 . J

o Computacdo em Nuvem: im
= . . ——
Q Exemplos de Aplicacao
z
Extrair informacéo relevante dos Soluc@o através do processamento e

bilides de bytes de dados analise de dados (com tecnologia Big

produzidos pelos processos e Data) na cloud.
equipamentos de producdo na fabrica
inteligente. ativos criticos. A GE desenvolveu uma solucdo na

nuvem segura (Brilliant Manufacturing
Suite. Usa técnicas de analise de dados
para extrair informacdo que pode ser
usada para gerir de forma proativa
maquinas e fabricas inteligentes.
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Questoes

(&)
w
—
Q
"
w
=
-4

Questdes — Perspetiva de fornecedor da i4.0

K INESCTEC

Como fornecedores. ..

Que problemas espero resolver aos meus clientes com a adoc¢do da
i4.0 nos meus produtos/servicos?

Que melhorias espero entregar aos meus clientes com a adoc¢do da
i4.0 nos meus produtos/servicos?

Que tecnologias/competéncias ja tenho na minha empresa
relacionadas com a i4.0?

Quais as tecnologias que penso que tenho capacidade de adotar
® para introduzir em produtos/servicos existentes ou criar novos?
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Questodes — Perspetiva de utilizador da i4.0

Como clientes. ..

Que problemas espero resolver na minha empresa, com
a adocao da i4.0?

Quais sao as tecnologias que ja estou a implementar nos
meus processos?

Que tecnologias/competéncias penso que preciso de ter
para melhorar os meus produtos/servicos?

Que melhorias espero obter na minha empresa com a
adocao da i4.0?

Questoes - Forgas

Que tecnologias/competéncias de outros parceiros acho
interessantes para adotar em produtos/servicos que possa
oferecer em de forma integrada?

Neste contexto, quais sao as principais Forcas, ou seja as minhas
principais vantagens em relacao aos meus concorrentes?

- Em que atividades somos melhores?
- Quais sa@o os meus melhores recursos?
- Qual é a minha maior vantagem competitiva?

- Qual é o minha capacidade de captar clientes?
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o Questdes - Fraquezas

7]

»n

w

z

Neste contexto, quais sdo as principais Fraquezas, ou seja, o que
prejudica a minha empresa na evolugdo do negdcio: aptiddes que
interferem ou prejudicam de algum modo o andamento do negécio?

- Tenho mao-de-obra capacitada para lidar com novos desafios?
- Tenho lacunas na formacao dos meus colaboradores?
- Porque é que tenho concorréncia?

- Porque é que a minha capacidade de captar clientes ndo funciona?
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