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Sumario executivo

A Associagdo para as Tecnologias de Producdo
Sustentavel (PRODUTECH) decidiu promover, com
o apoio da Sociedade Portuguesa de Inovagdo
(SP1), a elaboragdo de um roadmap tecnolégico
para a Fileira das Tecnologias de Produgdo
nacional.

O roadmap tecnolégico é um documento
estratégico, geralmente apresentado sob a forma
de diagrama temporal, que identifica um ou
mais caminhos criticos para que uma empresa
ou setor atinjam os seus objetivos tecnoldgicos
e de mercado. Trata-se, assim, de um elemento
que permite que as empresas compreendam
as tendéncias de mercado e os fluxos de
conhecimento, no sentido de definirem as suas
estratégias de evolugdo e de garantirem a sua
competitividade.

Ciente da importancia da realizagdo de um
levantamento das oportunidades de mercado
para as empresas da Fileira e da definicdo de
uma estratégia para a concretizagdo dessas
oportunidades, a PRODUTECH
prioritaria a elaboragdo de um roadmap que

considerou

perspetive o desenvolvimento e aplicagdo
das tecnologias de produgdo para diferentes
horizontes temporais e para nove setores
industriais utilizadores, nomeadamente: Calgado;
Ceramica e Vidro; Cortica; Curtumes; Madeira e
Mobilidrio; Metalomecanico; Moldes, Ferramentas
e Plasticos; Rochas Ornamentais e Industriais; e
Téxtil e Vestudario.

Para a elaboragdo do roadmap para a Fileira das
Tecnologias de Produgdo foi adotado um modelo
especifico, tendo por base uma analise alargada a
diversidade de modelos existentes. Este modelo
consiste  num diagrama com trés camadas
(“layers”), correspondentes as trés componentes
consideradas de maior importancia na elaboragdo
do roadmap, designadamente:

e Mercado — contém as oportunidades de
mercado existentes para as empresas da Fileira;

e Produto — apresenta os produtos (e.g.
madquinas, equipamentos, software) que as
empresas da Fileira poderdo desenvolver/
melhorar com vista a dar resposta as
oportunidades identificadas;

e Tecnologia — identifica as tecnologias que
terdo de ser desenvolvidas/melhoradas e
que deverdo estar na origem dos produtos
identificados.

O desenvolvimento do roadmap tecnoldgico
para a Fileira das Tecnologias de Produgdo
teve por base a utilizagdo de uma abordagem
metodoldgica que assentou na premissa de que
as oportunidades de mercado para as empresas
da Fileira estdo diretamente relacionadas com
as necessidades das empresas pertencentes
aos nove setores utilizadores de tecnologias
de produgdo envolvidos no projeto. Assim,
foram desenvolvidos, numa primeira fase,
roadmaps tecnoldgicos setoriais, tendo em
vista a identificagdo de denominadores comuns
aos nove setores envolvidos (ou a vérios destes
setores), os quais deram origem ao roadmap
global para a Fileira. O esquema da Figura i mostra
a abordagem adotada para o desenvolvimento
do roadmap global. Os aspetos de mercado,
produto e tecnologia de interesse especifico
apenas para um dos setores utilizadores ou para
um grupo reduzido desses setores sdo abordados
exclusivamente nos roadmaps setoriais.

Para a elaboragdo dos roadmaps setoriais e
do roadmap global, foi efetuada uma recolha
de informagdo através da interagdo com
diferentes stakeholders (designadamente
Centros Tecnoldgicos, entidades dedicadas a
I&D e empresas fornecedoras de tecnologias
de produgdo e dos setores utilizadores), a qual
foi complementada com uma anadlise de fontes

bibliograficas relevantes.
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Roadmap para as
empresas da Fileira que
servem o setor dos
moldes

Roadmap para as

empresas da Fileira que
servem o setor da cortica

Mercado Mercado
Produto Produto
Tecnologia Tecnologia
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Roadmap para as
empresas da Fileira que
servem o setor da
ceramica

Roadmap para as
empresas da Fileira que
servem o setor“n”

Mercado Mercado
Produto Produto
Tecnologia Tecnologia

Mercado horizontal

Produtos horizontais

Tecnologias horizontais

-
-
-
-

Figura i - Processo de desenvolvimento do roadmap geral da Fileira das Tecnologias de Produgao

Como resultado do trabalho de identificagdo
de denominadores comuns aos varios setores
(componentes das camadas  horizontais
de mercado, produto e tecnologia), foram
identificadas as cinco necessidades de mercado

abaixo apresentadas:

Necessidade 1 (N1):
Equipamento de alto desempenho

Necessidade comum a todos os setores, que
relataram estarem perante desafios que irdo
requerer a adogdo de equipamento novo e
melhorado, quer para produzir de forma mais
eficiente e otimizada, quer para criar produtos
de maior valor acrescentado ou para introduzir
melhorias incrementais nas diversas fases dos
atuais processos de fabrico;

Necessidade 2 (N2):
Agilizagao, flexibilizagdo e controlo de processos

Necessidade que, tal como a anterior (com a
qual estd intimamente ligada), teve aceitagcdo
universal, resultando do facto de muitas

industrias trabalharem hoje com o paradigma
das pequenas séries de elementos feitos a
medida;

Necessidade 3 (N3):
Planeamento e simulagao

Necessidade que tem também uma forte
ligagdo as duas anteriores (embora ndo
tenha sido manifestada por todos os setores
consultados) e que se prende com a existéncia
de lacunas ao nivel da capacidade para planear
de forma mais rigorosa os processos em fabrica
e de virtualizar mais esses mesmos processos
de modo a torna-los economicamente mais
eficientes;

Necessidade 4 (N4):
Gestdo de residuos e materiais

Necessidade comum a setores que tém
operagdes de processo em fase aquosa e/
ou com grandes consumos de agua (e.g.
curtumes, cortiga, rochas ornamentais e
industriais e téxtil), requerendo, portanto,
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a otimizagdo do tratamento de efluentes, o
reaproveitamento das dguas de processo e a
valorizagdo de residuos e desperdicios;

Necessidade 5 (N5):
Maior sustentabilidade energética

Necessidade relativamente consensual entre
todos os setores (embora ndo constitua
em todos uma prioridade) e que resulta
essencialmente do elevado custo da energia a
nivel nacional.

Adicionalmente, estabeleceu-se uma relagdo
entre as necessidades de mercado supra-
referidas e as exigéncias de produto detetadas
em cada um dos setores envolvidos. Esta
atividade resultou num conjunto de produtos,
novos e melhorados, para os quais foram,
por ultimo, identificadas as tecnologias que
deverdo estar na sua origem.

O principal resultado deste trabalho foi o
roadmap para a Fileira das Tecnologias de
Produgdo que se apresenta na Figura ii.
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No sentido de facilitar a interpretagdo do
roadmap global para a Fileira das Tecnologias
de Produgdo, foram definidos quatro percursos
tecnoldgicos (i.e. frages do roadmap que
permitem analisar ligagdes e interdependéncias
entre a informagdo que consta das diferentes

camadas), designadamente:

0 Percurso  Tecnoldgico 1 abarca
as necessidades N1 e N2, fruto das
interdependéncias que naturalmente existem
entre a adogdo, por parte da industria
transformadora, de equipamento de mais
alto desempenho e a agilizacdo, flexibilizagdo
e controlo do processo produtivo através de
uma maior incorporagao de TIC e tecnologias
de automacdo;

O Percurso Tecnoldgico 2 refere-se também a
introdugdo de TIC no processo de manufatura,
mas de um ponto de vista da necessidade de
planeamento e simulagdo (N3), revelando-
se particularmente importante para os
agentes industriais que lidam com séries
curtas e produtos altamente customizados,
0s quais apresentam dificuldades em adquirir
instrumentos de planeamento da sua
atividade que sirvam adequadamente os seus
propdsitos;

O Percurso Tecnoldgico 3 reflete os produtos
e tecnologias associados a necessidade de
gestdo de residuos e materiais (N4), sendo
particularmente relevante em setores com
operagbes do processo produtivo em fase
aquosa ou setores que, simplesmente, utilizem
grandes quantidades de agua;

O Percurso Tecnoldgico 4 diz respeito a
questbes de aumento de sustentabilidade
energética (N5), sendo relevante para a
generalidade dos setores utilizadores, em
particular agueles em que se registam custos
energéticos muito significativos.

As tecnologias identificadas no roadmap
deram também origem a definicdo de varias
areas de I&D que permitirdo o seu avango.

E nestas areas que se devem desenrolar
os projetos de investigacdo industrial de
base que deverdo estar no inicio da cadeia
de desenvolvimento dos produtos que
respondem as necessidades de mercado
diagnosticadas.

As dreas de 1&D identificadas estdo
referenciadas na Tabela i.

Uma parte significativa das necessidades dos
setores utilizadores poderd ser colmatada
pelas empresas fornecedoras de tecnologias
de produgdo com base na introdugdo de
melhorias incrementais em tecnologias
ja existentes. Devem ser, naturalmente,
considerados os diferentes ritmos a que os
setores utilizadores se movem em termos
tecnoldgicos. Adicionalmente, deve ser
também tido em conta que as necessidades
dos setores utilizadores variam ao longo do
tempo, pelo que o exercicio de roadmapping
deve acompanhar a evolugdo dessas mesmas
necessidades.

Assim, propde-se, por fim, que seja efetuada
uma actualizagdo periédica do roadmap
tecnolégico desenvolvido no ambito do
presente projeto, sugerindo-se, para o efeito,
a implementagdo (com uma periodicidade de
3 anos) da metodologia apresentada na Figura
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Tabela i - Areas de investigagdo para o desenvolvimento de tecnologias indicadas no roadmap

© Energia solar concentrada
L . . L © Energia fotovoltaica
Aplicagdo industrial de energias renovaveis . L
© Energia solar térmica

© Bombas de calor
Comunicagdo M2M ® Protocolos e mecanismos de networking

© Aplicagdes de controlo intensivo com automacdo integrada

© Capacidade de recuperacgdo, recolha e captagdo de energia dos

Eficiéncia energética dos equipamentos equipamentos

¢ Adaptabilidade e auto-adaptabilidade do equipamento a
diferentes requisitos de processo

Integragdo CAD/M/E — CNC ® Desenvolvimento continuado da linguagem STEP-NC

Integracio ERP/ERP Il - MES 0 Desenvolvimento de solugdes baseadas no standard ISA-95 e na
linguagem B2MML

® Modelagdo e simulagdo de processos de fabrico

. . N 5 ® Modelagdo inteligente de maior capacidade preditiva
Metodologias de simulagdo/modela¢io

® Simulagdo integrada em chdo-de-fabrica

® Interfaces de utilizador avangadas

e lacaracs e © Técnicas de fabrico aditivo (ALM)

© Transferéncia de técnicas para uso em materiais avangados

® Automagdo cooperativa inteligente
® Interagdo humano-robot

Robética/automagdo ® Medigdo de KPI, monitorizagdo de sistemas e controlo de
qualidade

® Maquinas de produgéo inteligente

© Filtros de membranas

. 5 © Biorreatores de membranas (MBR)
Tecnologias de recuperagdo
© Tratamento e desinfe¢do quimicos

© Desmineralizagdo

® Inspegdo automatizada e inteligéncia artificial
- Sistemas de visdo de alta resolugdo

Visdo artificial X
- Interferometria de luz estruturada
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Fase 1.
Fase 5. Revisao dos
Atualizagéo e roadmaps
setoriais

apresentacdo do
roadmap para a Fileira

Fase 2.
Desenvolvimento
de novos roadmaps
setoriais

Fase 4.
Reformulacdo dos roadmaps
setoriais e identificacdo de
caminhos tecnoldgicos
comuns

Fase 3.
Discussdo/validagdo
dos roadmaps
setoriais

Figura iii - Proposta de metodologia para atualizagdo do roadmap para a Fileira das Tecnologias de Produgdo

A implementacdo da metodologia proposta
deverd ocorrer durante um periodo de seis
meses e permitird as empresas fornecedoras
de tecnologias de produgdo alinhar, de forma
frequente, os seus objetivos estratégicos com as
necessidades do mercado, contribuindo, desta
feita, para o refor¢o da competitividade do tecido
empresarial da Fileira.
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O presente documento visa, tal como previsto
no caderno de encargos do projeto, apresentar a
versao final do roadmap tecnoldgico para a Fileira
das Tecnologias de Produgdo. Esta versdo resulta
de um trabalho de refinagdo e ajuste do Relatério
Intermédio, apresentado em Julho de 2013.

Porto, Agosto de 2013
A Sociedade Portuguesa de Inovagdo, S.A.
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Lista de siglas e acronimos

AEPF — Associagdo Empresarial de Pagos de Ferreira
ALM — Additive Layer Manufacturing

B2MML — Business To Manufacturing Markup
Language

CAD — Computer-aided Design
CAE — Computer-aided Engineering
CAM — Computer-aided Manufacturing

CATIM — Centro de Apoio Tecnolégico a Industria
Metalomecanica

CECIMO — Comité Européen de Coopération des
Industries de la Machine-Outil

CENTIMFE — Centro Tenoldgico da Industria dos
Moldes, Ferramentas e Plasticos

CEVALOR — Centro Tecnolégico da Pedra Natural de
Portugal

CITEVE — Centro Tecnoldgico das Industrias Téxtil e
do Vestuario de Portugal

CNC - Controlo Numérico Computacional

CORDIS = Community Research and Development
Information Service

CTCOR — Centro Tecnoldgico da Cortica

CTCP — Centro Tecnoldgico do Calgado de Portugal
CTCV — Centro Tecnoldgico da Ceramica e do Vidro
CTIC — Centro Tecnoldgico das Industrias do Couro
DLF = Direct Laser Forming

ECD — Electron Capture Detector

EDM — Electrical Discharge Machining

EM — Electromagnetic

ERP — Enterprise Resource Planning

ERPAIT — Enterprise Resource

Information Technology

Planning  for

GC — Gas Chromatography

GC-ECD — Gas chromatography - Electron Capture
Detector

H2020 — Horizonte 2020
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ICT = Information and Communication Technology
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Industrial

INESC — Instituto de Engenharia de Sistemas e
Computadores

IR = Infra-red

KPI — Key Performance Indicators
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MIES — Manufacturing Execution System
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NASA  — National Aeronautics and Space
Administration

NC — Numerical control

PECVD — Plasma-enhanced chemical vapor
deposition

PPP — Public-Private Partnership
PVD — Physical vapor deposition
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1. Introducao

1.1 Enquadramento do Estudo

Surgindo no contexto da implementagdo de
estratégias de eficiéncia coletiva que visam a
inovagdo, a qualificagdo e a modernizagdo das
empresas produtoras e utilizadoras de tecnologias
de produgdo, a Associagdo para as Tecnologias de
Produgdo Sustentdvel (PRODUTECH) dinamiza,
de forma estruturada, a cooperagdo entre as
empresas da Fileira das Tecnologias de Producdo
e entre estas e outros atores relevantes,
assumindo-se como um parceiro chave no reforgo
da competitividade internacional da economia
portuguesa.

No atual contexto, as empresas, de forma
a garantirem a sua competitividade, tém
necessidade de recorrer cada vez mais a estudos
estratégicos e/ou de natureza prospetiva sobre
a evolugdo e futuro das tecnologias emergentes
— i.e. roadmaps tecnoldgicos. Estes estudos
permitem as empresas entenderem melhor as
tendéncias de mercado e de desenvolvimento
tecnoldgico, bem como os fluxos de conhecimento,
e definirem em conformidade as suas estratégias
de desenvolvimento, investimento, inovagcdo e
gestdo de tecnologia.

Consciente desta realidade, a PRODUTECH
promoveu a elaboragdo de um roadmap
tecnoldgico para a Fileira das Tecnologias de
Produgdo, perspetivando o desenvolvimento
e aplicagdo das tecnologias de produgdo para
diferentes horizontes temporais e para um
conjunto de setores utilizadores, nomeadamente:
Calgado; Ceramica e Vidro; Cortiga; Curtumes;
Madeira e Mobilidrio; Metalomecanico; Moldes,
Ferramentas e Plasticos; Rochas Ornamentais e
Industriais; e Téxtil e Vestuario.

O estudo contém informagdo util para
destinatarios com perfis distintos,

designadamente:

e Empresas da Fileira das Tecnologias
de Produgdao — estas empresas terdo
no roadmap uma importante fonte de
informagdo  para  complementarem a
sua estratégia de desenvolvimento de
produto, desenvolvimento
e de investimento em Investigagdo,
Desenvolvimento e Inovagdo (IDI), bem como

para construirem novas competéncias ou

tecnoldgico

reforcarem as ja existentes, nomeadamente
através da constituicgdo de potenciais
parcerias;

e Empresas dos setores utilizadores — gragas
a informacdo que consta do roadmap, estas
empresas poderdo ver garantida a satisfagdo
das suas necessidades tecnoldgicas e de
inovacdo, podendo seguir as tendéncias de
desenvolvimento identificadas para os setores
em que atuam. Para o desenvolvimento
das tecnologias consideradas prioritarias (e
adequadas as suas necessidades especificas),
estas empresas terdo a possibilidade de
colaborar estreitamente com as empresas da
Fileira das Tecnologias de Produgao, no sentido
de adquirirem vantagens competitivas;

e Entidades do Sistema Cientifico e
Tecnolégico (SCT) — estas entidades (que
incluem Universidades, Institutos Politécnicos
e Centros Tecnoldgicos, entre outros) poderdo
extrair do roadmap informagdao sobre as
necessidades tecnoldgicas, de Inovagdo e de
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competéncias apresentadas pelas empresas,
potenciando assim a criagdo de uma oferta
formativa mais adequada as reais necessidades
do mercado, bem como o desenvolvimento de
novos projetos de IDI em parceria, com claros
beneficios para ambas as partes.

Tendo em conta a sua natureza, missdo e
experiéncia, a Sociedade Portuguesa de Inovagdo
(SP1) apoiou a PRODUTECH no desenvolvimento
do roadmap tecnoldgico para a Fileira das
Tecnologias de Produgdo.

O presente documento visa, tal como previsto
no caderno de encargos do projeto, apresentar a
versdo final do roadmap tecnoldgico para a Fileira
das Tecnologias de Produgdo. Esta versao resulta
de um trabalho de refinagdo e ajuste do Relatério
Intermédio, apresentado em Julho de 2013.

Para além do presente capitulo introdutdrio,
que inclui um enquadramento do projeto, uma
exposicdo de conceitos tedricos sobre roadmaps
tecnolégicos e sua utilizagdo na industria,
assim como a proposta de modelo de roadmap
selecionada, o presente documento contém
ainda:

® uma descricdo da metodologia utilizada
para o desenvolvimento dos trabalhos,
com indicagdo da tipologia de entidades
envolvidas, fontes utilizadas e atividades
desenvolvidas;

® uma apresentagdo e descrigdo do roadmap
tecnoldgico para a Fileira;

e as principais concluses do trabalho
desenvolvido;

e um conjunto de recomendagdes para a
atualizagdo do roadmap; e

® um anexo com 0s roadmaps setoriais

desenvolvidos.

1.2 Roadmaps tecnolégicos € a sua
utilizagcao na inddstria

Globalmente, as empresas enfrentam um
nuimero crescente de dificuldades e desafios —
os produtos tornam-se cada vez mais complexos
e customizados, o seu time-to-market decresce
rapidamente, o seu ciclo de vida diminui, os custos
de investimento aumentam e a concorréncia é
cada vez mais intensa. Estes obstaculos exigem
que as empresas adquiram um conhecimento
cada vez maior e mais especializado do seu setor
e do seu mercado. Um melhor planeamento
tecnoldgico contribui eficazmente para que tal
aconteca. Frequentemente, este planeamento
materializa-se na elaboragdo de roadmaps
tecnoldgicos.

Um roadmap tecnolégico é um documento
estratégico, geralmente apresentado sob a forma
de diagrama temporal, que identifica um ou mais
caminhos criticos para que uma empresa ou setor
atinjam objetivos tecnoldgicos e de mercado. O
roadmap ajuda uma dada empresa ou setor a
orientar os seus recursos para o desenvolvimento
de tecnologias e produtos criticos para a
consecucdo dos seus objetivos.

O método de roadmapping tecnolégico é
extensivamente usado a nivel industrial.
Os primeiros roadmaps tecnoldgicos foram
desenvolvidos pela Motorola, ha mais de 25 anos,
para apoiar o seu planeamento integrado de
tecnologia e produgdo. Desde entdo, o método
tem sido adaptado e usado em variados contextos
industriais, destacando-se como outros exemplos
relevantes de desenvolvimento de roadmaps

tecnoldgicos os seguintes:

a) Grandes empresas multinacionais de base
tecnoldgica — destaca-se, a titulo de exemplo,
o caso da Philips, que utiliza processos de
roadmapping para planear a integra¢do de
tecnologias de produto e processo com vista
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ao desenvolvimento de funcionalidades
especificas em produtos futuros;

b) Entidades representativas de setores
industriais — destacam-se como exemplos
significativos a Plataforma Tecnoldgica
Europeia Manufuture e o seu Factories of the
Future PPP —Strategic Multi-Annual Roadmap
e o American Iron and Steel Institute com o
seu Technology Roadmap Research Program
for the Steel Industry;

c) Entidades do SCT - salienta-se, neste
contexto, o caso da NASA, que desenvolveu
14 roadmaps para as suas diferentes Space
Technology Areas, as quais vao desde os
sistemas de propulsdo a nanotecnologia;

d) Entidades publicas — salienta-se, neste
ambito, o Servico de Correios do Reino
Unido, que, através do Post Office Research
Group, recorreu ja a elaboragdo de roadmaps
tecnoldgicos para a disseminagdo do seu
planeamento de I&D, para a hierarquizagdo de
atividades de investigagdo e para a identificagdo
de areas do conhecimento que exigiam reforgo
de competéncias.
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de estratégia e planeamento. Seguidamente é

apresentado o modelo de roadmap utilizado no

presente projeto.

1.3 Omodelo de roadmap tecnoldgico

selecionado

Uma das razdes que justifica a complexidade de
elaborar roadmaps tecnoldgicos é a variedade
de modelos possiveis para a sua configuragado.

De facto, o desenvolvimento de um roadmap

tecnoldgico para uma empresa ou setor requer

normalmente um elevado grau de customizagdo,
de modo a maximizar a sua utilidade para a
empresa ou setor em causa, adequando-se
perfeitamente as suas necessidades e realidades.

Deste modo, torna-se dificil identificar um modelo
estandardizado que possa ser aplicado a Fileira
das Tecnologias de Produgdo, especialmente

considerando os resultados esperados para este

trabalho: para além de um roadmap relativo

a toda a Fileira, sdo ainda apresentados nove
roadmaps distintos, refletindo a relagdo das
tecnologias de produgdo com os nove setores
utilizadores dessas tecnologias considerados

neste trabalho.

Embora concetualmente simples, o roadmap
tecnolégico  costuma

que representa o resultado final de um processo equipa de projeto.

Seguidamente é apresentado o modelo de

apresentar  desafios roadmap utilizado neste trabalho,
consideraveis na fase de elaboragdo, uma vez

que foi

considerado particularmente adequado pela

Mercado

Produto

Curto Prazo Médio Prazo

Figura 1 — Modelo de roadmap tecnoldgico utilizado

Longo Prazo
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O modelo apresentado na Figura 1 inclui trés
camadas (“layers”) correspondentes as trés
componentes consideradas de maior importancia
na elaboragdo do roadmap para a Fileira das
Tecnologias de Produgdo — Mercado, Produto e
Tecnologia.

Para cada componente sdo identificados varios
milestones, que correspondem a diferentes
tipos de objetivos, metas e ocorréncias e que
possuem dependéncias entre si (representadas
através de setas inter-camadas), partindo das
atividades mais a montante na cadeia de valor
(i.e. Tecnologia) e acabando nas mais a jusante
(i.e. Mercado). Os referidos milestones inserem-
se nas diferentes camadas da seguinte forma:

e Mercado—correspondem as oportunidades
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de necessidades ao nivel dos nove setores
utilizadores em causa;

e Produto — correspondem a produtos (e.g.
mdquinas, equipamentos, software) que as
empresas da Fileira poderdo desenvolver/
melhorar com vista a dar resposta as
oportunidades identificadas na camada
Mercado;

e Tecnologia — correspondem as tecnologias
que deverdo estar na origem dos produtos
identificados e que terdo de ser desenvolvidas/
melhoradas para que esses produtos possam
dar efetivamente resposta as oportunidades de
mercado existentes e ainda as areas/atividades
de 1&D que deverdo ser desenvolvidas para
alcangar os avancos tecnoldgicos necessarios.

de mercado existentes para as empresas
da Fileira das Tecnologias de Produgdo, as
quais resultam, por sua vez, da identificacdo

A aplicagdo deste modelo a Fileira das Tecnologias
de Produgdo estd materializada no Capitulo 3 do
presente documento.
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2. Abordagem metodologica

A abordagem metodoldgica utilizada para o
desenvolvimento do roadmap tecnoldgico para a
Fileira das Tecnologias de Produgdo baseou-se em
dois pilares fundamentais:

a) recolha de informacgdo através da interacdo
com stakeholders, a qual foi complementada
com uma analise de fontes bibliogréficas
relevantes; e

b) desenvolvimento de roadmaps tecnoldégicos
setoriais, tendo em vista a identificacdo de
percursos tecnoldgicos (technology paths)
comuns aos nove setores utilizadores das
tecnologias de producdo envolvidos neste
trabalho (ou a varios destes setores).

2.1 Abordagem geral

Nos dois subcapitulos seguintes é apresentada
informagdo relativa a cada um dos pilares que
estiveram na origem do roadmap tecnoldgico
para a Fileira das Tecnologias de Produgdo.

2.1.1 Stakeholders e fontes
bibliograficas

Para o desenvolvimento dos roadmaps setoriais
(e, consequentemente, do roadmap para a
Fileira), a equipa de projeto recorreu a duas
principais formas de recolha de informagdo,
designadamente interagdo com stakeholders e
analise de fontes bibliograficas relevantes.

Interacdo com stakeholders

Seguidamente encontram-se explicitados os tipos
de stakeholders envolvidos e a sua relevancia
para o presente projeto:

A. Centros Tecnoldgicos

Detodas as entidades envolvidas no presente
projeto, os Centros Tecnoldgicos sdo os
que possuem o mais amplo conhecimento
das necessidades atuais e futuras dos
setores utilizadores. Neste contexto, o
seu papel revelou-se fundamental, quer
na disponibilizagdo de informagdo para o
desenvolvimento das versdes preliminares
dos roadmaps setoriais, quer na apreciagao
desses roadmaps. Importa referir que,
no caso especifico do Setor da Madeira e
Mobilidrio, este papel foi desempenhado
pela AEPF — Associacdo Empresarial de
Pacos de Ferreira (entidade de referéncia),
em virtude de ndo existir, neste setor, um

Centro Tecnoldgico.

B. Entidades dedicadas a 1&D

As entidades dedicadas a I&D possuem
um conhecimento profundo acerca das
tendéncias tecnoldgicas dos varios setores,
tendéncias essas que as proprias ajudam
a definir e a alcangar. Assim, a interagdo
com este tipo de entidades revelou-se
particularmente Gtil para a recolha de
informagao relacionada com a identificagao
de tecnologias em desenvolvimento e novas
tecnologias para o médio e longo prazo nos
diferentes setores em causa.
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2.1.2 Roadmaps tecnoldgicos setoriais

C. Empresas fornecedoras de tecnologias
de produgao e dos setores utilizadores
As empresas nacionais fornecedoras de

O desenvolvimento do roadmap tecnoldgico

para a Fileira das Tecnologias de Produgdo teve

tecnologias de produgio conhecem as por base a premissa que definiu a estratégia de

necessidades dos setores utilizadores (seus abordagem adotada no projeto: as oportunidades
clientes). Por este motivo, estas entidades
assumiram particular importancia na

disponibilizagdo de informagdo sobre

de mercado para as empresas da Fileira estdo
diretamente relacionadas com as necessidades
das empresas dos nove setores utilizadores de

a procura, por parte dos setores, em tecnologias de produgdo envolvidos no projeto.

termos de tecnologias de produgdo e

possiveis inovacdes que deverdo ocorrer, Neste contexto, do ponto de vista do planeamento

do presente projeto, o primeiro objetivo passou
pelo desenvolvimento de roadmaps tecnoldgicos
para os nove setores utilizadores, com vista

a identificagdo de denominadores comuns

especialmente no curto prazo (principal foco
de atengdo da globalidade das empresas).

Por outro lado, as empresas nacionais

utilizadoras de tecnologias de producgo (i.e. necessidades transversais a/aos varios

conhecem bem as suas necessidades setores), conducentes a defini¢do dos percursos
especificas no que a esta matéria diz
respeito. Assim, a sua interven¢do no

projeto foi particularmente relevante para

tecnoldgicos a incluir no roadmap para a Fileira
das Tecnologias de Produgao.

a identificacdo de necessidades e possivel Tendo em consideragio que o foco do

evolugdo das mesmas, especialmente no presente projeto passa precisamente pelo

D | 2lfEP Lok desenvolvimento de um roadmap para a
Fileira baseado na identificagdo dos referidos
denominadores comuns a/aos varios setores, os
roadmaps setoriais elaborados ndo pretendem

abordar de modo detalhado as necessidades

Estas tecnologias poderdo vir a revelar-se
relevantes para os setores nacionais apenas
numa perspetiva de longo prazo, quando as
empresas dos referidos setores estiverem especificas e de cada setor, mas sim mostrar
em condicdes de competir diretamente os percursos tecnoldgicos correspondentes as
necessidades que se aplicam a generalidade dos

setores envolvidos.

com concorrentes internacionais que,
presentemente, dominam e impulsionam
essas mesmas tecnologias.
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2.2 Descricao das atividades desenvolvidas

O desenvolvimento do roadmap para a Fileira
das Tecnologias de Produgdo e dos roadmaps
setoriais envolveu a realizagdo das atividades
apresentadas de forma sumarizada na Figura 2.

Esta figura ilustra a forma como as interagdes
estabelecidas com os stakeholders e a anadlise
de fontes bibliograficas relevantes se inseriram
no desenvolvimento dos trabalhos. Estes
fundamentais

procedimentos  revelaram-se

para a recolha de inputs para a elaboragdo
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dos diferentes roadmaps setoriais, a partir dos
quais foram definidos os percursos tecnoldgicos
(denominadores comuns) a incluir no roadmap
para a Fileira das Tecnologias de Produgdo
(objetivo principal do projeto).

Seguidamente sdo apresentados os principais
objetivos especificos das interagdes realizadas e
da analise de fontes bibliograficas, assim como
uma descrigdo das atividades desenvolvidas.

-|

Discussao/atualizacdo dessa informagéo junto dos Centros Tecnolégicos

-

Desenvolvimento de versoes preliminares dos roadmaps setoriais

-

Discussao das versoes preliminares dos roadmaps setoriais junto dos stakeholders envolvidos

-

Andlise de fontes bibliograficas relevantes

-

Desenvolvimento de novas versdes dos roadmaps setoriais

|h

Figura 2 — Sumadrio das atividades desenvolvidas pela equipa de projeto
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2.2.1 Interagbes com os Centros Tecnoldgicos

As interagbes com os Centros Tecnoldgicos
tiveram como principais objetivos especificos:

e Discutir/atualizar a informagdo produzida
pelos proprios Centros em 2010

Numa iniciativa promovida pela PRODUTECH,
os oito Centros Tecnoldgicos existentes
nos setores envolvidos no presente projeto
efetuaram, em 2010, um levantamento das
principais areas de inovagdo em cada setor,
que sistematizaram em relatérios de “Defini¢do
das Principais Areas de Inovacdo”. No Setor
da Madeira e Mobiliario (onde ndo existe um
Centro Tecnoldgico), este levantamento foi
efetuado pela RECET — Associagdo dos Centros
Tecnoldgicos de Portugal. Como forma de
criar uma base para o desenvolvimento dos
diferentes roadmaps setoriais, a equipa de
projeto procedeu a analise desta informacao.

Adicionalmente, a equipa de projeto
promoveu a interagdo com estas entidades,
a fim de debater, validar e atualizar a referida
informagdo e recolher informagdo adicional.
No caso do Setor da Madeira e Mobiliario, esta
interagdo foi efetuada com a AEPF pelo motivo
anteriormente referido.

e Discutir as versdes preliminares dos
roadmaps setoriais

Tendo por base a informagdo recolhida,
a equipa de projeto desenvolveu versdes
preliminares dos roadmaps setoriais, de acordo
com o modelo apresentado na Figura 1 deste
documento. Estas versdes foram discutidas
com os Centros Tecnoldgicos (e com a AEPF
no caso do Setor da Madeira e Mobiliario),
como base para o desenvolvimento de novas
versGes dos roadmaps setoriais, efetivamente
ajustadas as realidades de cada setor.

Foram realizadas duas reunides com cada Centro
Tecnoldgico (e com a AEPF no caso do Setor da
Madeira e Mobilidrio). E de referir que muitos
dos Centros Tecnolégicos envolvidos no projeto
desempenharam um papel fundamental no
apoio a organizagdo de reunides individuais
com empresas fornecedoras e utilizadoras de
tecnologias de produgdo e de workshops setoriais
(ver secgdo 2.2.3), essenciais para a recolha de
feedback relativamente aos roadmaps setoriais
desenvolvidos pela equipa de projeto.

2.2.2 Interacdes com entidades
dedicadas a I&D

As interagcGes com entidades dedicadas a 1&D
tiveram como principais objetivos especificos:

e Recolher informacao para os roadmaps
setoriais

No sentido de recolher informagdo util para
o desenvolvimento dos roadmaps setoriais,
designadamente ao nivel da identificagdo
de tecnologias em desenvolvimento e novas
tecnologias para o médio e longo prazo, nos
diferentes setores, foi promovida a interagdo
com entidades dedicadas a I&D;

e Discutir as versoes preliminares dos
roadmaps setoriais

Ainda que de uma forma mais genérica do que
a adotada com os Centros Tecnoldgicos (e com
a AEPF), as vers@es preliminares dos roadmaps
setoriais foram discutidas com entidades
dedicadas a 1&D, a fim de recolher contributos
para o desenvolvimento de novas versdes
ajustadas as realidades de cada setor;
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e Recolher informagdao para o roadmap da
Fileira das Tecnologias de Produgao

O contributo das entidades dedicadas a
I&D permitiu também recolher informagdo
relevante para a definicdo/ validacdo dos
caminhos tecnoldgicos definidos no roadmap
para a Fileira.

Foram realizadas duas reunides com duas
entidades reputadas a nivel nacional INEGI —
Instituto de Engenharia Mecanica e Gestdo
Industrial; e INESC Porto — Instituto de Engenharia
de Sistemas e Computadores do Porto.

223 Interagbes com empresas
fornecedoras € utilizadoras de
tecnologias de produgdo

As interagbes com empresas fornecedoras e
utilizadoras de tecnologias de produgdo tiveram
como principais objetivos especificos:

e Recolher informagcdao para os roadmaps
setoriais

A este nivel, a equipa de projeto procurou
recolher elementos mais relacionados com a
procura de tecnologias de produgdo e possiveis
inovagdes que deverdo ocorrer (informagdo das
empresas fornecedoras) e com as necessidades
das empresas dos setores utilizadores em
termos de tecnologias de produgdo (informagéo
das empresas utilizadoras);

e Discutir as versoes preliminares de roadmaps
setoriais

A semelhanca do que aconteceu nas interagdes
com as entidades dedicadas a 1&D, a equipa
de projeto discutiu, ainda que de forma mais
genérica, as versoes preliminares dos roadmaps
setoriais desenvolvidos pela equipa de projeto.

Em ambos os casos (e como seria de
esperar), a informagdo fornecida centrou-

se essencialmente numa perspetiva de
curto prazo, visto ser este o principal foco de
preocupacdo da globalidade das empresas.

Foram assim promovidos dois tipos de interagdes,
designadamente:

A. Workshops Setoriais
B. Reunides Individuais

A. Workshops setoriais

A equipa de projeto solicitou o apoio dos
Centros Tecnoldgicos (e da AEPF) para garantir a
divulgagdo dos workshops junto de um numero
alargado de empresas e impulsionar seu o nivel
de interesse e participagdo.

Na sequéncia do didlogo com os Centros
Tecnoldgicos e com a AEPF foi decidida a realizagdo
de cinco workshops relativos aos setores
Metalomecanico; Madeira e Mobiliario; Cortiga;
Curtumes; e Téxtil e Vestudrio. Nestes workshops,
que tiveram uma duragdo aproximada de 3h, foi
efetuada a apresentagdo e discussdo, junto das
entidades participantes, das versoes preliminares
dos roadmaps setoriais e foram recolhidos inputs
essenciais para a sua reformulagdo.

B. Reunides individuais
Foram promovidas dez reunides individuais com
empresas fornecedoras e/ou utilizadoras de
tecnologias de produgdo que atuam nos/para os
varios setores em causa.

Estas interagdes permitiram, de alguma forma,
compensar a nao realizagdo de workshops em
alguns setores (Calgado; Moldes, Ferramentas
e Plasticos; Rochas Ornamentais e Industriais;
Ceramica e Vidro), assim como obter
(relativamente a estes e aos restantes setores)
informagdo util para o desenvolvimento dos
roadmaps setoriais, abrindo espago para a
discussao das versoes preliminares dos roadmaps
com as empresas.
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2.2.4 Revisao bibliografica

Como forma de complementar a informagdo
proveniente das atividades descritas, a equipa de
projeto procedeu a analise de fontes bibliograficas
relevantes. A revisdo de fontes bibliograficas
teve, assim, como principal objetivo especifico
a recolha de informagdo relativa a inovagdes
associadas a tecnologias atuais, tecnologias em
desenvolvimento e novas tecnologias, numa
perspetiva global e independente dos aspetos
impulsionadores do mercado especificos de
cada setor a nivel nacional. Destacam-se como
principais fontes consultadas:

e Plataforma CORDIS — Community Research
and Development Information Service, para
analise dos projetos desenvolvidos no ambito
do Sétimo Programa-Quadro (FP7 — Seventh
Framework Programme) da Comissdo Europeia,
em dreas relevantes para os setores em causa;
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e Factories of the Future PPP Strategic Multi-
Annual Roadmap, para uma analise global
das prioridades Europeias em termos de
tecnologias de producdo;

e Plataformas e documentos setoriais
(e.g. European Footwear Products &
Processes Technology Platform, Study on
Competitiveness of the European Machine
Tool Industry, Roadmap Tecnoldgico e de
Inovacgdo para a Industria do Téxtil e Vestuario
de 2013), para analise das prioridades de cada
setor em termos de tecnologias de produgdo;

e Bases de dados internacionais de artigos
cientificos (e.g. Web of Science e Web of
Knowledge), para levantamento de algumas
areas de investigacdo relacionadas com o
desenvolvimento de tecnologias de produgdo
relevantes para os setores envolvidos no
projeto.
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3. Roadmap global para a Fileira das Tecnologias de Produgao

Este capitulo apresenta o roadmap global para
a Fileira das Tecnologias de Produgdo, principal
resultado do presente projeto. O subcapitulo
3.1 inclui a fundamentagdo do roadmap global,
nomeadamente o processo utilizado para a sua
definicdo e a forma como o roadmap global
foi definido a partir dos roadmaps especificos
para cada setor industrial utilizador. Por sua
vez, o subcapitulo 3.2 descreve os passos do
processo de elaboragdo do roadmap global e o
enquadramento do processo de indugdo ldgica
utilizado, apresentando também, de forma
individualizada, as varias camadas e subcamadas
do roadmap global. No subcapitulo 3.3 sdo
apresentados e descritos os varios percursos
tecnoldgicos que constam do roadmap global e
que traduzem as ligagdes e interdependéncias
entre as vérias camadas e subcamadas.

Finalmente, no subcapitulo 3.4 s3do tecidas
algumas consideragdes sobre as principais areas
de I&D associadas as tecnologias consideradas
mais relevantes e dadas algumas indicagdes
sobre instrumentos para obtengdo de recursos a
empregar em projetos de I&D.

3.1 Fundamentag¢ao do roadmap

Pretende-se que o roadmap tecnolégico global
para a Fileira das Tecnologias de Produgdo se
foque em tecnologias e produtos de aplicabilidade
horizontal. Quer isto dizer que foi elaborado
tendo como base os diferentes roadmaps
setoriais (apresentados em anexo), focando-se
nos produtos e tecnologias com aplicabilidade em
varios dos setores considerados.

A Fileira das Tecnologias de Produgdo é constituida
por empresas que nao servem o consumidor final
mas sim um grupo de empresas mais a jusante
na cadeia de valor, que em Portugal operam
essencialmente nos nove setores considerados
neste projeto. Naturalmente, empresas de
tecnologias de produgdo que servem diferentes
setores utilizadores terdo algumas necessidades e
condiges de operagdo especificas que serdo Unicas
e ndo transferiveis para empresas que servem um
setor diferente. Estas necessidades e condigGes
especificas dificilmente permitem criar escala ao
nivel da Fileira das Tecnologias de Produgdo.

Assim, considerou-se que a utilidade do roadmap
tecnoldgico global serd maximizada caso este
se foque em solugdes, produtos e tecnologias
horizontais, de elevada aplicabilidade e que
sirvam as exigéncias e interesses da Fileira, no
geral. Para determinar a horizontalidade de uma
tecnologia foi, portanto, necessario definir até
que ponto essa tecnologia tem aplicabilidade em
diferentes setores. Assim, partindo dos roadmaps
desenvolvidos para as empresas que servem o0s
diferentes setores utilizadores, determinou-se
quais os produtos e solugdes que constam do
roadmap global da Fileira das Tecnologias de
Produgdo.

A Figura 3 descreve esquematicamente a
abordagem ao processo de roadmapping
utilizada. Partindo dos roadmaps individuais
para as empresas da Fileira que servem os nove
setores utilizadores (enquadrados a verde), foi
desenvolvido um roadmap global que inclui
as oportunidades de mercado, produtos e

tecnologias horizontais e multissetoriais que
permitirdo os maiores ganhos de escala.
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Roadmap para as

empresas da Fileira que
servem o setor dos
moldes

Mercado

Produto

Tecnologia

Roadmap para as
empresas da Fileira que
servem o setor da cortica
Mercado

Produto

Tecnologia

Roadmap para as
empresas da Fileira que
servem o setor da
ceramica

Mercado

Produto

Tecnologia

Roadmap para as
empresas da Fileira que
servem o setor“n”

Mercado

Produto

Tecnologia

Mercado horizontal

Produtos horizontais

Tecnologias horizontais

-
-
-
-

Figura 3 — Processo de desenvolvimento do roadmap geral da Fileira das Tecnologias de Produgdo

3.2 Estratégia para a elaboragdo do
roadmap tecnolodgico global para a
Fileira das Tecnologias de Produgao

Como seria de esperar, 0s nove setores
utilizadores necessidades e
caracteristicas diferentes que nem sempre

sdo replicaveis ou transferiveis entre setores.

apresentam

Mesmo nos casos em que é facil identificar
pontos comuns entre diferentes setores (uma
necessidade de mercado ou de produto), esses
pontos ndo sdo necessariamente idénticos. Por
exemplo, as maquinas de corte por Controlo
Numérico Computacional (CNC) utilizadas na
industria das rochas ornamentais sdo diferentes
das que sdo utilizadas nas industrias do calgado
ou da metalomecdnica. Da mesma forma,
também os sistemas de controlo ou os sistemas
de virtualizagdo (simulagdo) dos processos
apresentardo diferencgas significativas entre os
varios setores.

Um dos casos mais paradigmaticos destas
diferencas  especificas entre  necessidades
comuns é o dos softwares Enterprise Resource
Planning (ERP). Vérios atores industriais em
diferentes setores, especialmente os que lidam
mais frequentemente com produg¢des a medida e
em pequena escala, manifestaram a necessidade
comum de obter sistemas ERP melhorados, mas
mais adequados a especificidade dos seus ramos
e dos seus processos produtivos, ao invés de

serem baseados em solugGes padronizadas.

Assim, ao desenvolver o processo de indugdo
légica que parte dos roadmaps dos setores
especificos e resulta no roadmap global, perde-
se algum carater de especificidade nos elementos
desse mesmo roadmap. Esta perda representa
um compromisso, devidamente ponderado pela
equipa de projeto, necessario para que o roadmap
global possa ser um elemento estratégico de
aplicagdo alargada, transferivel e escalavel.
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O processo de indugdo adotado seguiu a légica
apresentada de seguida:

1. Identificagdo das necessidades de mercado
em termos de tecnologias de produgdo para
cada setor industrial;

2. |dentificagdo das necessidades de mercado
transversais a maioria dos setores utilizadores;

3. Agrupamento das necessidades transversais
de mercado segundo a sua natureza e area
técnica a que estdo associadas;

4. Estabelecimento de uma relagdo entre as
necessidades de mercado transversais e as
exigéncias de produto detetadas em cada um
dos setores industriais consultados;

5. Definicgdo de um conjunto de produtos
que deverdo constar da oferta da Fileira das
Tecnologias de Producdo.

Considera-se que o exercicio de analise e indugdo
efetuado para as camadas de mercado e produto
nao é essencial para a de tecnologia, uma vez que
esta, por natureza, esta associada a processos
mais a montante na cadeia de desenvolvimento
de um produto, pelo que apresenta aspetos
comuns independentemente do setor para o qual
os produtos finais a criar se destinam.

Necessidades de mercado

O primeiro passo neste processo parte do
conjunto de necessidades de mercado em
termos de tecnologias de produgdo identificadas
para cada setor industrial. Estas necessidades
sdo identificadas na matriz de primeiro nivel
representada na Tabela 1.
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Tabela 1 — Matriz de necessidades de mercado dos setores utilizadores

Necessidade de

mercado 1

Necessidade de
mercado 2

Necessidade de
mercado 3

Necessidade de
mercado 4

Calgado

Ceramica e vidro

Cortiga

Curtumes

Madeira e
mobilidrio

Metalomecanico

Moldes e
ferramentas

Rochas
ornamentais e
industriais

Téxtil e vestuario
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Aumento da integragdo
entre produgdo e
retalho

Aumento da
flexibilidade da
produgdo

Introdugdo de
inovagdes incrementais
nas operagdes
individuais do processo
produtivo

Otimizagdo dos
processos de
acabamento

Aumento da
flexibilidade da
produgdo

Aumento da agilidade
e customizagdo do
processo produtivo

Aumento da
adaptabilidade,
agilidade e precisdo
dos processos

Processos produtivos
mais efetivos

Aumento da
flexibilidade da
produgdo

Inovagdo nos
acabamentos e
produgdo de moldes

Aumento da
capacidade de
produgdo de produtos
customizados

Controlo de
parametros quimicos
nos produtos finais
(rolhas)

Valorizagdo dos
residuos

Aumento da
versatilidade do
processo de produgdo

Conformidade com
normas de seguranca
dos trabalhadores

Maior incorporagao
de engenharia de
design e simulagdo

Aumento da
virtualizagdo e
simulagdo em fabrica

Maior capacidade de
inovagdo

Redugdo dos custos
energéticos e do
impacto ambiental

Redugdo dos custos
energéticos e do
impacto ambiental

Redugdo nos niveis
de desperdicio

Redugdo dos custos
energéticos e do
impacto ambiental

Redugdo dos custos
energéticos e do
impacto ambiental

Maior
sustentabilidade
ao nivel do uso de
materiais

Redugdo dos custos
energéticos e do
impacto ambiental

Redugdo dos custos
energéticos e do
impacto ambiental

Aumento da
eficiéncia energética
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As necessidades de mercado dos diversos
setores utilizadores apresentam alguns pontos
de convergéncia ébvios que consequentemente
deverdo constituir prioridades transversais
para as empresas da Fileira das Tecnologias de
Produgdo. Em particular a redugdo dos custos
energéticos é uma preocupagao expressa pelos
representantes da maioria dos setores sondados.
Outras preocupacGes de carater mais abrangente
também patentes na Tabela 1 sdo o aumento
da adaptabilidade e flexibilidade da produgdo e
a otimizacdo geral das vdrias fases do processo
produtivo.
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Com base nesta matriz, e recorrendo também
aos resultados mais detalhados para cada
setor (incluidos em anexo) é possivel isolar as
necessidades de mercado que se constituem
como denominadores comuns a maioria dos
setores utilizadores e, portanto, focos cruciais
de interesse para o setor das tecnologias de
produgdo. Desse processo resultam cinco
necessidades de mercado essenciais que, sendo
comuns a varios ou a todos os setores utilizadores,
deverdo orientar a oferta de tecnologias de
producdo a curto, médio ou longo prazo.

Tabela 2 — Necessidades de mercado transversais e prioritdrias

Equipamento ‘ TIC

Necessidade 1: Necessidade 2:

Agilizacdo,
flexibilizagdo e controlo
de processos

Equipamento de alto
desempenho

Necessidades de produto

Cada uma das necessidades de mercado definidas
traduzir-se-4 em requisitos especificos ao nivel
do produto em cada setor utilizador. Como
seria de esperar, 0 mesmo equipamento que
serve, por exemplo, a industria corticeira ndo
terd aplicabilidade direta no setor das rochas
ornamentais e industriais, ainda que o seu
proposito de utilizagdo seja o mesmo (ex.: corte).

Necessidade 3:

‘ Ambiente

Necessidade 4: Necessidade 5:

. , Aumento da
Planeamento e Gestdo de residuos .
) ~ . sustentabilidade
simulagdo e materiais e
energética

Assim, para identificar denominadores comuns
a nivel do produto entre os varios setores
utilizadores, recorre-se a criagdo de uma
matriz de segundo nivel, que relaciona as
necessidades de mercado transversais com as
exigéncias de produto detetadas em cada um
dos setores industriais consultados. Para melhor
interpretar estas necessidades de produto, a
Tabela 3, apresentada seguidamente, deve ser
lida em conjugagdo com os roadmaps setoriais

apresentados no Anexo - Roadmaps Setoriais.
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SETOR
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Calgado

Ceramica e vidro

Cortiga

Equipamento de alto
desempenho

e Sistemas de
prototipagem répida;
e Sistemas de
tratamento de

NECESSIDADE

Agilizacao,
flexibilizagao
e controlo de

processos

o Sistemas de corte
CAM;

e Sistemas de
rastreamento de
pecas em produgdo;
e Equipamento

Planeamento e
simulagcdo

e Catalogo 3D/
Interfaces de

Gestdo de
residuos e
materiais

Aumento da
sustentabilidade
energética

superficies; para operagdes produgdo.
e Sistemas de integradas e
moldagem em automatizadas
poliuretano e borracha. (cargas, descargas,

manuseamento,

elevacdo, etc.).

e Sistemas de

e Equipamento de ¢ Equipamento para alta eficiéncia
processamento automatizagdo da energética;
integrado de ceramicos; = decoragdo; o Sistemnas de ¢ Equipamentos
e Equipamento para ¢ Equipamento de « ERP/MES reciclagem e mais energetica-
processos de deposi¢do | inspegdo e controlo ’ reaproveita- mente eficientes
de materiais; automatico; mento (sistemas de
* Maquinas de injegdo, = e Sistemas de secagem, fusdo e
prensagem e corte. rastreamento. sinterizagdo).

e Mdquinas de
descascamento com
remogdo dos calgos;

¢ Equipamento

de lavagem mais
rapido, equipamento
de tratamento de
superficie mais
eficiente;

* Marcadores laser
automaticos;

* Detetores GC-ECD;

e Extratores de fluidos
supercriticos;

e Equipamento de
desinfegdo por micro-
ondas, equipamento de
desinfegdo por ozono.

e Sistemas de
monitorizagdo

e controlo do
consumo de energia;
o Sistemas de
alarme para a
presenga de TCA.

e Sistemas de
reciclagem
(tanques,
bombas e
filtros).

e Sistema
de produgdo
de energias
renovaveis.
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SETOR
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Curtumes

Madeira e
mobiliario

Metalomecanico

Moldes e ferramentas

Elaboragdo de um Roadmap Tecnoldgico para a Fileira das Tecnologias de Producdo

Equipamento de alto
desempenho

¢ Mdquinas de
descarna;

e Maquinas de corte;
® Reatores para

NECESSIDADE

Agilizacao,
flexibilizagao
e controlo de

processos

e Controladores
remotos para
processos de
exaustdo de crémio;
e Sistemas continuos

Planeamento e
simulacao

Gestdo de
residuos e
materiais

* Doseadores;

Aumento da
sustentabilidade
energética

processos de exaustdo R Sistemas de e Sistema
P para estiramento, . ~
de crémio; , reciclagem de produgdo
secagem em vacuo, e ERP/MES. )
¢ Secadores com . (tanques, de energias
e secagem em tunel Do
desumidificadores; . bombas e renovaveis.
e amaciamento da .
e HVLP; ole: filtros).
* Mdquinas de mistura; P o
e Sistemas de
tingimento com
controlo automético.
e Unidades de ;
produgdo movel; * Sistemas
: ! e Sistemas CAM de produgio
¢ Equipamentos / * ERP/MES. - i .g
s X CAD/CAE. de energias
automdticos de pintura o
e lixacio renovaveis.
* Mdquinas
automaticas para
acabamentos Bombas d
L]
(especialmente Iorr.1 25 te' .
. calor industriais;
pintura); e Sistemas CAD/ !
« Equipamento de CAM/CAE. e ERP/MES. - e Concentra-
. o dores solares.
prototipagem réapida;
e Mdquinas
multifungdes;
¢ Células de produgdo
automatica.
e Maquinas de 3+2
eixos;
¢ Equipamento de
tooling rapido;
e Mdquinas de
e CAD/CAM/CAE;

prototipagem rapida;
® Ferramentas
baseadas em laser;

¢ Equipamento de
microprodugdo;

e Células de produgdo
automatica;

* Maquinas
multifungdes.

e Sistemas de gestdo
de ferramentas.
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SETOR

Rochas ornamentais e industriais

Téxtil e vestudrio

Equipamento de alto
desempenho

e Maquinas de corte de
alta velocidade;

¢ Equipamento de
detegdo de fraturas;

e Equipamento de
impregnacdo de blocos;
* Equipamento
multifungdes;

e Maquinas de
impregnacgdo de blocos
na pedreira.

NECESSIDADE

Agilizacdo,
flexibilizagdo
e controlo de

processos

* Equipamento
para operagdes
integradas e
automatizadas
(cargas, descargas,
manuseamento,
elevacdo, corte,
etc.).

Planeamento e
simulagdo

e Software de
modelagdo do

Gestdo de
residuos e
materiais

Aumento da
sustentabilidade
energética

e Sistemas
comportamento «
. de produgdo
da pedra, sistema - K
N de energias
de selegdo e ..
o renovaveis.
aplicagdo virtual
da pedra.

e Mdquinas de
processamento a seco
(ou com reduzido
consumo de agua);

¢ Novos equipamentos
e acessorios para
processos nao-
convencionais.

e Automacdo da
linha de produgdo;
Sistemas inteligentes
de rastreamento;

¢ Equipamento
para registo de
referéncias e gestdo
de dados;

e Interface
consumidor/
produtor;

e Sistemas de
visualizagdo,
monitorizagdo e
controlo.

e Sistemas de

e Sistemas de reciclagem
simulagdo; (tanques, -
® ERP/MES. bombas,

filtros...).

Tendo em conta a matriz apresentada, e
efetuando um exercicio de indugdo semelhante
ao anterior, pode definir-se um conjunto de
produtos que deverdo constar da oferta da Fileira
das Tecnologias de Produgdo a curto e médio
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prazo. Este conjunto de produtos, que deverd
constituir a resposta das tecnologias de produgdo
as necessidades de mercado apresentadas pelos
principais setores utilizadores, é indicado Tabela
4.
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Tabela 4 — Necessidades de

Necessidade 1: Necessidade 2: Necessidade 3: Necessidade 4:

Equipamento de alto | Agilizagdo, flexibilizagdo | Planeamento e | Gestdo de residuos

desempenho e controlo de processos

oldgico para a Fileira das Tecnologias de Produgao
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produto transversais e prioritarias

Necessidade 5:
Aumento da

: = o sustentabilidade
simulagdo e materiais

e Maquinas de +3

energética

eixos;

* Sistemas de * Sistemas CAD/CAM/ e ERP/MES; e Sistemas de

prototipagem rapida; CAE-CNGC; e Sistemas de reciclagem e Equipamentos

e Maquinas e Sistemas integrados simulagdo e (tanques, mais eficientes;
multifungdes; e automatizados de modelagdo bombas, filtros, ¢ Sistemas de

¢ Equipamento operagdes de processo; do processo e evaporadores, produgdo de

para acabamento e Sistemas de inspecao, materiais. cristalizadores, energias renovaveis.
automatico; controlo e rastreamento. secadores).

e Células de produgdo

automatica.

Na Tabela 4 existe, como seria de esperar, alguma
complementaridade entre produtos associados
a diferentes necessidades de mercado,
particularmente no que toca ao equipamento de
alto desempenho e a agilizagdo, flexibilizacdo e
controlo da produgdo através da melhoria das TIC
associadas ao processo.

Estas sdo duas necessidades de mercado
altamente interligadas e interdependentes, pelo
que os produtos a si associados apresentam um
grau de dependéncia idéntico.

D I I I R A A R IR I A )
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No sentido de ilustrar de que modo as necessidades de mercado transversais e prioritarias identificadas na
Tabela 4 se correspondem com os diversos setores utilizadores, e também para reforgar a conclusdo de que se
tratam, de facto, de necessidades importantes, foi elaborada a Tabela 5, abaixo.

Tabela 5 — Correspondéncia entre necessidades de mercado e setores utilizadores

Necessidade 1: Necessidade 2: Necessidade 3: Necessidade 4: Necessidade 5:

Agilizacdo,
flexibilizagdo Planeamento e
e controlo de simulagdo
processos

Gestdo de Aumento da
residuos e sustentabilidade
materiais energética

Equipamento
de alto
desempenho

Setor utilizador

Calgado

Ceramica e vidro

<<
<<

Cortica

SENRN

Curtumes

Madeira e
mobilidrio

SNENIENENEN

Metalomecanico

Moldes e
ferramentas

Rochas
ornamentais e
industriais

AR N NN N NENENAY
\

ARV NENIENIENEN

Téxtil e vestuario

Com base nos resultados das Tabelas 2, 4 e 5, bem como nos roadmaps setoriais apresentados em anexo, é
possivel desenvolver o roadmap global para a Fileira das Tecnologias de Produgdo, alicergado nas suas camadas

”

“Mercado”, “Produto” e “Tecnologia”, apresentado na Figura 4.
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Elaboracdo de um Roadmap Tecnoldgico para a Fileira das Tecnologias de Producdo

3.2.1 Mercado

A camada do roadmap associada ao mercado
foca-se nas principais forgas motrizes das
atividades de desenvolvimento de produto,
tecnologia e 1&D na Fileira das Tecnologias
de Producgdo. Estas forgas motrizes estdo

Tempo Curto Prazo

N1 - Equipamento de alto desempenho

N2 - Agilizagéo, flexibilizagao e controlo
de processos

N3 - Planeamento e simulacao
N4 - Gestao de residuos e materiais

N5 - Maior sustentabilidade energética

representadas no roadmap global pelas
denominadas necessidades de mercado (N1-N5)
que resultam da conjugagdo e harmonizagdo das
necessidades dos varios setores utilizadores,
como explicado anteriormente.

Médio Prazo Longo Prazo

Maior produtividade

Processos mais ageis e flexiveis

Maior controlo de custos e virtualizagao
de processos

Menos desperdicios e efluentes menos

poluentes

Reducéo de desperdicios/ custos energéticos

Figura 5 — Camada “Mercado” do roadmap global

N1 - Equipamento de alto desempenho
A primeira dessas necessidades é
verdadeiramente comum a todos os setores, uma
vez que todos (por via dos Centros Tecnoldgicos
e das empresas do ramo) relataram estarem
perante desafios que irdo requerer a adogdo
de equipamento novo e melhorado para serem
vencidos. Seja a necessidade de produzir de forma
mais eficiente e otimizada, seja a necessidade
de criar produtos de maior valor acrescentado
ou de introduzir melhorias incrementais nas
diversas fases dos processos de fabrico, todos os
setores transmitiram a ideia de que o aumento do
desempenho dos equipamentos produtivos sera
uma prioridade a curto, médio e longo prazo.

N2 - Agilizacao, flexibilizacdo e controlo dos
processos

Também a segunda necessidade de mercado
diagnosticada teve aceitagdo universal, estando,
para a maioria dos setores, umbilicalmente

ligada a necessidade de melhor desempenho

nos equipamentos. Esta necessidade de mercado
resulta do facto de muitas indUstrias trabalharem
hoje com o paradigma das pequenas séries
de elementos feitos a medida. Os processos
de produgdo tém de ser altamente adaptaveis
e flexiveis e esse objetivo consegue-se com a
introdugdo de melhorias processuais sobretudo
ao nivel das TIC, robdtica e automagdo. Como
referido, existe uma ligagdo forte entre as
necessidades N2 e N1, uma vez que estas
melhorias processuais terdo uma influéncia
decisiva sobre alguns equipamentos de nova
geragdo a empregar em muitos ambientes
industriais como as maquinas de prototipagem
rapida e as maquinas multifungdes.

A melhoria continuada da integracdo CAM/
CAD/CAM — CNC enquadra-se também como
uma resposta a esta necessidade, bem como a
possibilidade de trabalhar com ciclos de produgdo
mais curtos e de exercer um controlo mais eficiente
sobre as varidveis de processo.
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N3 - Planeamento e simulagao

A terceira necessidade de mercado detetada tem
também uma forte ligagdo as duas anteriores. Esta
caréncia surge ligada a necessidade de planear
de forma mais rigorosa os processos em fabrica
e de virtualizar mais esses processos, de modo a
torna-los economicamente mais eficientes, sem
necessidades constantes de prototipagem fisica.

A questdo do planeamento e gestdo da produgdo
foi largamente abordada por varias das empresas
envolvidas no processo de consulta alargada.
Em particular, aquelas que trabalham com as
ja referidas séries curtas e produgdo a medida
sentem que a resposta do mercado em termos de
ERP ndo é adequada as suas necessidades, uma
vez que se baseia em produtos estandardizados
e pensados para processos estandardizados, que
ndo apresentam a versatilidade suficiente para
utilizagdo numa légica de maior flexibilidade.
Também a questdo da Vvirtualizagdo e
digitalizagdo dos processos de fabrico é
chave. Melhores ferramentas de modelagao
e simulagdo irdo permitir projetar melhor os
processos de fabrico e determinar os efeitos
da manipulagdo de vdrios parametros nesse
mesmo processo, sem necessidade de proceder
a criagdo de protdtipos fisicos.

N4 — Gestdo de residuos e materiais

A quarta necessidade de mercado detetada
apresenta um carater por vezes “menos
tecnoldgico” que as trés primeiras mas, ainda
assim, uma importancia crucial. Representantes
de setores como os curtumes, a cortiga, a
pedra e o téxtil (portanto, aqueles que tém
operagBes de processo em fase aquosa e/
ou operagBes com necessidade de grandes
consumos de agua), expressaram necessidades
importantes de melhor tratamento de efluentes,
reaproveitamento das aguas de processo e
valorizagdo de residuos e desperdicios. Esta
necessidade podera ser colmatada com a

implementagdo de sistemas de reciclagem nas
unidades industriais.

Contudo, levando em conta que os sistemas
de reciclagem tipicos sdo constituidos por
equipamentos de uso corrente (tubagens,
tanques, bombas, filtros, etc.) hd que procurar
perceber primeiro a razdo da sua ndo aplicagdo
e/ou falta de eficiéncia em algumas industrias.
Serd uma questdo de custo/beneficio? Pode essa
questdo ser dirimida pela fileira das tecnologias
de producgdo? Sera uma questdo de tecnologia
(ex.: filtros)? Que outras novas tecnologias se
perfilam como resposta a esta necessidade? Ou
existe, por outro lado, uma questdo de gestdo
de matérias-primas? Existe desperdicio? As
tecnologias de produgdo podem contribuir para
acabar com esse desperdicio? E necessario
encontrar respostas para estas perguntas. Do
mesmo modo, a necessidade de valorizagdo de
residuos e desperdicios do processo produtivo
surgiu por varias ocasiGes, em diferentes setores,
durante o processo de consulta. Também
no que toca a este aspeto, ha que definir se
uma melhoria nos sistemas de reciclagem e
reaproveitamento facilitara esse processo.

N5 — Aumento da sustentabilidade energética
Finalmente, a quinta e ultima necessidade de
mercado identificada é também relativamente
consensual entre todos os setores estudados,
embora ndo constitua em todos uma preocupagdo
prioritdria — o aumento da sustentabilidade
energética dos processos de produgdo.

A informagdo recolhida indicia que a principal
dificuldade da indulstria portuguesa se prende
mais com o elevado custo da energia no pais
do que com a falta de eficiéncia energética dos
equipamentos utilizados nos processos. Ainda
assim, foram detetadas varias oportunidades de
melhoria neste ultimo aspeto, especialmente
as que se relacionam com a monitorizagdo e

controlo de gastos energéticos dos equipamentos
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e processos. Esta é uma drea que ainda se
encontra negligenciada em varios setores da
industria nacional, especialmente em unidades
de menor dimensdo. A monitorizagdo e controlo
de custos energéticos estd fortemente associada
a questdo do controlo de processos e, portanto, a
necessidade N2.

Por outro lado, a utilizacdo de fontes de energia
renovdveis na indlstria é uma possibilidade
que esta nas cogitagcGes da maioria dos agentes
envolvidos no processo de consulta, embora a
viabilidade destas energias seja perspetivada
a longo prazo. De entre as fontes de energia
renovdvel disponiveis, a energia solar assume
um papel de destaque. O fato de provir de uma
fonte efetivamente gratuita (ao contrario, por
exemplo, da biomassa, que pode encarecer
mediante niveis elevados de procura) e poder ser
mais facilmente gerada na fabrica (ao contrdrio,
por exemplo, da energia edlica) coloca-a nessa
posigdo privilegiada.

3.2.2 Produto

A camada “Produto” do roadmap globalilustra o
tipo de produtos que podem ser desenvolvidos
ao nivel da Fileira das Tecnologias de Produgdo
para dar resposta as necessidades de mercado
anteriormente identificadas. Como ja foi

Tempo Curto Prazo

Maquinas de 3+ eixos Sist. prototipagem rapida

Sistemas CAD/CAM/CAE - CNC

Breoito ERP/MES

Sistemas de reciclagem (tanques, bombas, filtros,
evaporadores, cristalizadores, secadores, etc)

Equipamentos mais eficientes

Médio Prazo

Magquinas multifungoes

Sistemas automaticos de inspegao, controlo e
rastreamento

indicado, o nivel de abstragdo do roadmap
global é superior ao registado nos roadmaps
setoriais, uma vez que se pretende que os
produtos referidos tenham um campo de
aplicabilidade vasto.

A camada “Produto” esta dividida em cinco
subcamadas, cada uma correspondendo a uma
necessidade de mercado especifica.

N1 - Equipamento de alto desempenho

A primeira subcamada procura dar resposta a
necessidade das empresas de tecnologias de
producdo oferecerem equipamentos de mais
alto desempenho. Alguns dos produtos indicados
existem atualmente e representam bens de
equipamento em constante desenvolvimento,
embora se prestem ainda a melhorias
incrementais. E o caso das maquinas com mais
de trés eixos, ainda muito subaproveitadas e a

trabalhar a fragdes reduzidas da sua capacidade.

Os equipamentos de prototipagem rapida
foram outro produto largamente indicado como
uma possivel resposta a necessidade de maior
desempenho e fabrico de séries pequenas,
particularmente nas industrias metalomecanicas
e de moldes. A prototipagem rdpida passa pelo
emprego de diferentes processos automaticos
que rapidamente conseguem produzir objetos
tridimensionais de modo a testar a forma,
formato e funcionalidade de um determinado

Longo Prazo

Equip. acab. automatico Cél. produgao automatica

Sistemas integrados e automatizados de
operagbes de processo

Sistemas de simulagao e modelagao do processo e
materiais

Sistemas de produgéo de energias renovaveis

Figura 6 — Camada “Produto” do roadmap global
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design. No caso de séries pequenas, as maquinas
de prototipagem rdpida podem constituir-
se mesmo como equipamentos de produgdo.
Embora o seu uso industrial seja hoje uma
realidade, existe margem para a sua propagacao
nos setores utilizadores, sobretudo se os seus
precos se tornarem mais em conta. Dada a sua
existéncia atual mas disseminagdo limitada, a sua
introdugdo em maior escala no mercado podera
ocorrer a curto/médio prazo.

A introdugdo de mdquinas multifungdes na
maioria dos setores industriais estudados
(metalomecanico, moldes, cortica e pedra, em
particular) foi também uma necessidade de
produto perspetivada a médio prazo. Alguns dos
setores em causa, por via das suas empresas
e centros tecnoldgicos participam ja em varios
projetos de 1&D para desenvolver este tipo de
maquinas. A introdugdo das diversas valéncias
num mesmo equipamento, apesar das exigéncias
que iria colocar em termos de integragdo
de sistemas compactos e necessidades de
adaptacdo e melhoria dos sistemas CAD/
CAM e CNC, iria trazer grandes vantagens as
industrias utilizadoras em termos de velocidade
de produgdo, adaptabilidade do equipamento e
otimizagdo do layout fabril. Estima-se que este
tipo de equipamentos possa ganhar mercado a
médio prazo.

O acabamento das pegas é uma das fases mais
morosas e delicadas do processo industrial.
Neste caso, tal é particularmente verdade
para os setores mais tradicionais da industria
transformadora e para aqueles que estdo mais
perto do consumidor final (calgado, mobilidrio,
pedra, curtumes, ceramica e vidro, cortiga, etc.).
A opinido geral entre os industriais portugueses
e os centros tecnoldgicos nestes setores é que
o operador humano continuara a ser essencial
para estes processos (pintura, secagem, lixagdo,
polimento, etc.), uma vez que a mdo humana
oferece pericia e detalhe que os sistemas

automadticos ndo conseguem providenciar. Dados
os niveis de evolugdo que terdo de ocorrer na
robdtica e inteligéncia artificial para que uma
madquina automatica consiga, por exemplo lixar
e envernizar um canto trabalhado de uma peca
de mobilidrio, perspetiva-se a introdugdo deste
tipo de mdquinas no mercado a médio/longo
prazo. Finalmente, a longo prazo, varios setores
da industria poderdo beneficiar da introdugdo
de células de produgdo automaticas, em que
vdrias maquinas operam em perfeita integragdo
e de forma completamente auténoma, sem
interven¢do do operador humano. Este tipo de
células requer, além da maquinaria adequada,
uma série de avangos significativos ao nivel
das TIC para agilizar, flexibilizar e controlar os
processos fabris (N2).

N2 — Agilizagdo, flexibilizagdo e controlo dos
processos

No que diz respeito a esta necessidade de
mercado, trés produtos integram a oferta das
tecnologias de produgdo a curto, médio e longo
prazo. Antes de abordar estes produtos, no
entanto, convém dizer que dada a forte ligagcdo
entre N1 e N2, também existem fortes vinculos
entre estes produtos e os descritos anteriormente.
De facto, as aplicagdes a oferecer pela industria
das tecnologias de produgdo em termos de TIC
s6 adquirem sentido pratico quando conjugadas
com os equipamentos industriais apropriados.

Em primeiro lugar, surgem naturalmente os
sistemas CAD/CAM/CAE e a sua articulagdo
com os sistemas CNC. Estes sistemas existem
desde ha varias décadas e, portanto, serdo alvo
de melhorias incrementais que se perspetivam
no curto prazo. Os sistemas CAD/CAM deverdo
continuar o seu processo de melhoria e/ou
adaptagdo a mdaquinas CNC de 3+ eixos (um
processo ja em pleno desenvolvimento) para que
a industria possa mais facilmente rentabilizar
estas maquinas, algo que ainda ndo é uma
realidade consolidada em Portugal).
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Por sua vez, os sistemas de rastreamento
e controlo da produgdo deverdo continuar
também a evoluir de modo a permitir a gestdo de
sistemas de produgdo cada vez mais complexos.
O rastreamento de pegas em fabrico por
radiofrequéncia (RFID), os sensores wireless e a
comunica¢do maquina-a-maquina contribuirdo
para um controlo muito mais efetivo do processo
de fabrico mas também da prépria cadeia de
valor e dos custos envolvidos.

Ainda dentro desta tematica, a melhoria continua
dos sistemas de visdo artificial serd também um
passo decisivo no avango da incorporagdo de TIC
nos processos de fabrico. A detegdo de defeitos,
o controlo de qualidade automatico e a aplicagdo
otimizada de matéria-prima no processo (ex:
resinas na industria da pedra) serdo altamente
potenciados por melhorias na visdo artificial,
que contribuird sobremaneira para o controlo do
processo.

Finalmente, amédio/longo prazo, aautomatizacdo
e integracdo quase totais das operagoes
do processo, incluindo o manuseamento e
transporte de materiais e pegas em produgao,
mediante considerdveis avangos na robdtica e
automacdo de processos, serd também um marco
importante na oferta das industrias de tecnologias
de produgdo. Esta introdugdo permitira levar de
forma mais consistente o operador humano do
chdo de fabrica para a sala de controlo.

N3 - Planeamento e simulagao

A este nivel, duas categorias de produtos
manifestaram-se como especialmente relevantes
a curto e mais longo prazo. Em primeiro lugar,
como referido anteriormente, as industrias que
se deparam com o novo paradigma de producdo
altamente customizada e séries pequenas ndo
encontram facilmente software ERP que sirva as
suas necessidades. Algumas, onde a capacidade
tecnolégica é maior, podem colaborar com os

seus fornecedores e criar solugdes a medida ou
adaptar solugdes estandardizadas.

Outras, no entanto, particularmente em setores
mais tradicionais, tém dificuldades diversas
em planear a produgdo, controlar os custos e
stocks, etc. por ndo disporem de ferramentas
apropriadas. Uma vez que os ERP s3o uma
ferramenta altamente popularizada e de uso
alargado, o seu upgrade para melhor servir este
tipo deindustria poderd ocorrer acurto prazo. Esta
melhoria poderd e devera passar pela integragdo
dos ERP com aplicagdes MES, especialmente
adequadas ao planeamento e controlo em tempo
real do processo produtivo.

Por outro lado, as aplicagdes que permitam a
modelagdo, simulagdo e gestdo do conhecimento
dos processos fabris irdo permitir manipular
variaveis associadas a esses mesmos processos
sem que seja necessario incorrer no custo fazer
alteragGes a linha de produgdo ou de produzir
prototipos fisicos. Esta digitalizagdo das fabricas
ird permitir poupar tempo e dinheiro, agilizar os
processos de engenharia e, quando integrada
com os sistemas CAD/CAM/CAE — CNC, aumentar
arapidez daindustrializagdo de ideias e conceitos.

N4 - Gestdo de residuos e materiais

No que toca a introdugdo de produtos no
mercado para responder a esta necessidade de
mercado, é possivel que esta venha a requerer
apenas inovagdes incrementais aos sistemas ja
presentes.

Como ja foi referido, o reaproveitamento de
aguas de processo, de reagentes/matérias-primas
e a valorizagdo de residuos é uma necessidade
prioritdria de varios dos setores industriais
consultados, nomeadamente os que tém etapas
do processo em fase aquosa e os que sdo grandes
consumidores de agua. Assim, a instalacdo de
sistemas de reciclagem tradicionais (constituidos
por tubagens, tanques, bombas e filtros podem
constituir-se como solugdes adequadas a este
problema. Convém, no entanto, identificar porque
ndo estdo estes sistemas mais disseminados
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junto dos setores industriais que deles poderiam
beneficiar. Possiveis custos de investimento ou
necessidades de melhorias tecnoldgicas podem
ser a resposta.

A introdu¢do de doseadores automaticos em
varias fases do processo que neste momento
recorrem ao trabalho manual, pode também
trazer melhorias significativas ao processo de
gestdo de materiais.

A incorporagdo no processo equipamentos que
conduzam a uma recuperagdao quase total de
efluentes podera também ser uma possibilidade,
embora as exigéncias tecnoldgicas a si associadas
sejam maiores.

N5 — Maior sustentabilidade energética

Esta necessidade deverd ser abordada mediante
a utilizagdo de energia de fontes renovaveis,
particularmente a solar, e a adogdo de

equipamentos de maior eficiéncia energética.

No caso da utilizagdo de energia de fontes
produtos a

aperfeicoar para responder a necessidade do
mercado sdo os que permitem a producdo/

renovaveis, 0s desenvolver/

reutilizagdo de energia na unidade industrial, tais
como as células fotovoltaicas, os concentradores

solares, os painéis para aquecimento e
refrigeragdo solares, e as bombas de calor. No
caso destas Ultimas, se o seu input energético
(eletricidade) provier de fontes renovaveis, as
mesmas sdao consideradas uma tecnologia de
energia completamente renovavel. Caso o input
de eletricidade provenha de combustiveis fésseis,
apenas parte do output energético das bombas
— proveniente do aproveitamento de correntes
quentes do processo — pode ser considerado
energia renovavel.
Existem ainda, no entanto, obstaculos
consideraveis a utilizagdo do sol como principal
fonte de energia em ambiente industrial.
A complexidade, exigéncia em termos de
investimento e baixa eficiéncia dos concentradores
solares, a intermiténcia da energia fotovoltaica,
que ndo se compadece com as exigéncias da
industria, ou a impossibilidade de os sistemas
térmicos solares servirem eficientemente setores
industriais que requerem aquecimentos acima
dos 4002C, fazem com a adogdo de energia solar
em larga escala a nivel industrial se perspetive a
longo prazo.

Por outro lado, o requisito de maior eficiéncia
energética aplica-se a uma variedade vasta de
equipamentos produtivos que diferem entre os
varios setores industriais, pelo que ndo é possivel
discrimina-los.

A solugdo para este problema passard por
melhorias nos préprios equipamentos, dotando-
os de novas capacidades e novos sistemas
de monitorizagdo e controlo (médio prazo),
mas também por alteragbes de paradigma
comportamental dos proéprios industriais, que
poderdo adotar medidas simples para aumentar a
eficiéncia energética dos seus equipamentos, tais
como a sua manuteng¢do adequada, substituicdao
ou upgrade.
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3.2.3 Tecnologia

A camada “Tecnologia” do roadmap global elenca
as tecnologias que suportardo o desenvolvimento
dos produtos ja indicados e que, portanto,
deverdo constituir a base do trabalho de I&D das
empresas de tecnologias de produgdo a curto,
médio e longo prazo.

Por norma, o desenvolvimento de um produto
requer o desenvolvimento de mais do que um
tipo de tecnologia. No entanto, o roadmap
global procura destacar a tecnologia principal
e/ou diferenciadora que estard por detrds do
desenvolvimento de cada produto, ou aquela que
ndo se encontra suficientemente desenvolvida
para que o produto atinja niveis de qualidade e
custo atrativos para o setor industrial.

N1 - Equipamento de alto desempenho; N2 -
Agilizagao, flexibilizagao e controlo dos processos
Uma vez que o desenvolvimento de tecnologia
e as atividades de 1&D se encontram bastante a
montante na cadeia de desenvolvimento de um
produto, também ocorre a mesma tecnologia
estar na base de produtos diferentes e constituir-
se como uma ponte entre produtos diferentes.
Este ultimo caso estd bem patente no roadmap
global apresentado, uma vez que os produtos
que surgem como resposta as necessidades de
desenvolvimento de equipamento de maior
eficiéncia estdo, frequentemente, ligados aos
produtos e aplicagées que surgem como resposta
a necessidade de agilizar, flexibilizar e controlar
processos. Assim, sdo necessarias tecnologias
que conciliem desempenho de equipamento com
incorporacao de TIC avangadas.

Esta situagdo é especialmente relevante
para as quatro tecnologias apresentadas no
roadmap — integracdo CAD/M/E-CNC; robdtica/
automacdo; visdo artificial e comunicagdo M2M.
Estas tecnologias serdo essenciais tanto para o
desenvolvimento dos novos equipamentos de

alto desempenho perspetivados, como para
os produtos e aplicagbes que constituirdo as
solugbes principais para agilizar, flexibilizar e
controlar os processos. A grande confluéncia
entre estas duas necessidades de mercado e a
extrema complementaridade entre os dois tipos
de produto, levam a que estes tipos de tecnologia
apresentem elevada aplicabilidade.

As tecnologias net/near-net shape, por sua vez,
aglomeram uma vasta gama de processos de
fabrico em que a producdo inicial de uma pega
resulta num item muito proximo do resultado
final pretendido, eliminando vérias necessidades
de acabamento e manipulagdo. Este tipo
de tecnologias esta essencialmente ligado a
processos de prototipagem rapida, portanto, ao
desenvolvimento de equipamentos de melhor
desempenho.

N3 - Planeamento e simulagao

As tecnologias associadas ao desenvolvimento
de Manufacturing Execution Systems (MES) terdo
um contributo decisivo para o aparecimento
de produtos que apoiem os processos de
planeamento e tomada de decisdo a nivel da
gestdo da produgdo e das préprias cadeias de valor.
Os MES podem existir de forma complementar ou
concorrente aos ERP, dependendo das condigGes
de operagdo das industrias. Também o trabalho de
I&D de metodologias de simulagdo e modelagdo
de processos industriais, comportamentos dos
materiais, alteragdo das condigdes de produgdo,
etc.,, serdo fundamentais para implementar
efetivamente o conceito de fabrica virtual, em
que a gestdo de recursos é feita de forma mais
racional, ndo se recorrendo tdo frequentemente a
processos de prototipagem que se podem revelar
dispendiosos.

N4 - Gestdo de residuos e materiais
Como ja foi referido, nesta area, o
desenvolvimento tecnolégico pode ndo vir a
desempenhar um papel tdo fulcral como aquele

que possui para as restantes necessidades de
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mercado e exigéncias em termos de produto. Os
equipamentos necessarios a implementagdo de
sistemas de reciclagem sdo ja uma realidade bem
estabelecida.

Ainda assim, existem margens para melhoria
em campos especificos e menos divulgados. As
tecnologias de recuperagdo consideradas podem
estender-se para Ia dos sistemas mais simples de
reciclagem e incorporar novos avangos com vista
a zero discharge em unidades industriais.

N5 — Maior sustentabilidade energética

A nivel de tecnologia associada ao designio de
maior sustentabilidade energética, tendo em
conta a dupla natureza dos produtos a introduzir
na industria, o trabalho a efetuar serd em duas
areas principais — a eficiéncia energética dos
equipamentos e a aplicagdo industrial de energias
renovaveis.

No primeiro caso, antecipa-se que o trabalho
de desenvolvimento tecnolégico a realizar se
centre em assuntos como as aplicagdes de
controlo intensivo com automagdo integrada
nos equipamentos industriais, o aumento das
capacidades de recuperagdo, recolha e captagdo
de energia desses mesmos equipamentos e o
desenvolvimento do seu grau de adaptabilidade
e auto-adaptabilidade a diferentes requisitos

Curto Prazo

Net/Near-net shape

Robética/Automacao

Integragao CAD/M/E - CNC

Médio Prazo
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de processo, de forma a racionar os custos
energéticos.

Por outro lado, em termos de aplicagdo de
energias renovdveis a nivel industrial, perspetiva-
se que a energia solar venha a desempenhar o
principal papel segundo trés vetores — energia
fotovoltaica, energia solar concentrada, e a
energia solar térmica. Assim, a I&D tecnoldgicos
deverdo incidir nestes aspetos. Adicionalmente,
também a utilizagdo alargada de bombas de calor
mais eficientes se pode configurar como uma
solugdo para a introdugdo de energia de fontes
renovaveis na industria.

3.3 Percursos tecnologicos

Os percursos tecnoldgicos constituem-se como
fragdes dos roadmaps que mais facilmente
permitem analisar ligagOes e interdependéncias
entre as diferentes camadas, subcamadas e
milestones. Foram adotados nesta metodologia,
como instrumentos de facilitagdo da leitura
de cada roadmap (tanto do roadmap global
como dos setoriais) e representam caminhos
genéricos a percorrer pelas empresas da Fileira
das Tecnologias de Produgdo desde a fase de
I1&D e desenvolvimento tecnoldgico até a fase de
mercado de um determinado produto.

tecnoldgicos em

Existem varios percursos

Longo Prazo

Visao artificial Comunicagao M2M

Integracao ERP/ERP Il - MES Metodologias de simulagdo/modelagao|

- Eficiéncia energética dos equipamentos | Aplicagao Industrial de energias renova’vei_

Figura 7 — Camada “Tecnologia” do roadmap global
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cada roadmap, sendo que alguns apresentam
sobreposicGes entre si, a0 passo que outros sdo
simples, diretos e independentes. Seguidamente
apresentam-se os principais percursos
tecnoldgicos constitutivos do roadmap global

para a Fileira das Tecnologias de Produgao.

3.3.1 Percurso tecnologico 1

O primeiro percurso tecnoldgico apresentado
é 0 mais complexo. Embora o objetivo principal
do fracionamento dos roadmaps seja simplificar
a informagdo apresentada, neste caso as
interdependéncias entre as necessidades de
mercado, os correspondentes produtos e a
tecnologia que estd na base desses mesmos
produtos, leva a que seja mais logico apresentar
varios elementos do roadmap numa versdo mais
consolidada e integrada.

Esta necessidade de integragdo e,
consequentemente, da apresentagdo de um
percurso tecnoldgico mais complexo, surge das
interdependéncias naturais que resultam da
necessidade de dotar a industria transformadora
de equipamento de mais alto desempenho e da
necessidade de agilizar, flexibilizar e controlar
o processo produtivo através de uma maior

incorporagdo de TIC, automagao, robdtica, etc.

Comegando pelas principais categorias de
equipamento a aperfeicoar/desenvolver,
os sistemas de prototipagem rapida sdo
especialmente  adequados as inddstrias
metalomecanica e de moldes, que necessitam
produzir pegas normalmente sdlidas de metal,
plastico ou ceramica e se veem cada vez mais
pressionadas pelas exigéncias em termos de
customizacdo das pegas e criagdo de séries curtas.
As novas maquinas de prototipagem rapida, que
se transformardo, no fundo, em mdquinas de
fabrico rapido, atingirdo essa rapidez a custa da
sua capacidade para processar um conjunto amplo

de (novos) materiais e vastos fluxos de informacao.

As maquinas de prototipagem rapida produzem
um prototipo fisico de determinada peca a partir
do CAD, pelo que também a integragcdo entre os
equipamentos e o software tera que ser otimizada
e tornada o mais eficiente possivel.

A pertinéncia da prototipagem rapida (ou fabrico
rapido) ndo se limita, no entanto, aos moldes e
metalomecanica. Setores como o da industria
téxtil e vestuario ou do calgado, por exemplo,
perspetivam que, a longo prazo, mediante o
desenvolvimento de materiais adequados ao
processo, o fabrico rédpido através de técnicas
aditivas possa ser utilizado para produzir uma
peca de roupa ou um par de sapatos numa fragao
do tempo que demora atualmente. A consulta
alargada efetuada junto dos agentes (empresas
e centros tecnoldgicos) da industria téxtil indicou
esta possibilidade como “o que ocorreria num
mundo ideal” ao nivel da indUstria.

Aintervencdo tecnoldgica para o desenvolvimento
de maquinas de prototipagem rapida deve dar-se
a dois niveis:

i) o desenvolvimento da técnica de produgdo
em si, ou seja, das técnicas de fabrico net/near-
net shape, que permitem produzir elementos
muito proéximos da forma e configuracdo finais,
eliminando a necessidade de varias operagdes
subsequentes de acabamento (uma das
limitagGes atuais da prototipagem rdpida) e

ii) o desenvolvimento dos proprios sistemas
CAD, que
equipamentos de prototipagem rapida.

fornecem informacdo  aos

Alias, o desenvolvimento ndo sé dos sistemas
CAD mas também dos CAM e dos algoritmos
que os suportam é uma necessidade tanto dos
sistemas de fabrico aditivo como dos de fabrico
subtrativo. Por exemplo, a maquinagdo e pegas
utilizando mdquinas de mais de 3 eixos é uma
realidade ja estabelecida. Estes equipamentos
alargado,

sdo de uso consideravelmente
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sendo utilizados nas industrias de moldes mas
também da pedra ou do mobilidrio, ndo estando
dependentes de desenvolvimentos tecnoldgicos
radicais para introdugdo no mercado. No entanto,
a sua utilizagdo pela industria, até mesmo a
nivel europeu, ndo se encontra totalmente
rentabilizada, ndo sendo raro o seu uso a 50% da
capacidade ou menos.

Este problema coloca-se em Portugal como
noutros paises, havendo uma forte necessidade
confianga operadores
industriais em relagdo a sua utilizagdo. A

de criar entre os
criagdo dessa confianga passa, novamente,
pelo desenvolvimento de sistemas CAD e CAM
mais precisos e mais bem integrados com os
equipamentos. A “tradu¢do” do CAD para CNC
pode constituir um estrangulamento importante
no processo e levar a operagdes demoradas pelo
que sera um importante campo de melhoria.

Os equipamentos multifungGes sdo também
pecas que beneficiardo consideravelmente da
melhoria dos sistemas CAM e da sua integracdo
com a tecnologia CNC. As maquinas multifungGes,
na sua esséncia, sdo equipamentos capazes de

Tempo Curto Prazo

N1-
Equipamento

de alto Maior eficiéncia de equipamento

desempenho

N2 - Agiliza-
cao, flexi-
bilizagao e
controlo de
processos

Médio Prazo
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tornear e fresar, mudando automaticamente

as ferramentas aplicadas conforme se
pretenda desbastar, perfurar, cortar, etc. Estes
equipamentos permite reduzir o tempo que as
pecas passam nem producdo, reduzindo o tempo

que passam entre duas operacdes sequenciais.

Mais uma vez, setores como o metalomecanico,
o de moldes, o das madeiras e mobilidrio e o da
pedra poderdo obter ganhos consideraveis deste
tipo de solugBes. De facto, o setor da pedra,
através do projeto de 1&D INOVSTONE, encontra-
se neste momento a desenvolver um protétipo de
uma magquina para transformagdo de chapas com
recurso a ferramentas combinadas.

Uma outra necessidade que foi altamente
referenciada pela maioria dos atores envolvidos
no processo de consulta do projeto foi a de
aumentar o grau de automatizag¢do dos processos
de acabamento nas varias indUstrias. Isto pode
ter significados muito diferentes, podendo
incluir os processos de polimento e decoragdo
na industria da ceramica e vidro, a pintura na
industria metalomecanica, a lixagdo na industria
tratamentos

do mobiliario, superficiais na

Longo Prazo

Processos mais ageis e flexiveis

7 Méquinas 3+ eixos Sist. prototipagem rapida

Maquinas multifuncées

Equip. acab. automatico Cél. produgao automatica )-

( Sistemas CAD/CAM/CAE - CNC

Sistemas de inspecao, controlo e rastreamento

Sistemas integrados e autom. op. processo

Net/Near-net shape

Integragao CAD/M/E - CNC Robética/Automagao

Comunicagdo M2M Viséo artificial

Figura 8 — Percurso Tecnoldgico 1 do roadmap global
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industria da pedra, e o tingimento e secagem na
industria téxtil ou de curtumes.

Defacto, avariedade de operagdes de acabamento
necessaria em cada industria é de tal forma
consideravel que os produtos a desenvolver para
cada uma terdo que ser altamente adaptados
e fabricados a medida das necessidades dessa
industria. No entanto, as necessidades de
aumentar o grau de automatizagdo dos processos
sdo comuns. Neste caso, os desenvolvimentos
que se perspetivam deverdo ocorrer ao nivel da
robdtica e dos processos de manuseamento dos
materiais em produgdo, para que possam ser
transferidos com intervengdo humana minima de
uma operagdo de acabamento para a seguinte,
mas também, naturalmente, a nivel do controlo
dos processos, nomeadamente a visdo artificial,
para que os equipamentos automaticos possam
substituir eficazmente o operador humano em
certas operagles que requerem grande detalhe
e rigor como, por exemplo, lixar os cantos ou as
decoragoes em relevo de um movel.

Este tipo de tecnologia estd ainda a alguma distancia
no tempo devido aos avangos tecnoldgicos que,
neste momento, a inteligéncia artificial ainda deve
a industria e que ndo permitem que os niveis de
automagdo, robotica, visdo artificial, etc., sejam
adequados aos processos de manufatura.

Também por este motivo, as células de produgdo
automatica, células flexiveis que integram varias
operagGes de produgdo e dispensam intervengao
humana nas mesmas, sdo também perspetivadas
apenas a longo prazo. Estas células de produgdo
exigirdo a coordenagdo de viérios tipos de
tecnologias diferentes, a niveis aperfeicoados,
como a comunicagdo maquina-a-maquina,
além de todas as ja referidas. Além disso, nunca
poderdo existir sem os necessarios sistemas de
controlo e automac¢do que serdo introduzidos
pela incorporagdo geral e amplificada das TIC no
processo produtivo.

De facto, as TIC, aqui referidas no sentido lato,
revelam-se essenciais para agilizar, flexibilizar
e controlar os processos. Como referido, o
desenvolvimento dos sistemas CAD e CAM e a sua
integragdo com as maquinas CNC multifungdes
e com mais de 3 eixos e com os sistemas de
prototipagem rdpida serdo campos de agdo
cruciais para as tecnologias de produgdo no
futuro como, alids, ja o sdo agora. No entanto,
a sua aplicagdo na monitorizagdo e controlo
dos processos serd também fulcral. Como foi
referido, a facilitagdo da automagdo de sistemas,
o desenvolvimento da comunicagdo maquina-
a-maquina, e o desenvolvimento de sistemas
de rastreamento de pegas em produgdo serdo
campos de aplicagdo principais das TIC nos
processos de manufatura.

Os sistemas de controlo e inspe¢dao automatica
antevéem-se como uma realidade mais
préxima no tempo, devido a avangos recentes
em tecnologias de visdo artificial. De facto, a
visdo artificial ja é uma realidade em sistemas
de corte utilizados na industria da pedra ou
do calgado, entre outras. Por outro lado, a
automatizagdo e integracdo perfeitas de varias
operagdes irdo requerer avangos substanciais em
termos de comunicagdo mdquina-a-mdquina e
desenvolvimento das tecnologias de automagao
e robdtica, pelo que sdo perspetivadas num

horizonte temporal mais longo.

Como referido, estas sdo necessidades de
mercado e produtos de carater verdadeiramente
transversal a maioria dos setores utilizadores,
pelo que deverdo constituir-se como prioridades
para a fileira das tecnologias de produgao.

3.3.2 Percurso Tecnoldgico 2

O segundo percurso tecnoldgico apresentado
refere-se ainda a introdugdo de TIC no processo
de manufatura mas de um ponto de vista de
planeamento e simulagdo, portanto, ndo de
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forma tdo intimamente ligada ao equipamento
de produgdo.

Varios dos agentes industriais consultados,
particularmente os que lidam com séries curtas
e produtos altamente customizados, apresentam
dificuldades em adquirir instrumentos de
planeamento da sua atividade, nomeadamente
ERP, que
propdsitos. A maioria das solugdes ERP disponiveis
para a
estandardizados e especialmente adequada a

produgdes continuas em grande série. A produgao

sirvam adequadamente o0s seus

industria é baseada em modelos

a medida e em séries curtas (hoje paradigma de
algumas industrias como os moldes, o mobiliario
ou as rochas ornamentais e industriais), envolve
mudangas constantes de parametros de processo
(ex. consumo de materiais e energia, tempo de
operagdo das maquinas, expedi¢do do produto
acabado, rececdo de matérias-primas). Os ERP
tradicionais ndo lidam bem com este tipo de
dindmicas. Adicionalmente, alguns desses ERP
ainda ndo possibilitam a gestdo alargada da
cadeia de valor, incluindo gestdo de relagdes com
clientes e fornecedores (CRM e SRM).

A solugdo para o segundo problema parece mais
evidente e disponivel. Desde o inicio do séc. XXI, o
paradigma da industria tem migrado para o “ERP
11", uma solugdo que inclui funcionalidades tipicas
de um ERP — como o planeamento de materiais,
a distribuicdo e o registo de encomendas —

Tempo Curto Prazo

N3 - Planea-
mento e
simulacao

ERP/MES
Produto

Médio Prazo

Maior controlo de custos e virtualizagao
de processos

associadas a novas capacidades como o Customer
(CRM),
Relationship Management (SRM) e a gestdo de

Relationship  Management Supplier
recursos humanos (HRM). Este tipo de sistemas
consegue rapidamente, e com precisao, gerir a
operagao de uma organizagdo em todas as suas
dimensdes, fornecendo informagdo em tempo
real onde ela é necessdria. S3o também sistemas
baseados na web, permitido aceder a informacgdo
a qualquer momento em qualquer lugar.

As vantagens e funcionalidades dos sistemas
ERP, particularmente os que incorporam as
caracteristicas tipicas do paradigma ERP I,
sdo reconhecidas e inegdveis. Os softwares
sdo normalmente modulares, permitindo as
empresas grande flexibilidade na sua aquisigdo
e utilizagdo, e incluem mddulos de gestdo
financeira, processamento de encomendas,
gestdo de fornecedores e inventdrios, e gestdo de

clientes e recursos humanos.

A solugdo para o primeiro problema, no
entanto, apresenta maiores desafios.
area de melhoria constantemente apontada

Uma

aos softwares ERP é a sua aplicagdo na gestdo
dos processos de manufatura. Nesta area, as
capacidades dos ERP tém vindo a alargar-se:
atualmente, muitas solugdes incluem maddulos
de controlo e estimativa de custos, gestdo e
rastreamento de ferramentas e planeamento
de capacidade. No entanto, a adequacdo de uso

Longo Prazo

Sistemas de simulagao e modelagao do processo e
materiais

Integracao ERP/ERP Il - MES Metodologias simulagdo/modelagéao

Figura 9 — Percurso Tecnoldgico 2 do roadmap global
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de ERP tradicionais (ou ERP Il) aos processos de
produgdo industrial é ainda insuficiente.

Na maioria dos ambientes industriais, a solugdo
pode passar pelo uso dos Manufacturing
Execution Systems (MES) ou, idealmente,
pela integracdo dos ERP com os MES. Os MES
fornecem funcionalidades especificas para a
produgdo que as empresas nhecessitam para
adquirirem maior controlo e vigilancia ao
nivel do chdo de fabrica. Os MES apresentam
normalmente vantagens consideraveis sobre os
ERP ao nivel de:

e Controlo de produgdo: planeamento,
programacao,
configuragdo de maquinas, etc.);

otimizagdo, controlo e

e Rastreamento e controlo de componentes,
materiais e processos;

e Gestdo da qualidade.

Tanto os MES como os ERP sdo solugGes ja disponiveis
no mercado e postas ao servico das empresas. O que
importa desenvolver, no curto prazo, e adequar as
necessidades especificas dos setores utilizadores
em Portugal, particularmente os que se sentem
mais orfaos de solugdes otimizadas, sdo sistemas
integrados ERP/MES que permitam gerar perspetivas

4
o/
S & S,
~ s
-~

'y

CAD/CAM

ERP / MRP

mais holisticas e poderosas de todas as fungdes
chave de uma empresa industrial, desde os aspetos
financeiros e administrativos aos aspetos técnicos do
processo de produgdo. E ainda importante perceber
que a resposta a necessidade de controlar e reagir
aos “eventos” do processo produtivo esta nos MES
mais do que nos ERP. Enquanto os ERP sdo sistemas
de reporte, os MES fornecem visibilidade em
tempo real do que esta a ocorrer no chdo de fabrica
de modo a que os técnicos possam monitorizar de
imediato os resultados de qualquer ajustamento
ou alteragdo. Os sistemas MES tém a capacidade
de fornecer aos sistemas ERP informagdo precisa
e atempada sobre niveis de produgdo, estado dos
trabalhos em progresso e mesmo numeros de
série de componentes em produgdo para efeitos
de rastreamento.

A integracdo da capacidade de ambos os
sistemas é especialmente valiosa nos ambientes
competitivos atuais, em que os mercados exigem
tempos de resposta mais rapidos e produgdes
mais eficientes. A integracdo ERP/MES permite
rentabilizar o investimento no préprio ERP, que a
maioria das empresas industriais em Portugal ja
faz, dotando-o de informacdo vinda diretamente
do chdo de fabrica, em tempo real, e com
elevados niveis de acuidade.

Figura 10 — Integragdo ERP/MES

Fonte: Global SMT & Packaging, Digital Edition, Setembro 2011
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A segunda componente da necessidade de
mercado que deverd ser suprida mediante
incorporagdo mais intensiva de TIC no processo
produtivo prende-se com o0s processos de
simulagdo em fabrica e a transicdo para as
chamadas “fabricas digitais”. Esta necessidade
devera ter um prazo de resolugdao mais alargado
do que a relativa ao planeamento e controlo
(ERP/MES).

A virtualizagdo das fabricas ajudard a reduzir a
necessidade de criagdo de protétipos fisicos e a
necessidade de investimento em unidades-piloto,
e ird permitir que os processos de engenharia
ocorram num ambiente digital, aumentando a
capacidade de simulagdo, modelagdo e gestdo
do conhecimento presentes na industria. Esta
capacidade tera uma aplicagdo transversal a todos
os setores utilizadores mas sera especialmente
importante para as industrias que trabalham com
as ja referidas séries curtas e produgdo altamente
customizada. Como ¢é facilmente percetivel, é
junto destas industrias que a necessidade de
flexibilizagdo de processos é maior e sdo também
estas que necessitam mais urgentemente de
conseguir responder a solicitagbes rapidas e
variadas de forma mais 4agil. Os processos de
modelagdo e simulagdo terdo portanto um

impacto consideravel nestes setores.
Por exemplo, o setor da pedra natural lida hoje,
maioritariamente, com séries curtas e feitas a

medida. E um setor em que a escolha do tipo
de material errado para uma determinada
aplicagdo pode levar a elevados custos de
manutengdo e a perda de confianga na industria.
O desenvolvimento de processos de modelagao
e simulagdo pode levar a uma forte mitigagdo
deste risco ao permitir, por exemplo, prever o
comportamento da pedra sob certas condi¢Ges
ambientais e atmosféricas, prever a sua resisténcia
ao aparecimento de manchas e outros defeitos e,
em ultima instancia, recomendar o material certo
para a aplicagdo certa. Este é apenas um exemplo
de como o desenvolvimento de ferramentas de
modelagdo e simulagdo, baseadas na investigacdo
de algoritmos e, naturalmente, nas caracteristicas
fisicas, quimicas e mecanicas dos materiais, pode
constituir-se como uma mais-valia importante
para os setores industriais utilizadores.

Estas ferramentas podem vir a ser integradas
nos proéprios sistemas MES, sendo que essa
é, atualmente, uma area de desenvolvimento
tecnolégico a qual ¢é dedicada atengdo
consideravel. Um bom exemplo dessa situagao é
o projeto DREAM - Simulation based application
Decision support in Real-time for Efficient Agile
Manufacturing (2012-2015) — financiado pelo 72
Programa Quadro para a I&D Tecnoldgico (FP7)
da Comissdo Europeia, e liderado pelo Fraunhofer
Institute for Industrial Engineering:

“Manufacturing systems are highly reactive
systems, due to rapidly changing market demand
and unscheduled events (machine breakdown,
absentee workers, material quality), resulting in a
great need by industry for simulation based real-
time decision support that is tightly integrated
with Manufacturing Execution Systems (MES).”
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3.3.3 Percurso Tecnolégico 3

O terceiro percurso tecnolédgico derivado do
roadmap global é o que poderda apresentar
menores exigéncias ao nivel das tecnologias
necessdrias a sua implementagdo. As
necessidades de reduzir desperdicios e
reaproveitar residuos sdo importantes em varios
dos setores e ambas podem estar ligadas. Esta
necessidade é particularmente prevalente em
setores com operagdes do processo produtivo
em fase aquosa ou setores que utilizem grandes

quantidades de agua.
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Como referido, a questdo do reaproveitamento
de residuos e uso mais racional de materiais ndo
tem necessariamente que se apresentar como
um desafio tecnolégico de vanguarda, podendo
tratar-se apenas de uma questdo de alteracGes
comportamentais. A dagua é, possivelmente,
um dos recursos mais desperdicados pela
industria em Portugal e esta é uma situagao da
qual grande parte dos industriais esta ciente.

IndUstrias como os curtumes, a cortiga, o téxtil

Tempo Curto Prazo Médio Prazo Longo Prazo

N5 - Redugéo Menos desperdicios e efluentes

de custos menos poluentes
energéticos

Produto Sistemas de reciclagem (tanques, bombas, filtros,

evaporadores, cristalizadores, secadores, etc)

Tecnologia de recuperagao

Figura 11 — Percurso Tecnoldgico 3 do roadmap global

e a pedra natural sdo grandes consumidoras de
dgua e nem sempre tém disponiveis sistemas
que permitam reciclar e reaproveitar as aguas
de processo.

Também é verdade, contudo, que as tecnologias
de recuperagdo disponiveis podem ndo se
encontrar ainda num nivel que permita um
reaproveitamento total dos efluentes de
processo (zero discharge).

A indUstria de curtumes, por exemplo, incorre
em despesas consideraveis para o tratamento
de efluentes de processo nas estagBes de
tratamento, a0 mesmo tempo que se Vvé na
obrigacdo de continuamente introduzir agua
fresca no processo. Ainda que a introdugdo de
dgua fresca possa nem sempre constituir um

gasto avultado (esta pode provir de cursos de
dgua natural), a pratica é contraria aos principios
de sustentabilidade e eficiéncia de recursos que
devem nortear a atuac¢do da industria moderna.
Algo semelhante acontece, por exemplo, com as
aguas de cozedura da cortiga.

Na industria téxtil, os consumos de agua sdo
elevados e canalizados especialmente para o
processo de tingimento. Para responder a esta
questdo, aindustria téxtil tem procurado apostar,
essencialmente, em processos de tingimento que
utilizem menos agua (ou nenhuma agua). Ainda
assim, enquanto esse tipo de processos ndo
se encontra convenientemente desenvolvido
e largamente disseminado, a limpeza de
efluentes e reaproveitamento de aguas deve
ser considerada como uma possivel solugdo,
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mesmo tendo em conta que os efluentes da
industria téxtil sdo de elevada toxicidade,
devido, precisamente, aos compostos usados no
tingimento.

Na industria da pedra, por sua vez, a agua é
largamente utilizada nos processos de extragdo,
corte e acabamento, tendo como fim o
arrefecimento dos equipamentos, a limpeza dos
materiais ou mesmo os processos de corte em si
(jato de agua).

Assim, estas industrias, em particular, teriam
muito a beneficiar com a adogdo mais alargada
reciclagem/recuperagdo
eficientes na maioria das instalagdes. Sistemas
relativamente tipicos a base de tubagens,

de sistemas de

bombas e tanques deveriam ser equipamentos
de aplicagdo comum nestas industrias, sendo
que, naturalmente, o tratamento a dar a cada
efluente teria que ser especifico para o setor. Os
efluentes sdo diferentes e, consequentemente,
as necessidades de tratamento sdo também
diferentes. Os efluentes da industria da pedra
sdo caracterizados, essencialmente, por um
elevado teor de sdlidos suspensos, ao passo
que na cortica e nos téxteis estes contém
guantidades importantes de contaminantes
guimicos e biolégicos. Nos curtumes, verificam-
se ambas as situagdes.

Este tipo de sistemas ndo apresenta desafios
tecnoldgicos de monta, pelo que cabe a fileira
das tecnologias de producgdo estudar os motivos
que levam a sua ndo aplicagdo em varios
casos. Os custos de investimento sdo por vezes
apontados, pelo que urge encontrar solugdes
que permitam fazer face a esse obstaculo.

QOutras solugdes de recuperagdo mais eficazes
poderdo vir a requerer investimentos noutros
tipos de equipamento. O objetivo da zero
discharge poderd, a mais longo prazo, implicar
a adogdo de lagoas de evaporagdo ou sistemas
termomecanicos baseados em evaporadores,
cristalizadores ou secadores.

Existem atualmente algumas areas de 1&D
associadas as tecnologias de recuperagdo as
quais é atribuida uma importancia consideravel.
Estas areas, além de proporcionarem algumas
das  solugdes
apresentam também um grande potencial de

correntemente  disponiveis,
desenvolvimento futuro: filtros de membranas;
biorreatores de membranas (MBR); tratamento
e desinfe¢do quimicos; e desmineralizagdo.

3.3.4 Percurso Tecnoldgico 4

O dultimo percurso tecnolédgico apresentado
diz respeito ao aumento da sustentabilidade
energética dos processos industriais. De um
modo geral, os diferentes setores utilizadores
apresentam diferentes perspetivas em relagdo aos
custos energéticos associados a produgdo. Nalguns
casos, estes representam fragdes reduzidas dos
custos de produgdo (por exemplo na industria dos
moldes e ferramentas), ao passo que noutros os
custos energéticos sdo muito significativos, como,
por exemplo, no caso da ceramica e vidro. Existem
também situagGes em que os custos energéticos
ndo sdo devidamente considerados pela larga
maioria das empresas do setor, sendo que ndo lhes
é atribuida a importancia que realmente merecem.
Esta dltima situagdo revelou-se especialmente
prevalente no caso do setor corticeiro, onde
existem varias unidades produtivas de pequena
dimensdo.

Segundo conclusdes obtidas durante o processo de
recolha de informacgdo, o maior desafio da industria
portuguesa em termos energéticos é o prego
cobrado pelos fornecedores de energia (elétrica,
gas natural e combustiveis). Os representantes
industriais e do sistema cientifico e tecnoldgico
associados a cada setor estudado acreditam que,
na maioria dos casos, a resposta para a questdo do
aumento da sustentabilidade energética devera vir
da aplicagdo industrial de energias renovaveis e
dos produtos e sistemas que serdo criados a partir
da investigagdo tecnoldgica na drea.
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energéticos
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Sistemas de producao de energias renovaveis )4

8nci Sti i Aplicacao industrial de
Eficiéncia energética dos equipamentos

Figura 12 — Percurso Tecnoldgico 4 do roadmap global

Uma das grandes contribui¢des das tecnologias
de produgdo para o aumento da sustentabilidade
energética na industria estara no desenvolvimento
de formas mais eficazes de aproveitamento de
energias renovdveis, em particular, a energia solar,
aquela que parece apresentar maior viabilidade de
uso a nivel de uma unidade fabril.

Existem, essencialmente, trés formas essenciais de
aproveitar o sol como fonte de energia:

e Energia solar térmica — gerada a partir do
uso de painéis que captam o calor, que é usado
diretamente no aquecimento (ou arrefecimento,
mediante a sua utilizagdo num ciclo normal de
refrigeragdo) de correntes de processo. Esta é a
forma mais basica de utilizagdo de energia solar,
geralmente conhecida como aquecimento e
arrefecimento solares;

e Energia solar concentrada — gerada a partir de
sistemas de espelhos e lentes que concentram a luz
solar e convertem-na em calor que é utilizado em
processos normais de producdo de eletricidade,
geralmente o aquecimento de turbinas a vapor;

e Energia fotovoltaica — energia elétrica gerada
diretamente da luz solar através do efeito

fotovoltaico.

A energia solar térmica destaca-se por ser a mais
simples das tecnologias consideradas, a menos

exigente em termos de custos de investimento
e com altos retornos sobre o investimento. A
sua aplicabilidade limitada e incapacidade em
produzir eletricidade sdo aspetos negativos da sua
implementacdo.

Por sua vez, os sistemas de energia solar
concentrada apresentam um trunfo que é vital
para a industria — a capacidade de armazenamento
de energia para fazer face a periodos de maior
consumo e menores niveis de irradiancia. A
capacidade de garantir um abastecimento continuo
de energia é essencial para qualquer industria e é
uma vantagem oferecida pelos sistemas de energia
solar concentrada e que ainda ndo se encontra
ao alcance dos sistemas fotovoltaicos. Por outro
lado, a complexidade dos sistemas de geracdo de
energia solar concentrada e as suas exigéncias
em termos de espago e custos de investimento
colocam entraves a sua utilizagdo.

Os sistemas de produgdo de energia fotovoltaica
demarcam-se pela simplicidade da instalagdo,
exigéncias minimas de manutengdo e a
existéncia frequente de incentivos a sua adogdo.
Adicionalmente, o excesso de calor do processo
pode ser usado para cogeragao. A sua intermiténcia
e relativamente baixa intensidade, por exemplo,

sdo obstdaculos ao seu uso.

As trés formas de aproveitamento da energia
solar apresentam possiveis areas de melhoria
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consideraveis, pelo que todas apresentam

potencial para gerarem novos sistemas de
produgdo de energia na fabrica, adotaveis a médio

e longo prazo.

Como referido anteriormente, um outro produto
que pode ser associado a aplicagdo de energias
renovaveis em processos industriais é a bomba de
calor. As bombas de calor podem ser consideradas
fontes de geracdo de energia renovavel, se
a quantidade de calor util que produzem for
superior a energia que consomem para O seu
funcionamento. Tal depende da eficiéncia da
bomba. As bombas de calor recolhem o calor
ambiente ou o calor de correntes de processo e
transferem-no para outras correntes/opera¢des
de processo sem necessidade de utilizar fontes de
energia primaria.

O segundo grande desafio a vencer para aumentar
a sustentabilidade energética dos processos
industriais ¢ o aumento da eficiéncia dos
equipamentos. Existem varios tipos diferentes
de equipamentos em varios setores industriais
diferentes, pelo que é invidvel a sua identificacdo

individual.

No entanto, as principais dreas de investigacdo
associadas ao aumento generalizado da eficiéncia
energética dos equipamentos sdo relativamente
bem conhecidas. O controlo intensivo com
automagdo  integrada  nos
industriais, o aumento das capacidades de

recuperagao, recolha e captagdo de energia desses

equipamentos

mesmos equipamentos, e o desenvolvimento do
seu grau de adaptabilidade e auto-adaptabilidade a
diferentes requisitos de processo, sdo consideradas
areas prioritarias.

Finalmente, é também importante salientar que
o aumento da sustentabilidade energética dos
processos industriais em Portugal passa também
por fatores ndo tecnoldgicos, em especial pela
reformatacdo do comportamento dos agentes
industriais.

O facto de ndo se desligar uma determinada
maquina que poderia estar inativa durante a hora
de almogo, ou de ndo se atribuir a importancia
devida aos processos de auditorias energéticas e
de estimagdo exata dos custos energéticos de uma
fabrica sdo problemas cujas solugdes depende de
alteragBes nas dinamicas comportamentais.

No entanto, mesmo dentro deste aspeto, as
tecnologias de produgdo podem vir a ter uma
palavra importante a dizer. As tecnologias de
controlo e monitorizagdo, assim como as de
planeamento e estimagdo de custos, deverdo ter
um papel cada vez mais preponderante na gestdo
dos gastos energéticos e também no seu controlo.
No setor corticeiro, por exemplo, vérias empresas
utilizam compressdo de ar nos processos de
secagem. Os sistemas de ar comprimido sdo
grandes consumidores de energia, consumo
esse que muitas vezes passa despercebido. Além
do mais, uma pequena fuga numa tubagem faz
aumentar consideravelmente a energia consumida
sem que tal seja devidamente notado. Logo, uma
monitorizagdo mais apertada destes processos
assim como melhores meios para controlar os
custos a si associados permitirdo reduzir de forma

significativa os custos energéticos dos processos.
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3.4 Atividades de I&D

O roadmap da Figura 4 apresenta dez areas
tecnoldgicas principais que deverdo estar na
base do desenvolvimento de novos produtos que
servirdo a industria portuguesa a curto, médio e
longo prazo.

Tabela 6 — Areas tecnoldgicas do roadmap global

Aplicacdo industriallde 3.4.1 Areas de investigagao relevante

: . Comunicagdo M2M
energias renovaveis

Eficiéncia energética dos Integracio CAD/M/E Dentro das tecnologias indicadas na Tabela

equipamentos _CNC 6, pode definir-se um conjunto de dareas
de investigagdo prioritarias que levardo ao
Integracio ERP/ERP Metodologias desenvolvimento dessas mesmas tecnologias e
Il - MES simulagdo/modelagio .

ao desenvolvimento de produtos que respondam

as necessidades de mercado globais dos setores

‘ Net/near-net shape ‘ Robdtica/automacdo ‘

industriais utilizadores em termos de tecnologias

Tecn°|08ias~de Vis3o artificial de produgdo. Estas areas de investigagdo estdo
recuperagio

indicadas na Tabela 7.

Tabela 7 — Areas de investigag3o para o desenvolvimento de tecnologias

Tecnologia: Aplica¢do industrial de energias renovaveis

Areas de investigacdo:
* Energia solar concentrada
 Energia fotovoltaica

* Energia solar térmica

* Bombas de calor

Tecnologia: Comunicagdo M2M

Areas de investiga¢do:

 Protocolos e mecanismos de networking

Tecnologia: Eficiéncia energética dos equipamentos

Areas de investigagdo:

 AplicagBes de controlo intensivo com automagdo integrada
» Capacidade de recuperagéo, recolha e captagdo de energia dos equipamentos
» Adaptabilidade e auto-adaptabilidade do equipamento a diferentes requisitos de

processo
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Tecnologia: Integragdo CAD/M/E — CNC

Areas de investigacdo:

» Desenvolvimento continuado da linguagem STEP-NC

Areas de investigacdo:

B2MML

Tecnologia: Metodologias de simulagdo/modelagdo

Areas de investigacdo:

* Modelagdo e simulagdo de processos de fabrico

* Modelagdo inteligente de maior capacidade preditiva
» Simulagdo integrada em chdo-de-fabrica

e Interfaces de utilizador avangadas

Areas de investigagdo:
 Técnicas de fabrico aditivo (ALM)

e Transferéncia de técnicas para uso em materiais avangados

Tecnologia: Robética/automacéo
Areas de investigacdo:

¢ Automacgado cooperativa inteligente

e Interagdo humano-robot

* Medigdo de KPI, monitorizagdo de sistemas e controlo de qualidade
* Maquinas de produgdo inteligente

DI I R I T R T I R I R I T R I I I I R I I R P R

* Desenvolvimento de solugBes baseadas no standard ISA-95 e na linguagem
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Tecnologia: Tecnologias de recuperagdo

Areas de investigacdo:

* Desmineralizagdo

Areas de investigacdo:

As dreas de investigagdo mencionadas na Tabela
6 ndo pretendem ser uma lista completa de todos
os campos cientifico-tecnoldgicos nos quais sera
necessario desenvolver novo conhecimento e
novos resultados para desenvolver as tecnologias
correspondentes. No entanto, tendo em conta
o trabalho de diagndstico realizado no ambito
deste projeto, bem como a relevancia que cada
tecnologia tem para a Fileira das Tecnologias de
Produgado, as areas de investiga¢do referenciadas
revestem-se de uma importancia crucial.

Seguidamente, tecem-se algumas consideracGes
breves sobre as dreas tecnoldgicas indicadas.

Aplicagdo  industrial  de
renovaveis

energias

Energia solar concentrada

O uso alargado de energia solar concentrada na
indUstria ird implicar que esta seja consiga atingir
melhores desempenhos e custos mais baixos,
especialmente ao nivel da instalagdo. Existe
uma série de aspetos técnicos que necessitardo
de melhorias, mas sera também necessario
desenvolver um conjunto de atividades paralelas
de 1&D e demonstragdo desenhadas para permitir

¢ Filtros de membranas

* Biorreatores de membranas (MBR)

 Tratamento e desinfe¢do quimicos

* Inspegdo automatizada e inteligéncia artificial
o Sistemas de visdo de alta resolugdo

o Interferometria de luz estruturada

uma melhor exploragdo dos pontos fortes deste
tipo de energia.

Assim, fatores como a melhoria da flexibilidade
operacional no processo de geragdo de energia
solar concentrada, permitindo hibridizagdo
das centrais com gas natural ou biomassa, e a
melhoria da despachabilidade da energia sdo
cruciais. Também a melhoria da performance
ambiental e pegada hidrica dos sistemas, e o
desenvolvimento de conceitos avangados de
controlo e design serdo dreas de investigacdo de

importancia elevada.

A principal area de investigagdo, no entanto,
devera ser a eficiéncia dos concentradores, que
sdo, na sua esséncia, sistemas a base de lentes
e espelhos, pelo que novos avangos na drea da
Gtica de ndo-imagem serdo decisivos.

Energia fotovoltaica

Para melhorar a competitividade da energia
fotovoltaica em ambiente industrial, sera
necessario vencer varios desafios de investigagdo,
nomeadamente o aumento da eficiéncia de
conversdo, estabilidade e vida util das células.

Também o desenvolvimento de interfaces de rede
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e tecnologias de armazenamento se revelardo
fundamentais para os avancos da energia
fotovoltaica.

Energia solar térmica

A investigagdo na area da energia solar térmica
deverd prender-se com a eliminagdo das
principais barreiras que ainda obstaculizam a sua
utilizagdo mais alargada em contexto industrial.
Em particular, a diminuigdo da escala das areas
de superficie necessarias para a instalagdo dos
coletores solares (que deverd passar pelamelhoria
da eficiéncia dos coletores), e a identificagdo de
solugdes para os problemas da intermiténcia da
energia e a sua baixa intensidade, a escalabilidade
limitada dos sistemas e a impraticabilidade de
armazenar ou vender calor em excesso produzido
serdo topicos de investigagdo importantes.

Bombas de calor

A investigagdo ao nivel das bombas de calor
deverd realizar-se a dois niveis — ao nivel do
préprio equipamento, particularmente com vista
ao aumento da sua eficiéncia; mas também ao
nivel dos processos de otimizagdo e integracdo em
fabrica. A auséncia de otimizagdo termodinamica
na industria, especialmente em processos
complexos e com varias operagdes, constitui-se
como um detrimento para a aplicacdo eficiente e
otimizada de bombas de calor. Ferramentas que
permitam realizar analises pinch de forma rapida
e agil terdo um papel importante neste ambito.

Comunicacao MZM

Protocolos e mecanismos de networking

Dentro desta area de investigagdo, procurar-se-a
aumentar a eficiéncia da gestdo de produgdo e
equipamentos em rede, criando condigOes para a
emergéncia da chamada Internet of Things (loT)
em contexto industrial. Esta emergéncia levard a
criagdo facilitada de redes de varios equipamentos
como sensores wireless, dispositivos RFID, etc.,
contribuindo significativamente para o aumento

da eficiéncia logistica, monitorizagdo em tempo
real de fluxos de materiais e utilizagdo de recursos.

Eficiéncia energética dos equipamentos

Aplicagdes de controlo intensivo com automagdo
integrada

Os controlos associados aos equipamentos
industriais deverdo tornar-se mais flexiveis de
forma a poderem gerir diferentes sistemas, ao
mesmo tempo, da forma mais simples e eficiente.
Estes sistemas terdo de ter a capacidade de
comunicar entre si e otimizar as necessidades de
consumo de energia e manutengdo, ao mesmo
tempo que devem mostrar, em tempo real, os
consumos de energia correntes.

Capacidade de recuperagao, recolha e captagao
de energia dos equipamentos

A recuperacdo e recolha de energia (energy
harvesting and scavenging) é um processo
através do qual é possivel capturar pequenas
quantidades de energia que de outra forma se
perderiam, tais como calor, luz, som, vibragdo e
movimento. Este processo apresenta um elevado
potencial para gerar beneficios para a industria,
mas requerera avangos em areas criticas tais como
os materiais piezoelétricos para a recuperagdo
de energia da vibragdo, movimento e som, ou
0os materiais piroelétricos para recuperagdo do
calor. Adicionalmente, avangos de engenharia ao
nivel do armazenamento de energia e metrologia
serdo também indispensaveis.

Adaptabilidade e auto-adaptabilidade do
equipamento a diferentes requisitos de processo
A adaptabilidade do equipamento industrial a
diferentes requisitos de processo trara consigo
niveis de agilidade que permitirdo um uso mais
racional da energia e o aumento da eficiéncia
do equipamento. O aumento dos niveis de
adaptabilidade do equipamento levarda a
processos mais intensivos em termos de controlo
e mais tolerante a falhas, o que gera vantagens
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claras em termos da redugcdo de consumos

energéticos.

Integracao CAD/M/E - CNC

Desenvolvimento continuado da linguagem
STEP-NC

O STEP-NC é uma linguagem de controlo de
ferramentas mecanicas que liga os dados de design
CAD utilizados para determinar os requisitos de
maquinacdo de uma peca ao processo CAM/
CNC de fabrico da prépria peca. E o resultado de
um projeto de investigagdo iniciado ha 13 anos
por vdrias instituicdes europeias e atualmente
participado também por instituicdes coreanas.

Em certas aplicagdes, o STEP-NC tem permitido
uma redugdo de 15% no tempo de maquinagao
das pegas e o fabrico de pegas que obedecem a
requisitos de precisdo mais exigentes com custos
menos elevados. Os desenvolvimentos futuros da
tecnologia prender-se-do com o seu refinamento
continuo e aplicagdo a diferentes processos de
magquinagdo com, por exemplo, a maquinagao
por descarga elétrica (EDM).

Integragao ERP/ERP Il — MES

Desenvolvimento de solugdes baseadas no
standard ISA-95 e na linguagem B2MML

O Business To Manufacturing Markup Language
(B2MML) é wuma implementagdo XML do
standard ISA-95 da Instrumentation, Systems
and Automation Society. Este standard é
utilizado para definir interfaces entre atividades
de gestdo empresarial e controlo de produgéo.
O desenvolvimento de solugbes ERP e MES
que suportem standard ISA-95 proporcionara
uma maior facilidade de integra¢do no futuro,
permitindo a comunicagdo entre diferentes niveis
de operagdo da empresa sem necessidade de
avultados custos de investimento e manutengdo.

Metodologias de simulagdo/modelagao

Modelagao e simulacao de processos de fabrico
A investigagdo nesta drea incidira sobre o
desenvolvimento e  aperfeicoamento  de
metodologias de modelagdo e simulagdo de
processos de fabrico de componentes envolvendo
fendmenos mecanicos, energéticos, quimicos e
associados a mecanica de fluidos.

Modelagdo inteligente de maior capacidade
preditiva

Nesta area, os objetivos de investigacdo passardo
por desenvolver modelos mais inteligentes e
mais capazes de fornecer detalhes de projeto,
mas também com maior capacidade preditiva de
modo a reduzir as necessidades de prototipagem
fisica ou de construgdo de unidades piloto. Estes
processos de modelagdo deverdo contemplar
propriedades de materiais e componentes e as
suas variagOes, e ajudar a identificar e mitigar
efeitos de corrosdo, temperatura ou stress sobre
o0s componentes produzidos.

Simulagdo integrada em chao-de-fabrica

Dentro desta area de investigagdo, procurar-se-a
desenvolver ferramentas de modelagdo que
funcionem de maneira integrada em diferentes
niveis do chdo-de-fabrica (processo, maquina,
célula, linha e fabrica). A interagdo com a maquina
e o sistema de controlo deverd permitir que a
simulagdo utilize como linha de base a situagdo
corrente em fabrica. Os resultados da simulagdo
irdo permitir que as tarefas dos operadores sejam
apoiadas por sistemas multinivel de apoio a
tomada de decisdo.

Interfaces de utilizador avangadas

As interfaces de utilizador avangadas deverdo
apresentar um aspeto grifico interativo
que permita aos operadores lidarem com a
complexidade dos sistemas de simulagdo e
decisdo incorporados nos equipamentos e linhas
e produgdo.
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Net/near-net shape

Técnicas de fabrico aditivo

As técnicas de fabrico aditivo (ALM) estdo na
vanguarda das tecnologias de producido net/near-
net shape. Existem vdrios tipos de tecnologias
ALM em permanente desenvolvimento:

o Processos de moldagem de pd (Laser
Sintering, Laser Melting, Electron Beam
Melting)

o Processos de deposicdo de materiais
(extrusao)

o Impressao 3D

o Estereolitografia

Atualmente, o grande desafio de investigacdo
associado a estes processos € a sua
industrializacdo.

Transferéncia de técnicas para uso em materiais
avangados

As tecnologias net-shape tém ganho importancia
a nivel industrial como meios de produgdo de
partes estruturais feitas de uma vasta gama de
materiais como metais, cerdmicos e polimeros.
A transferéncia destes processos de baixo custo
para novas classes de materiais (intermetalicos,
biocerdmicos, nanocompdsitos, etc.) levard a
criagdo de novas possibilidades de design de
componentes e poupangas significativas em
termos de custos de processo.

Robdtica/automacado

Automacdo cooperativa inteligente

Nesta area, o trabalho de investiga¢do debrucar-
se-a sobre o desenvolvimento de novos métodos
de interagdo e definicdo automatica de tarefas em
sistemas de automacgdo cooperativa inteligente e
de controlo robdtico, capazes de apoiarem novos
paradigmas de programacgdo da produgdo, tais
como lotes pequenos e customizados.

Interacdo humano-robot

Os desenvolvimentos na interagdo humano-
robot terdo em vista a produgdo de novos
sistemas hibridos de fabrico e assemblagem/
desassemblagem, baseados em  robdtica
melhorada e/ou tecnologia de automacdo para
tarefas de produgdo cooperativa entre humanos

e robots.

Medicao de KPI, monitorizagdo de sistemas e
controlo de qualidade

Neste campo deverdo ser desenvolvidas novas
ferramentas e métodos de metrologia para
manipulagdo e processamento em larga escala
de informagdo sobre o processo produtivo. A
avaliagdo da produgdo, da propria automagdo
de apoio a produgdo e do equipamento de
medida e sensores sera efetuada recorrendo
a metodologias e meétricas estandardizadas,
incluindo o desenvolvimento de procedimentos
adaptativos e com capacidade de auto-
aprendizagem para controlo de processo e da
qualidade.

Maquinas de produgdo inteligente

Outro campo de desenvolvimento tecnoldgico
essencial na drea da automacdo e robdtica sera
o desenvolvimento de maquinas de produgdo
inteligente e equipamento de automagdo de
configuragdo automadtica (plug-and-produce).
Estes equipamentos incluem robots e outras
maquinas inteligentes, aparelhos periféricos,
sensores e sistemas de comunica¢do capazes de
gerarem sistemas de equipamento e controlo
escaldveis, permitindo ainda a migragdo
e transicdo dos sistemas existentes para
arquiteturas modernas.

Tecnologias de recuperagao

Filtros de membranas
Os filtros de membranas constituem-se,
possivelmente, como a tecnologia de maior
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aplicabilidade transversal entre os varios setores
utilizadores, levandoaimplementacdo de sistemas
de recuperacgdo que, de facto, representem mais-
valias na maioria das industrias. O principal
desafio tecnolégico associado a este produto
prende-se, portanto, com o desenvolvimento
de novas membranas (poliméricas, liquidas,
ceramicas) ou novas tecnologias de membranas
que tornem os equipamentos mais atrativos e
compensadores para as industrias utilizadoras.

Biorreatores de membranas (MBR)

Os MBR oferecem varias vantagens na
recuperacdo de efluentes em relagdo a outros
sistemas convencionais de tratamento, tais como
a qualidade da agua recuperada, um maior grau
de automagdo, uma pegada ecoldgica menor e
menor produgdo de lamas. Estas caracteristicas,
combinadas com exigéncias ambientais cada
vez maiores, tém despertado um interesse
aumentado na tecnologia MBR. Ainda assim,
varios  desenvolvimentos tecnoldgicos sdo
ainda necessarios para aumentar a eficiéncia
destes sistemas, nomeadamente a deposi¢cdo
de incrustagbes nas membranas. Aos trabalhos
tipicos de investigacdo sobre este problema,
tais como a manipulagdo de varidveis de
processo como os fluxos, tempo de retengdo de
sélidos, concentragdo de microrganismos, etc.,
juntam-se também abordagens mais inovadoras
como a aplicagdo de campos elétricos que inibem
a deposi¢do de material sobre a membrana.

Tratamento e desinfe¢do quimicos

O tratamento e desinfegdo  quimicos
(particularmente esta ultima) sdo aplicaveis,
maioritariamente, a aguas que se destinam ao
CONsSUMO por seres vivos, uma vez que se destinam
a eliminar agentes patogénicos. No entanto, as
dguas que correm em circuitos de refrigeragdo
industrial devem ser sujeitas a processos de
desinfecdo para recuperagdao, uma vez que as
elevadas temperaturas a que essas aguas sao
expostas sdo propicias ao desenvolvimento

de microrganismos e de Dbiofilmes que
causam corrosdo nas tubagens. O trabalho de
investigacdo nesta area pode debrugar-se sobre
vérios aspetos, desde a redugdo/eliminagdo de
produtos secundarios da desinfe¢do, ao aumento
do efeito da protegdo residual do desinfetante e
ao desenvolvimento das técnicas de controlo e
monitorizagdo dos parametros de interesse da
agua.

Desmineralizagao

Os processos de desmineralizagdo removem
minerais e nitratos da agua e sdo particularmente
relevantes para aplicagdo em industrias que
requerem elevados niveis de pureza da agua
(farmacéutica, semi-condutores, agroalimentar,
etc.). A desmineralizagdo é conseguida a custa
de vdrios processos, alguns dos quais envolvendo
filtracdo por membranas (osmose inversa e
nano/ultrafiltracdo), mas também através de
eletrodialise ou destilagdo. Alguns dos principais
desafios de I&D colocados aos processos
de desmineralizagdo estdo, por associagdo,
colocados também aos processos de filtragdo
por membranas. Entre estes destacam-se, por
exemplo, o aumento da temperatura de remogdo
de ides sollveis e o aumento da tolerancia
das membranas a oxidagdo por biocidas, nos
processos de osmose inversa, e o aumento da
durabilidade, acessibilidade de custo, e tolerancia
a hidrocarbonetos insollveis por parte das
membranas, em processos de ultrafiltracdo.
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Visao artificial

Inspe¢do automatizada e inteligéncia artificial

A componente de inspec¢do (verificagdo,
escolha, etc.) do processo produtivo pode
tornar-se bastante morosa e constitui-se,
normalmente, como um constrangimento
importante desse mesmo processo. A inspec¢ao
automatizada obtida através do desenvolvimento
da inteligéncia artificial possibilita que esse

processo possa ser acelerado por equipamentos

desenhados especificamente para o efeito. Esses
equipamentos terdo a capacidade de detetar
falhas e defeitos no processo/produto e tomar
medidas de agdo corretiva atempadamente.

As dreas de investigagdo mais promissoras na
area passam, por exemplo, por processos como
a interferometria de luz estruturada e os sistemas
de visdo de alta resolugdo.
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3.4.2 Recursos para atividades de 1&D

A anadlise efetuada na secgdo 3.4.1 teve como
objetivo enumerar uma série de areas de I&D que
podem conduzir a geragao de novas tecnologias
e produtos que poderdo incorporar a oferta
da Fileira das Tecnologias de Produgdo. No
entanto, os trabalhos de 1&D sdo normalmente
consumidores significativos de recursos humanos
e materiais, pelo que é fundamental para a
industria portuguesa de tecnologias de produgdo
que estes projetos beneficiem ao maximo dos
apoios publicos disponiveis.

Esta secgdo procurard, portanto, dar a conhecer
os principais apoios disponiveis para entidades
portuguesas com vista a esse fim.

Importa, no entanto, dizer que o momento em
que este documento é elaborado &, porventura, o
menos indicado para dar a conhecer os principais
mecanismos nacionais e europeus de apoio as
atividades de 1&D. Atinge-se, neste momento, o
fim de varios quadros de programacao financeira
de apoio a I&D, nomeadamente o 72PQ para a
1&D Tecnoldgico, a nivel europeu, e o Quadro de
Referéncia Estratégico Nacional, a nivel nacional.

Os seus sucessores — Horizonte 2020, a nivel
europeu, e o Portugal 2020, a nivel nacional —
estdo ainda em fase de finalizagdo, prevendo-
se que sO no inicio de 2014 comecem a prestar
0 apoio que deles é esperado as empresas e
instituicdes dos SCT.

Tal ndo invalida, contudo, que esta secgdo inclua
ambos os programas na sua lista de possiveis
mecanismos de apoio as empresas da Fileira
das Tecnologias de Produgdo que desejam obter
apoios para financiar as suas atividades de 1&D.
O enfoque global da secgdo recaird sobre trés
mecanismos:

i) o Horizonte 2020;

i) o Portugal 2020;

iii) o Sistema de Incentivos Fiscais a I&D

Empresarial (SIFIDE).

HORIZONTE 2020

2020
(H2020) é um instrumento chave para a

Horizonte

O Programa-Quadro

implementagdo da iniciativa emblematica
“Unido da Inovagdo” e reune todo o atual
financiamento da Comissdo Europeia no
dominio da investiga¢do e inovagao.

Em relagdo ao seu antecessor, o 72PQ, o H2020
apresenta uma série de novas caracteristicas:
e Arquitetura mais simples do programa com
o objetivo geral de redugdao em 100 dias do
tempo médio para a concessao de subvencgoes;

e Abordagem inclusiva aberta a novos

participantes, assegurando que 0s
investigadores e inovadores de nivel excelente

de toda a Europa e ndo s6 podem participar;

e Integracdo da investigacdo e inovagdo ao
disponibilizar financiamento coerente e sem
descontinuidades desde a concegdo das ideias
até ao mercado;

* Maior apoio a inovagdo e a atividades
préximas do mercado, resultando num estimulo
econdmico direto;

e Forte tdnica na criagdo de oportunidades
empresariais decorrentes da

principais preocupagdes comuns a todas

resposta as
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as pessoas na Europa e ndo sd, ou seja os
«desafios societais»;

e Maiores possibilidades para novos
intervenientes e jovens cientistas promissores
apresentarem as suas ideias e obterem

financiamento.

Os recursos materiais do programa estardo
concentrados em 3 prioridades distintas que
correspondem as da Estratégia Europa 2020 e da
Unido da Inovagdo.

1. Exceléncia Cientifica: Elevar o nivel de
exceléncia da base cientifica da Europa e garantir
um fluxo estavel de investigagdo de craveira
mundial a fim de assegurar a competitividade a
longo prazo da Europa.

Esta prioridade:

e Apoiara os individuos mais dotados e mais
criativos e respetivas equipas na realizagdao
de investigacdo de fronteira da mais elevada
qualidade com base no sucesso do Conselho
Europeu de Investigagdo;

 Financiard investigagcdo em colaboragdo com
vista a abertura de dominios de investigagdo
e inovagdo novos e promissores mediante
0 apoio a Tecnologias Futuras e Emergentes
(FET);

e Proporcionara aos investigadores um
excelente nivel de formagdo e progressdo na
carreira através das A¢Ges Marie Sktodowska-
Curie (“AgOes Marie Curie”);

e Assegurarda que a Europa dispée de
infraestruturas de investigacdo de craveira
mundial (incluindo infraestruturas eletrdnicas)
acessiveis a todos os investigadores dentro e
fora da Europa.

2. Llideranca Industrial: Tornar a Europa um
maior polo de atragdo para o investimento
em investiga¢do e inovagdo (incluindo a eco-

inovagdo), promovendo atividades em que as
empresas estabelegam a agenda. Proporcionara
grandes investimentos em tecnologias industriais
essenciais e maximizara o potencial de
crescimento das empresas europeias.

Esta prioridade:

* Gerara lideranga no dominio das tecnologias
facilitadoras e industriais, com apoio especifico
atecnologias dainformacgdo e das comunicagdes
(TIC), nanotecnologias, materiais avangados,
biotecnologias, fabrico e transformagdo
avangados e espago, proporcionando também
apoio aagdestransversais com vista a aproveitar
os beneficios acumulados da combinagdo de

varias tecnologias facilitadoras essenciais;
* Facilitara o acesso a financiamento de risco;

e Prestard apoio a nivel da Unido para a
inovagdo nas PME.

Sem duvida que a prioridade 2 é a que mais se
relaciona com as prioridades e interesses da
Fileira das Tecnologias de Produgdo.

O enfoque dado as tecnologias facilitadoras
(normalmente designadas pela sua sigla inglesa
KET — Key Enabling Technologies) ira abrir varias
portas ao financiamento de 1&D em tecnologias
de produgdo, permitindo que as empresas
portuguesas mais bem preparadas possam
internacionalizar a sua estratégia de I1&D e, ao
mesmo tempo, abrir novos relacionamentos
estratégicos e novos mercados.

3. Desafios Societais: Refletir as prioridades
politicas da Estratégia Europa 2020 e incidir em
grandes preocupagdes comuns aos cidadaos
na Europa e ndo s6. A abordagem baseada em
desafios reunira recursos e conhecimentos em
diferentes dominios, tecnologias e disciplinas,
incluindo as ciéncias sociais e humanas.

Abrangera atividades desde a investigagdo até ao

mercado com uma nova incidéncia nas atividades
relacionadas com a inovagao, como agdes-piloto
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e de demonstragao, bancos de ensaios e apoio a
contratos publicos e a aceitagdo pelo mercado.
Incluird o estabelecimento de ligagdes com as
atividades das Parcerias Europeias de Inovagdo.
Os desafios serdo:

* Salde, alteragGes demograficas e bem-estar;

* Seguranca alimentar, agricultura sustentavel,

investigagdo  marinha e  maritima e

bioeconomia;

¢ Energia segura, ndo poluente e eficiente;

Transportes  inteligentes, ecoldgicos e

integrados;

e Agdo climatica, eficiéncia na utilizagdo de
recursos e matérias-primas;

* Sociedades inclusivas, inovadoras e seguras.

Outro grande fator de atratividade associado
ao H2020 é o seu objetivo explicito de garantir
uma forte participagdo das PME, incluindo
microempresas, nos projetos por si financiados.
O H2020 prevé a afetagdo as PME de cerca de
15% do orgamento total combinado de todos os
desafios societais e tecnologias facilitadoras e
industriais. Sera criado um balcdo Unico para as
PME que desejem participar no programa.

A cooperagdo internacional sera também
fundamental e um elemento sine-qua-non para
ter sucesso futuro em candidaturas ao H2020.
O programa procurara reforgar a exceléncia e
atratividade da Unido no dominio da investigagdo
e a sua componente de cooperagdo internacional
incidird em colaboragdes com trés principais
grupos de paises:

1. Economias industrializadas e emergentes
2. Paises do alargamento e paises vizinhos
3. Paises em desenvolvimento.

Atualmente, os Programas de Trabalho relativos
aos avisos de candidatura a serem publicados
no ultimo trimestre de 2013 estdo ainda em
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desenvolvimento. Assim que os mesmos forem
publicados, os interessados deverdo comegar
a construir consorcios robustos e a preparar
0s seus projetos de 1&D em resposta a esses
mesmos avisos. Em termos praticos, o processo
de preparagdo de candidaturas deverd comegar
ainda antes da publicagdo dos avisos. O processo
de selegdo é extremamente competitivo e envolve
os principais players do continente europeu e ndo
so.

O H2020, tal como os seus antecessores,
constitui-se como uma oportunidade inestimavel
de financiar atividades de 1&D e criar redes e
ligagdes internacionais. Representa a primeira liga
europeia no ambito da ciéncia e tecnologia.

Informagbes atualizadas regularmente podem
ser obtidas em http://ec.europa.eu/research/
horizon2020/index_en.cfm

Portugal 2020
O Portugal 2020 sera o sucessor do QREN

entre 2014 e 2020. Atualmente, ainda pouco
estd definido quanto aos mecanismos que

disponibilizara para apoio as atividades de

I&D das empresas e em que moldes esses
apoios serao concedidos.

As grandes prioridades do Portugal 2020 para o
periodo de programagao financeira serdo o setor
privado e o emprego, sendo que o Programa ird
estar alicergado em cinco prioridades:

N

e Estimulo a producdo de bens e servigos

transacionaveis, internacionalizagdo da

economia e a qualificacdo do perfil de
especializagdo da economia portuguesa;

e Refor¢o do investimento na educagdo,
incluindo formagdo avan¢ada, e de medidas e
iniciativas dirigidas a empregabilidade;
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* Reforgo da integragdo das pessoas em risco
de pobreza e de combate a exclusdo social;

e Promogdo da coesdo e competitividade
territoriais, particularmente nas cidades e em
zonas de baixa densidade;

e Apoio ao programa da reforma do Estado,
assegurando que os fundos possam contribuir
para a modernizagdo e
capacitagdo institucional da Administracao

racionalizagdo,

Publica e para a reorganizagdo dos modelos de
provisdo de bens e servigos publicos.

Mais informagdo disponivel em:
www.qren.pt/np4/2014_2020

sifipe

10 E

SIFIDE

O SIFIDE concede incentivos fiscais as
atividades de I&D empresarial como

forma de apoio as empresas que queiram

intensificar os seus investimentos em |&D.

No @mbito do SIFIDE, consideram-se “despesas de
investigacdo” as realizadas pela empresa com vista
a aquisicdo de novos conhecimentos cientificos
ou técnicos e “despesas de desenvolvimento” as
realizadas pela empresa através da exploragdo
de resultados de trabalhos de investigacdo ou de
outros conhecimentos cientificos e técnicos com
vista a descoberta ou melhoria substancial de
matérias-primas, produtos, servigos ou processos
de fabrico.

O acesso aos créditos de imposto concedidos
pelo SIFDE ndo se reveste de uma complexidade
elevada, sendo, de modo geral, apenas necessario
que as empresas ndo sejam devedoras ao Estado
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e a Seguranca Social de quaisquer impostos
ou contribuicbes ou tenham o seu pagamento
devidamente assegurado.

Sdo dedutiveis as seguintes categorias de
despesas relacionadas com atividades de 1&D:

e AquisicGes de imobilizado, a excegdo de
edificios e terrenos, desde que criados ou
adquiridos em estado novo e diretamente
adectos a realizagdo de atividades de I&D;
Despesas com pessoal e diretamente envolvido
em tarefas de 1&D;

* Despesas com a participagdo de dirigentes e
quadros na gestdo de institui¢des de 1&D;

* Despesas de funcionamento, até ao maximo
de 55% das despesas com o pessoal diretamente
envolvido em tarefas de 1&D contabilizadas a
titulo de remuneragdes, ordenados ou salarios,
respeitantes ao exercicio;

» Despesas relativas a contratagdo de atividades
de I&D junto de entidades publicas ou
beneficidrias do estatuto de utilidade publica
ou de entidades cuja idoneidade em matéria de
I&D seja reconhecida por despacho conjunto
dos Ministros da Economia e da Inovagdo e da
Ciéncia, Tecnologia e Ensino Superior;

e Participagdo no capital de instituicdes de I&D
e contributos para fundos de investimento,
publicos ou privados, destinados a financiar
empresas dedicadas sobretudo a I&D, incluindo
o financiamento da valorizagdo dos seus
resultados, cuja idoneidade em matéria de
1&D seja reconhecida por despacho conjunto
dos Ministros da Economia e da Inovagdo e da
Ciéncia, Tecnologia e Ensino Superior;

e Custos com registo e manutengdo de
patentes — apenas para micro, pequenas e
médias empresas;

e Despesas com a aquisicdo e manutengao
de patentes que sejam predominantemente
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destinadas a realizagdo de atividades de 1&D;
e Despesas com auditorias a 1&D.

O crédito fiscal concedido ascende a 32,5% das
despesas realizadas no ano em causa sendo
adicionada, em cada ano, uma taxa incremental
correspondente a 50% do acréscimo das despesas
realizadas em relagdo a média aritmética simples
dos dois exercicios anteriores.

Acrescenta-se ainda que o crédito fiscal
concedido através do SIFIDE é aplicdvel mesmo
nos casos em que as despesas de 1&D incorridas

EUROPA

dizem respeito a projetos para os quais a empresa
obteve financiamentos publicos. Nestes casos,
naturalmente, o crédito é calculado apenas sobre
o montante n3o financiado.

Assim, o SIFIDE revela-se um instrumento
altamente vantajoso e de facil acesso para
empresas com atividades de I&D previamente
desenvolvidas e um complemento muito
adequado aos financiamentos publicos de
projetos.

Para mais informagdo:
http://sifide.adi.pt/index.php?cat=4.

2020
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4. Conclusbes e observacoes

O roadmap global para a Fileira das Tecnologias de
Producgdo é um elemento de extrema importancia,
sobretudo pelo facto de contribuir para dotar
as empresas da Fileira de um conhecimento
mais aprofundado acerca das oportunidades de
mercado existentes (designadamente ao nivel
dos nove setores envolvidos), apoiando-as na
definicdo de estratégias para a concretizagdo
dessas oportunidades. O presente capitulo
contém as principais conclusdes e observagdes
resultantes do trabalho desenvolvido:

Roadmap para a Fileira das Tecnologias de
Produgao

Em primeiro lugar, ndo é demais salientar a
relevancia do roadmap global para a Fileira das
Tecnologias de Produgdo, que se afirma como
um instrumento Util para um conjunto de atores
dentro e fora desta Fileira.

De facto, partindo da identificagdio dos
denominadores comuns aos nove setores
utilizadores envolvidos, o roadmap fornece as
empresas nacionais de tecnologias de produgdo
informagdo relevante para que estas possam
ajustar as suas estratégias de desenvolvimento
tecnoldgico e de IDI as reais necessidades dos
setores.

O roadmap constitui, assim, a base de um
exercicio de gap analysis que deverd contribuir
para alinhar a oferta e a procura tecnoldgicas
nacionais. Este alinhamento inclui, naturalmente,
o importante papel a desempenhar pelas
entidades do SCT, nomeadamente ao nivel da
implementacdo de atividades de I&D e da criagdo
de uma oferta formativa mais adequadas as
efetivas necessidades do mercado.

Necessidades por setor

Resulta dbvio deste projeto que os diferentes setores
utilizadores tém diferentes necessidades de curto,
médio e longo prazo em termos de tecnologias de
produgdo. Embora existam alguns setores cujas
necessidades apresentam uma série consideravel
de denominadores comuns (e.g. metalomecanico,
moldes, pedra natural, calgado), outros, por
sua vez, tém exigéncias bastante especificas e
individualizadas (e.g. cortica, curtumes).

E também evidente que os vérios setores se
caracterizam por envolventes tecnoldgicas
préprias e distintas entre si. O setor dos moldes,
por exemplo, é um setor que se pauta por uma
elevada sofisticagdo tecnolégica em termos de
tecnologias de produ¢do, mesmo considerando
o contexto internacional. Neste setor, as
preocupagdes dos agentes industriais e do SCT
no que toca a tecnologias de produgdo situam-se
na vanguarda do conhecimento e s3o partilhadas
pela maioria dos principais players do setor na
Europa, ndo se notando um gap tecnoldgico
significativo em Portugal.

Uma situagdo relativamente semelhante verifica-
se, por exemplo, nos setores da pedra natural,
metalomecanico e no setor da cortiga. Este
ultimo é, alids, um caso a parte. Sendo Portugal
o lider mundial no setor, as principais industrias
portuguesas na area sdo desenvolvedoras e trend-
setters em termos de tecnologias de produgdo. O
mesmo ndo é verdade, no entanto, para no caso
das empresas de menor dimensao.

Outros setores como os curtumes ou as madeiras
e mobilidrio apresentam preocupagdes mais

pragmaticas em termos das suas necessidades de
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tecnologias de produg¢do, procurando encontrar
solugBes que otimizem a sua operagdo e sejam
eficazes na resolugdo de problemas do dia-a-dia.

Outros ainda, como o calgado, os téxteis ou a
ceramica e vidro, que sempre foram setores
tradicionais da industria portuguesa, procuram
fazer a transigdo dessa mesma tradicionalidade
para uma nivel de competitividade que lhes permita
prevalecer no mercado interno e competir no
mercado externo. Nestes casos, as prioridades
dos setores dividem-se entre as preocupagdes de
cardter tecnoldgico altamente sofisticado, como,
por exemplo, o desenvolvimento de técnicas
de produgdo aditiva, e as necessidades mais
elementares de setores que se encontram sob uma
elevada pressdo da concorréncia estrangeira, como
os elevados custos energéticos e as dificuldades que
estes colocam a competitividade de preco.

Assim, é importante ter em aten¢do que, para
além do roadmap global, que se baseia em
necessidades universais ou comuns a varios
setores, as empresas portuguesas produtoras
de tecnologias de produgio tém de levar
necessariamente em linha de conta as diferentes
velocidades de cruzeiro a que os setores
utilizadores se movem em termos tecnolégicos.
Deste modo, a especializagdo num setor ou num
grupo de setores utilizadores com necessidades
verdadeiramente comuns &, naturalmente, uma
estratégia sensata.

Grau de desenvolvimento tecnolégico

Outra questdo que se reveste de alguma
importancia é a de que o roadmap tecnoldgico
ndo se baseia exclusivamente em tecnologias de
ponta. A maioria dos setores consultados estd, de
facto, ciente da possibilidade de, a médio/longo
prazo, existirem fabricas altamente baseadas em
processos de produc¢do aditivos como a impressao
3D ou células flexiveis de produgdo automdtica,
em que varios equipamentos de produgdo estardo

ligados entre si sem qualquer necessidade de
intervengdo do operador humano.

No entanto, uma grande parte da oferta das
industrias de tecnologias de produgdo devera
passar pela melhoria incremental de tecnologia
ja existente. Por exemplo, a propagacdo de
magquinas de mais de trés eixos nos moldes, nos
metais, na pedra ou no mobilidrio poderia estar
mais popularizada se os sistemas CAD/CAM/CNC
e, sobretudo, a integracdo destes sistemas, desde
a fase de design até ao chdo de fabrica fossem
melhorados.

Contudo, as necessidades tecnoldgicas podem
ser ainda mais elementares do que a descrita
anteriormente. Em muitos processos com
operagdes em fase aquosa existe um sério
problema de desperdicio de agua que nao é
reaproveitada e é encaminhada diretamente para
a estacdo de tratamento. O tratamento da dgua e a
introdugdo de correntes frescas no processo fazem
as industrias incorrer em custos que poderiam
ser evitados se houvesse sistemas de reciclagem
eficientes em todas as unidades de produgdo. Isto
nem sempre acontece. A introdugdo mais alargada
destes sistemas, possivelmente associados a
processos de filtragdo como membranas mais
eficientes, que permitissem ndo sé purificar o
efluente mas também recolher residuos com
potencial de reaproveitamento, poderia trazer
vantagens consideraveis a estas industrias.

E também pertinente constatar que problemas
como a eficiéncia energética e os custos de energia
sdo encarados de formas diferentes em setores
diferentes. Embora em setores como o da ceramica
ou o téxtil estes problemas sejam imediatamente
apontados, outros existem, como, por exemplo, o
da cortiga, em que os mesmos problemas sdo algo
negligenciados pelos intervenientes industriais. Tal
nao significa que os problemas ndo existam, mas
apenas que nem sempre sdo convenientemente
detetados e mitigados. Este tipo de insuficiéncia
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pode e deve ser suprido a custa de melhor
controlo de parametros de processo, embora
tal ndo invalide que as industrias de tecnologias
de produgdo continuem a apostar em solugGes
para aproveitamento de energias renovaveis, em
particular a solar, e em equipamento com maior
eficiéncia energética

Liga¢do da Fileira com a sua envolvente

Finalmente, convém sublinhar que varios setores se
deparam com dificuldades que sdo absolutamente
prioritarias, algumas delas de indole tecnoldgica,
mas que ndo se prestam facilmente a serem
resolvidas pela introdugdo de novas tecnologias de
produgdo.

Por exemplo, o setor corticeiro trabalha
afincadamente  no  desenvolvimento  de
novos agentes quimicos para a eliminagdo do
tricloroanisol das rolhas de cortica, um dos
principais problemas com que se depara. O setor
dos curtumes, por seu lado, procura alternativa
para valorizar os residuos da producdo,
particularmente da produgdo que recorre a
processos de curtimenta com utilizagdo de
crémio. Estes sdo dois exemplos de necessidades
tecnoldgicas de setores industriais as quais a

Fileira das Tecnologias de Produgdo poderd ndo
ter competéncias para responder por si propria,

mas que podem constituir oportunidades para
o estabelecimento de parcerias e exploragdo
conjunta de oportunidades de negécio.

Em suma, o processo de roadmapping tecnoldgico
e os seus resultados devem ser encarados como
elementos orientadores que permitem, de uma
forma generalizada, nortear presentes e futuras
alocagBes de recursos e investimentos, dentro
da Fileira das Tecnologias de Produgdo, ao nivel
de futuros produtos a criar e tecnologias a
desenvolver.

O roadmap global tem, como o préprio nome
indica, uma vocagdo horizontal, cobrindo aspetos
comuns a maioria das empresas da Fileira.
No entanto, como a maioria das empresas de
tecnologias de producdo sabe e como é, cada
vez mais, o paradigma da indUstria, o sucesso
nasce obrigatoriamente da colaboragdo e espirito
de parceria entre produtores de tecnologia,
utilizadores industriais e entidades diretamente
dedicadas a I1&D. O canal de comunicagdo
entre todos deve permanecer aberto nos
varios sentidos, pois s6 através de um didlogo
construtivo, uma interagdo permanente e um
trabalho conjunto intenso a Fileira das Tecnologias
de Produgdo podera crescer e, consigo, a industria
em Portugal.







5. Recomendacfes para atualizagao do
roadmap
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5. Recomendagbes para atualizacao do roadmap

A crescente orientagdo das empresas
nacionais para os mercados externos contribui
significativamente para o surgimento, de forma
continua, de novas necessidades em termos
de tecnologias de produgdo que permitam dar
resposta as oportunidades e tendéncias do

mercado, em constante mutagdo.

Neste contexto, o exercicio de roadmapping
efetuado no ambito do presente projeto ndo deve
ser um exercicio fechado, devendo acompanhar
a evolugdo das necessidades dos setores

Fase 5.
Atualizacéo e
apresentacdo do
roadmap para a Fileira

Fase 4.
Reformulacdo dos roadmaps
setoriais e identificacdo de
caminhos tecnolégicos
comuns

utilizadores das tecnologias de producdo que,
conforme referido, constituem as oportunidades
para as empresas da Fileira.

Assim, propbe-se que a PRODUTECH,
enquanto entidade dinamizadora da Fileira
das Tecnologias de Produgdo promova, de
forma periddica, a atualizagdo do roadmap
tecnoldgico desenvolvido. Para o efeito, sugere-
se a implementagdo, com uma periodicidade de
3 anos, de uma metodologia com cinco fases,
identificadas na Figura 13:

Fase 1.
Revisdo dos
roadmaps
setoriais

Fase 2.
Desenvolvimento
de novos roadmaps
setoriais

Fase 3.
Discussao/validagdo
dos roadmaps
setoriais

Figura 13 — Proposta de metodologia para atualizagdo do roadmap para a Fileira das Tecnologias de Produgao.

As fases identificadas na Figura 13 sdo descritas de seguida em maior detalhe:
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FASE 1:

Numa primeira fase, sugere-se, naturalmente, que
a equipa de trabalho a destacar promova a revisao
dos roadmaps setoriais produzidos no exercicio de
roadmapping anterior, os quais deverdao constituir
0 ponto de partida para a atualizagdo do roadmap
para a Fileira das Tecnologias de Producdo. Esta
revisdo deverd, desejavelmente, ser efetuada em
estreita colaboragdo com os Centros Tecnoldgicos
dos diferentes setores utilizadores envolvidos, uma
vez que estes sao detentores de um conhecimento
abrangente acerca das necessidades desses
setores. Assim, recomenda-se o envio dos
roadmaps setoriais para os Centros Tecnoldgicos e
a realizagdo de uma reunido com cada um destes,
no sentido de recolher contributos que permitam
atualizar os referidos roadmaps. No caso especifico
do setor da Madeira e Mobilidrio, sugere-se que
esta interagdo ocorra junto da AEPF, a semelhanga
do que foi efetuado no ambito do presente projeto.

FASE 2:

Desenvolvimento de novos roadmaps

setoriais
Nesta fase sugere-se que a equipa de trabalho,
tendo porbaseainformacdorecolhidanainteragdo
com os Centros Tecnoldgicos (e com a AEPF),
desenvolva novas versdes dos roadmaps setoriais.
Para o efeito, aconselha-se a utilizagdo do modelo
de roadmap adotado no presente projeto. Este
modelo, tal como o exercicio de roadmapping no
seu todo, ndo deve ser estanque, pelo que deverd
ser analisada a pertinéncia da implementagdo de
adaptacGes que possam enriquecer os roadmaps
e/ou facilitar a interpretagdo dos mesmos.

FASE 3:

Discussdo/validagdo dos roadmaps setoriais

as novas versdes dos roadmaps setoriais
desenvolvidas, sugere-se que, nesta fase, a equipa
de trabalho realize um novo momento de interagdo
com os Centros Tecnoldgicos (e com a AEPF no
caso do setor da Madeira e Mobilidrio), bem
como com outros atores relevantes, posicionados
em diferentes pontos da cadeia de valor,
nomeadamente: entidades dedicadas a 1&D (que
possuem um conhecimento profundo acerca das
tendéncias tecnoldgicas dos varios setores a médio
e longo prazo); e empresas nacionais fornecedoras
e utilizadoras de tecnologias de produgdo (que
conhecem bem as necessidades tecnoldgicas
especificas de cada setor, especialmente as de
curto prazo). Este momento de interagdo, que
deverd servir para fomentar a discussdo em torno
das novas versdes dos roadmaps setoriais com
vista a recolha de opiniGes sobre as mesmas,
podera ser feito através de reunides (pelo menos
uma por tipo de entidade setorial e com uma
entidade dedicada a 1&D) ou, se considerado viavel,
através de workshops setoriais com a presenca de
representantes dos diferentes tipos de entidades
previamente identificados.

Reformulagdo dos roadmaps setoriais e

identificagdo de caminhos tecnoldgicos

comuns
Tendo por base a informagdo recolhida e
produzida na fase anterior, a equipa de trabalho
deverd, nesta fase, reformular os roadmaps
setoriais desenvolvidos. Adicionalmente,
a equipa de trabalho deverd identificar os
caminhos tecnoldgicos comuns a/aos varios
setores utilizadores, os quais deverdo constar do

roadmap tecnoldgico para a Fileira.

Como forma de complementar toda a informagdo
proveniente dos momentos anteriormente
descritos, sugere-se a analise de fontes
bibliograficas relevantes.
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Atualizagdo e apresentacdo do roadmap
para a Fileira
Por ultimo, utilizando a informagdo recolhida e
produzida na fase anterior, a equipa de trabalho
deverd proceder a atualizagdo do roadmap para
a Fileira das Tecnologias de Produgdo, o qual
podera ser apresentado numa sessao publica.

Fase 1. Revisdo dos roadmaps setoriais
Fase 2. Desenvolvimento de novos roadmaps setoriais

Fase 3. Discussdo/validagdo dos roadmaps setoriais

Fase 4. Reformulagdo dos roadmaps setoriais e identificagdo de

caminhos tecnoldgicos comuns

Fase 5. Atualizagdo e apresentagdo do roadmap para a Fileira

DI I R I T R T I R I R I T R I I I I R I I R P R

Para a implementagdo da metodologia
anteriormente apresentada, sugere-se que a
equipa de trabalho siga o cronograma exposto
na Figura 14, no qual se prevé que o processo de

atualiza¢do do roadmap da Fileira dure 6 meses.

Fases/Meses| 1|2|3|4|5|6

Figura 14 — Proposta de cronograma para a implementagdo da metodologia de atualizagdo do roadmap tecnoldgico

para a Fileira das Tecnologias de Produgdo
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Anexo — Roadmaps setoriais

Seguidamente sdo apresentados os roadmaps
dos nove setores utilizadores abrangidos pelo
estudo. Na maioria dos casos, cada roadmap é
acompanhado de notas associadas a palavras/
expressoes especificas devidamente assinaladas.
Adicionalmente, para cada roadmap sao listadas
as mais importantes referéncias utilizadas.

O desenvolvimento dos roadmaps setoriais
trabalho
desenvolvido, uma vez que estes se constituem

foi uma parte fundamental do
como os alicerces do roadmap global. De facto, o

maior volume de esforgos despendidos durante o

I I IR I T R I I T R I I I T I R I I I I I NI

desenvolvimento do projeto esteve diretamente
ligado a elaboragdo dos roadmaps setoriais e a
realizacdo e todas as tarefas a si associadas, tais
como as consultas com os representantes dos
setores, a pesquisa bibliografica e a organizagdo
de workshops.

Assim, de modo a conferir maior valor a cada um
dos roadmaps apresentados, os mesmos vém
acompanhados de uma breve descri¢do narrativa
que procura destacar os principais elementos
presentes em cada camada, bem como as ligagoes
mais importantes que se estabelecem entre si.

ceeecssceene
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1Catdlogos online ligados a estimativas de custo/encomendas de
material/lotes de produ¢céo/embalamento/sistemas logisticos:
sistemas de gestdo de produto completamente integrados

2 Design de produto, engenharia de produto e processo,
engenharia inversa e prototipagem rdpida de calgado,
componentes e moldes — e.g. scanners 3D, sistemas de
prototipagem 3D (solas, calcanhares); sistemas de prototipagem
de modelos; sistemas de prototipagem de moldes

3 Modificagéo de superficie utilizando tecnologia laser ou plasma
“e.g. CAD, impressdo digital, impresséo 3D

° e.g. Sistemas de ionizagdo de plasma, sistemas de
funcionalizagdo a laser, sistemas de funcionalizagdo de
revestimentos

No setor do calgado foram identificadas duas
oportunidades de mercado que se prestam a
ser supridas pelas industrias de tecnologias
de produgdo — a primeira relacionada com o
aumento da integracdo entre producdo e retalho;
e a segunda com a capacidade de inovagdo do
setor, particularmente ao nivel de acabamentos e
produgdo de moldes.

Espera-se que a resposta das industrias de
tecnologias de produgdo a estas necessidades
possa contribuir para aumentar a flexibilidade
do processo em termos da sua facilidade de
operagdo e tempo de set-up, bem como para
tornar mais fluida a relagdo cliente-produtor a
nivel, por exemplo, dos processos de encomenda.
Estas respostas virdo através de upgrades nos
equipamentos produtivos, tais como sistemas
CAD/CAM aperfeigoados e mais bem integrados
com as mdquinas de corte, equipamentos de
prototipagem rdpida e uma linha de produgdo
globalmente mais automatizada, mas também
com melhorias em termos do controlo e
materializadas
ERP/MES,
sistemas virtuais de interagdo com os clientes e

planeamento de processos,

em novos sistemas integrados
rastreamento de elementos em produgdo. Para
disponibilizar este tipo de oferta, perspetiva-se
que os desenvolvimentos tecnoldgicos a realizar
se situem ao nivel do design 3D/2D (CAD),

da integragdo ERP-MES e desenvolvimento

dos proéprios sistemas MES, da visdo artificial
e inspegdo automdtica (para o0s processos
de controlo e rastreamento), das técnicas de
produgdo aditiva, em especial a impressdo 3D
(para os sistemas de prototipagem rdpida) e,
genericamente, ao nivel da automagao e robdtica.

Espera-se também que surjam novos processos
de tratamento de materiais na industria de
calgado, especialmente ao nivel dos tratamentos
de superficie e também que os sistemas de
moldagem se adaptem progressivamente ao
emprego de novos materiais na inddstria como a
borracha e poliuretano. Para tal, os equipamentos
de tratamento de superficie que utilizem
tecnologia laser ou plasma e as tecnologias de
moldagem de novos materiais desempenhardo
papéis fundamentais.

Referéncias

e FEuropean Footwear Products & Processes Technology
Platform, http://www.eu-footwear.eu/

* Projeto FP7 — Customer-oriented and eco-friendly networks
for healthy fashionable goods (CoreNet), http://www.corenet-
project.eu/

* Projeto FP7 — Customized green, safe, healthy and smart work
and sports wear (MYWEAR), http://www.mywearproject.info/

* Projeto FP7 — Design Of customer dRiven shoes and multi-siTe
factory (Dorothy), http://www.dorothy.ethz.ch/

* Projeto FP7 — Framework of Integrated Technologies for User
Centred Products (Fit4u), http://www.fit4u.eu/

* Projeto FP7 - Innovative Design and Manufacturing systems
for small series production for European footwear companies
(IdeaFoot), http://www.ideafoot.eu/

* Projeto FP7 — Smart robotics for high added value footwear
industry  (ROBOFOOT), http://www.eu-footwear.eu/?page_
id=229

* Projeto FP7 — Special shoes movement (SSHOES), http://www.
sshoes.eu/default.aspx

* Projetos FP7 sobre o setor do calgado, http://www.eu-
footwear.eu/?page_id=201

* Projeto FP7 — Development of new technologies for the flexible
and eco-efficient production of customized healthy clothing,
footwear and orthotics for consumers with highly individualized
needs (fashion-able), http://www.fashionable-project.eu/
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1 Especialmente para responder a encomendas pequenas

2 Adicionar valor aos produtos e reduzir os desperdicios de
produgdo

3 Integragdo de materiais naturais ou poliméricos com cerdmicos

4 Tecnologia mais barata e resistente a temperatura

S e.g. Injecdo de po

Na induUstria da ceramica e do vidro foram
detetadas trés necessidades de mercado
prioritarias que podem ser servidas pelas
tecnologias de produgdo — o aumento da
flexibilidade da produgdo do setor; o aumento
da capacidade de criar produtos inovadores e
customizados que respondam totalmente as
necessidades dos clientes e se caracterizem por
elevadas multifuncionalidade e resisténcia; e
a redugdo do consumo de energia e impacto
ambiental do setor.

Y .

Sera pedido as tecnologias de produgdo que

contribuam para aumentar a agilidade dos
processos de fabrico através de um melhor
controlo e planeamento de processo, conferido
por solu¢des ERP/MES e sistemas de rastreamento
inteligentes, e através da introdugdo de novos
equipamentos que permitam automatizar
0s processos de acabamentos e de inspecdo,
ganhos

equipamentos que  possibilitem

significativos de eficiéncia nos processos de

injecdo, prensagem e corte, e equipamentos de
prototipagem rapida. As tecnologias necessarias
para a introdugdo destes equipamentos no
mercado vdo desde a prensagem isostatica e
tecnologia laser para as prensas e maquinas de
corte, até aos processos de produgdo aditiva
para os equipamentos de prototipagem rapida,
a introducdo tde tecnologia RFID (de custo
acessivel) e de visdo artificial nos sistemas de
rastreamento e inspecdo, e a impressao digital no
acabamento automatico.

Sera também importante que as tecnologias de
produgdo consigam criar avangos importantes
ao nivel dos materiais a usar pela industria,
nomeadamente, produzindo equipamentos com
capacidade de integrar materiais compdsitos com
vidro e ceramica, reduzindo o peso e facilitando
o transporte sem alterar as propriedades do
material.

Finalmente, serd também prioritario ajudar o setor
da ceramica e do vidro a reduzir o seu impacto
ambiental, aperfeicoando/  desenvolvendo
processos e equipamentos energeticamente mais
eficientes para operagGes como a sinterizagao,
fusdo e secagem, ao mesmo tempo que se
promove o uso pela industria de sistemas de
processamento, reciclagem e reaproveitamento

de materiais desperdigados.
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Elaboracdo de um Roadmap Tecnoldgico para a Fileira das Tecnologias de Producdo

O setor da cortica apresenta particularidades
especiais, uma vez que as maiores corticeiras
portuguesas se situam na vanguarda tecnoldgica
a nivel internacional, sendo elas préprias grandes
inovadoras e desenvolvedoras de tecnologia.

Foram identificadas trés necessidades do setor
que dizem diretamente respeito a tecnologias de
produgdo — a eficiéncia energética e desempenho
ambiental; nomeadamente a nivel da redugdo
dos custos energéticos e de dagua; a melhoria
incremental das varias operagGes dos processos
de produgdo, especialmente a descasca, a
lavagem, o tratamento de superficie e a marcagao;
e, especificamente para o subsetor das rolhas, o
controlo de parametros quimicos, em particular
o TCA.

Em termos de consumo de energia, sera
importante monitorizar e controlar melhor os
gastos energéticos do processo. Muitas industrias
nao o fazem e perdem recursos preciosos, pelo
que novas solugdes de monitorizagdo e controlo
de gastos energéticos deverdo serimplementadas.
Simultaneamente, a utilizagdo progressiva de
fontes de energia renovaveis, em especial a
energia solar, devem ser facilitadas através de
equipamentos de maior eficiéncia. Por sua vez,
os consumos de agua devem ser diminuidos
através do emprego de sistemas de reciclagem
mais eficientes, recorrendo a novas membranas
(por exemplo, ceramicas ou poliméricas) que
facilitem a descontaminagdo e lavagem de 4guas
de processo, permitindo a sua reutilizagdo.

Os processos de fabrico em si teriam a beneficiar
daadogdo maquinas de descasca que permitissem
a remogdo da seccdo da cortica referente ao
calco do sobreiro (mais contaminada), que
possibilitassem uma lavagem mais rdpida da
cortica, e que melhorassem o tratamento
superficial das rolhas, bem como a sua marcagdo,
através, por exemplo, de tecnologia a laser.

Finalmente, o controlo de parametros quimicos
das rolhas e remogdo do TCA prestam-se a
serem resolvidos através de vdrias solugGes
diferentes, algumas experimentais, outras mais
bem estabelecidas, que passam pela melhoria
da monitorizagdo dos niveis de contaminagdo
(por exemplo, imunosensores) e pela prépria
eliminagdo do contaminante (varios processos).
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Correa, E.M., “A study of energy production from cork residues:
Sawdust, sandpaper dust and triturated wood”, Energy, Vol. 35,
2010 — “Energy production (e.g. pellets, gasification)”

e Castillo, I., Hernandez, P., Lafuente, A., Rodriguez-Llorente,
1.D., Caviedes, M.A., Pajuelo, E., “Self-bioremediation of cork-
processing wastewaters by (chloro)phenol-degrading bacteria
immobilised onto residual cork particles”, Water Research, Vol.
46, 2012 — “Adsorbents (e.g. waste recycling, water and air
purification)”

* Mediavilla, I., Fernandez, M.J., Esteban, L.S., “Optimization of
pelletisation and combustion in a boiler of 17.5 kWth for vine
shoots and industrial cork residue”, Fuel Processing Technology,
Vol. 90, 2009 — “Energy production (e.g. pellets, gasification)”

* Pintor, A., Ferreira C., Pereira, J., Correia P, Silva, S., Vilar, V.,
Botelho, C., Boaventura, R., “Use of cork powder and granules
for the adsorption of pollutants: A review”, Water Research,
Vol. 46, 2012 — “Adsorbents (e.g. waste recycling, water and air
purification)”

¢ Projeto INNOCUOUS: http://ec.europa.eu/research/quality-
of-life/kal/volumel/qlk1-2002-01678.htm

* Reis, L., Silva, A., “Mechanical Behavior of Sandwich Structures
using Natural Cork Agglomerates as Core Materials”, Journal of
Sandwich Structures and Materials, Vol. 11, 2009 — “Sandwich
structures”

* Rives J., Fernandez-Rodriguez I., Rieradevall J., Gabarrell X.,
“Environmental analysis of the production of natural cork stoppers
in southern Europe (Catalonia e Spain)”, Journal of Cleaner
Production, Vol. 19, 2011 - “Performance of production process
and operations”

« Sarkar, S., “Message in a bottle: process innovations in the cork
stopper fightback”, CEFAGE-UE Working Paper, 2012

» Website institucional da APCOR http://www.realcork.org/

» Website institutional do Cork Quality Council: http://www.
corkgc.com/



S9WN1IND Sop 1033s o esed dowppoy — QT eandi4

oebewolne/exn0qoy

wabew ap
0B5RWIO0} W3S BINO

SUOSSRIIN 3 ONJRA 9P soAnnpoud sesupwijod
sewalsis ap elbojouda ) sossan01d ap ojonuoy | STW/dHI oedeibaiul | o sedjweisd
SeueIquId
0In0> Op ojusWEDEWE S *219 ‘eINSiW 3p seuinbew
[2un1 wa wabedss ‘ondea wa wabedas —

‘0213WOINE 0]0A1U0D WO OJuaWIBUN 3P

6007 21 sojuawpanbe esed ‘b3 ‘g IAH ‘(s310pedYILNSIP/) S2I0PEIDS

eib1aua J933ul0) 9p sazeded
$91e|0S S910PRIIUSIUCD)

" ‘wabeunss esed sonuUOD SRWAISIS

9100 ap seuinbepy

euledsap ap seuinbepy onpog
<
SIN/dY3 N
S91UBDYD N
Ol 3p SIeW S310PE|0AIU0D) salopeasoq
oejsnexa ap sossadoid STUIOT 5p OENERS
——  eiedsalojeal sonoN ap sossadoud esed (seueiquisw)
50]0W>aJ S2I0PR|0IIU0D son|y  sequioq ‘sanbue] y
> ojuswieqese ap “oid
‘s SoIUALY3 siewl JeziwnQ - opedsaw
ojuaWeqedR 9P se16ojoudd | <« HEO=E7
. ap apepissadaN
505139613U3 S01SND

ajuawednabiaus < JINuIWIQ - OpedJIRaW
S3UBIDYD SIBW SOSSII0N] e : vvm_vm_u_mmwuwz

ossac0id
3p sonpjsal so
-l | Jezuojep - opedssw

sopesawo|be eied 01N0d 3p sONpISaI 9p OS) <d=H

sajuez||11a) esed sodjuebio sonpisal ap osn

-
v v
S9)UBUIWRIUOD BP 0BIBUAGI| @ OSh Op 0BSNPAY
> 11Znpay - opedaw
_ sopeloy|aw enbe ap Wabe|dIda1 9P S0s53201d op apepissadaN
ozead obuor ozeud olpaN ozead ound odwa)
SsuwinunNy) vy

oednpoud ap seidojouda] sep eJid|i4 e esed 02130|0ud3) dewpeoy wn ap oedeioqge|]




Elaboracdo de um Roadmap Tecnoldgico para a Fileira das Tecnologias de Producdo

No setor dos curtumes foram detetadas
quatro necessidades prioritarias em termos de
tecnologias e produgdo — a redugdo dos niveis
de desperdicio, tanto de dgua como de outros
produtos essenciais a producdo; a valorizagdo dos
residuos de processo; o decréscimo dos gastos
em energia; e a otimiza¢do dos processos de
acabamento.

O setor dos curtumes é um dos que apresenta

necessidades de otimizagdo do seu processo
produtivo que podem ndo estar diretamente
ligadas a melhorias imediatas em tecnologias de
produgdo, mas sim a utilizagdo de agentes de
processo alternativos (espacialmente quimicos).

Em primeiro lugar, existe uma necessidade
grande de reduzir niveis de desperdicios e
reaproveitamento aguas de processo, uma vez os
tratamentos de efluentes sdo dispendiosos. Este
tipo de agdo devera ser levada a cabo mediante
melhor controlo e monitorizagdo do processo
e dos seus custos, empregando controladores
remotos e maquinas de doseamento, mas
intervindo também ao nivel do planeamento
de producdo, com o uso de ferramentas ERP/
MES mais adequadas. Além disso, a introdugdo
de sistemas de reciclagem mais eficientes,
possivelmente com filtros de membranas de
nova geragao, permitira reaproveitar as aguas
de processo e recolher residuos que podem ser
valorizados. A gestdo de residuos do processo
pode também ser melhorada com a introdugdo
de equipamentos mais eficientes para a descarna

e corte.

Emtermosdetecnologiasde produgdo, puramente
falando, as solug¢des ideais para o setor encontrar-
se-iam ao nivel dos processos de acabamento,
em especial com a introdugdo de solugdes que
automatizem e eliminem constrangimentos nos
varios processos consecutivos como a estiragem,
secagem, amaciamento e tingimento das peles.

Finalmente, o setor manifesta também a
necessidade de reduzir gastos energéticos, o que
poderia ser alcangado a custa da exploragdo de
energias renovaveis, continuando a energia solar
a ser uma solugdo bem posicionada.
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Elaboracdo de um Roadmap Tecnoldgico para a Fileira das Tecnologias de Producdo

Le.g. Mobilidrio inteligente, novos designs e eco-desing,
combinagdo de diferentes materiais, produtos mais
leves, produtos com resisténcia mecdnica aumentada,

propriedades melhoradas de absorgdo de UV
2 e.g. Software CAM / modelacéo CAD
3 e.g. Compressdo diagonal e forga de tensdo

4 Substituicdo de materiais baseados em fdsseis — e.g.
compdsitos madeira-pldstico, adesivos de madeira

termopldsticos baseados em dgua

Ao nivel das madeiras e do mobiliario, foram
identificadas necessidades em termos de
aumento da flexibilizacgdo e eficiéncia de
recursos do processo produtivo; da melhoria da
versatilidade do mesmo processo, que devera
caminhar no sentido de desenvolver produtos de
maior qualidade e valor acrescentado (mobiliario
inteligente, incorporagdo de design e eco-design,

etc.); e da redugdo dos gastos energéticos.

Aresolugdo da questdo da flexibilizagdo e aumento
da eficiéncia de recursos do processo produtivo
pode passar pela melhoria e desenvolvimento
dos sistemas CAD/CAM utilizados no setor e na
sua integragdo em layouts fabris mais eficientes,
possivelmente caracterizados por unidades de
producdo movel. Este aspeto é especialmente
importante na industria do mobiliario, onde

quase todas as pecas sdo feitas a medida, o

que coloca grande pressdo sobre os layouts das
fabricas. Do mesmo modo, a criagdo de sistemas
ERP mais customizados e integrados com sistemas
MES ird também contribuir para o fim desejado.
Finalmente, os equipamentos de acabamentos
automaticos (como a pintura e a lixagdo) seriam
também inovagGes de elevada pertinéncia, uma
vez que o grau de detalhe associado a muitas
destas operagOes implica que estas dependam
ainda da agdo de operarios humanos.

Assim, os desenvolvimentos tecnoldgicos ao nivel
dos softwares de design, controlo e planeamento
de produgdo, bem como o aumento do grau de
avango da automacgdo e robdtica associadas a
indUstria das madeiras e mobilidrio serdo fulcrais
para a melhoria da oferta das tecnologias de
producdo para esta industria no futuro.

Ao nivel da redugdo dos custos energéticos,
aposta-se novamente no uso de energia solar
para desenvolvimentos progressivos na eficiéncia
energética dos varios equipamentos empregues
no processo produtivo.
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case-type furniture”, Materials & Design, Vol. 31, 2010
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Elaboragdo de um Roadmap Tecnoldgico para a Fileira das Tecnologias de Producdo

No setor metalomecanico foram detetadas
trés necessidades as quais as tecnologias de
produgdo podem dar resposta — a necessidade
de desenvolver processos produtivos mais 4geis
e customizaveis, levando a melhores controlos de
processo e a uma maior eficiéncia na produgao;
a melhoria continua do ambiente de trabalho,
tendo em conta o bem-estar e seguranga dos
trabalhadores; e a redugdo dos custos com
energia.

Em relagdo a agilidade dos processos, as
respostas das tecnologias de produgdo em
termos de produto deverdo ser idénticas as dadas
noutros setores com as mesmas necessidades.
O desenvolvimento continuo de ferramentas
informaticas de design e planeamento e controlo,
como os sistemas CAD/CAM e ERP/MES e a sua
articulagdo e integragdo com equipamentos
novos ou ainda pouco disseminados na industria
como as mdaquinas multifungdes, os sistemas
de prototipagem rapida e sistemas baseados
em métodos aditivos, no geral. A industria
metalomecanica apresenta também necessidades
importantes ao nivel da automacgdo dos processos
de acabamento, em particular os processos de
pintura, que, idealmente, deveriam ser supridas
através da oferta de novas tecnologias de
produg¢do. Mais uma vez, os niveis de automagao
e robdtica das fabricas teriam de incorrer em
melhorias significativas para que tal pudesse
acontecer.

Num contexto ideal, a industria passaria a
ser servida por células flexiveis de produgdo
automatica, sistemas compactos onde diferentes
equipamentos produtivos funcionariam de
forma perfeitamente integrada e controlada,
sem intervengdo do operador humano. Estas
células teriam uma contribuigdo fundamental
para a seguranga dos ambientes de trabalho das
fabricas, uma vez que implicariam a migragdo
de operérios do chdo de fabrica para a sala de
controlo, evitando a exposi¢do destes aos riscos
normais do trabalho em industrias pesadas.

No que toca aos gastos energéticos, a industria
metalomecanica teria também a ganhar com
a introdugdo de energia solar, particularmente
energia solar concentrada, nos seus processos
produtivos, mas, neste caso, foi também
identificada a necessidade de aumentar os
niveis de integracdo energética das fabricas
e introduzir bombas de calor nos processos.
Embora este procedimento possa, porventura,
ser aplicavel noutros setores, foi especialmente
sublinhado pelos representantes da industria
metalomecanica.
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Elaboragdo de um Roadmap Tecnoldgico para a Fileira das Tecnologias de Producdo

A industria dos moldes, ferramentas e plasticos,
como jareferido, ¢ uma das indUstrias em Portugal
que se encontra mais préxima da fronteira
tecnolégica atual. Partilhando algumas das
necessidades com a industria metalomecanica,
a industria dos moldes apresenta outras que
correntemente sdo partilhadas pelos principais
players a nivel internacional e representam
desafios tecnoldgicos importantes. As principais
necessidades identificadas foram: a agilidade,
adaptabilidade e precisdo do processo produtivos,
que se traduzird, a curto/médio prazo, por
processos mais bem controlados e ageis e, a
médio/longo prazo, pelo estabelecimento em
pleno de tecnologias de microfabricagdo; a
incorporagdo de elementos de engenharia digital
e de design nesses mesmos processos que levem
ao aparecimento de fabricas mais inteligentes
e capazes ao nivel das TIC; e o aumento da
sustentabilidade em termos do uso de materiais,
caminhando no sentido de materiais mais
“verdes” e de um uso mais eficiente.

Assim, sdo de novo prevalentes as necessidades ao
nivel dos sistemas CAD/CAM e da sua integracdo
com as maquinas CNC, particularmente as
mdquinas com mais de 3 eixos, que sdo, neste
momento, subaproveitadas devido a necessidade
de melhoria destes sistemas. A integracdo dos
sistemas CAD com os processos de prototipagem
rdpida e a incorporagdo de equipamentos de
produgdo por métodos aditivos e microprodugdo
serdo também prioritdrias na industria dos
moldes. Também os MES e os sistemas de gestdo
de ferramentas, no geral, deverdo vir a sofrer

melhorias futuras, assim como os softwares de
simulagdo de processos de fabrico. Mais uma vez,
também as células de produgdo automatica terdo
lugar nesta industria no futuro.

Os desenvolvimentos de tecnologia para a
introdugdo destes produtos na industria deverdo
ocorrer a varios niveis como a integragdo
CAM-CNC, os métodos de tooling direto e de
prototipagem técnica, a comunicagdao maquina a
maquina, os sistemas microeletromecanicos e, de
forma praticamente transversal, as tecnologias a
laser e os niveis de automagdo e robética.

Finalmente,aniveldos materiais,aindustriadevera
comegar a apostar em compositos, biomateriais e
ecomateriais, cabendo as tecnologias e produgdo
desenvolver o equipamento produtivo que
permita a sua utilizagdo em tooling assim como
a sua integragdo com materiais mais tradicionais.

Referéncias

« CENTIMFE, Principais Areas de Inovagdo no Sector de Moldes
e Ferramentas Especiai, 2010

e Clarke, Modet & (2, Relatério de Vigilancia Tecnoldgica —
Moldes, Ferramentas Especiais e Processos de Injecgdo, 2011

* EC Ad-hoc Industrial Advisory Group, FACTORIES OF THE
FUTURE PPP STRATEGIC MULTI-ANNUAL ROADMAP, 2010

* NTN Technical Review n2 74, Trends in Recent Machine Tool
Technologies, 2006

* Projeto FP7 - Flexible Compression Injection Moulding
Platform for Multi-Scale Surface Structures (IMPRESS), http://
cordis.europa.eu/projects/rcn/94904_en.html

 Projeto FP7 — Hierarchical and Adaptive smaRt COmponents
for precision production systems application (HARCO), http://
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* Projeto FP7 - High Precision Micro Production Technologies (HI-
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* Projeto FP7 — Validation of Numerical Engineering Simulations:
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Elaboragdo de um Roadmap Tecnoldgico para a Fileira das Tecnologias de Producdo

No setor de pedra ornamental e industrial
foram identificadas como grandes necessidades
a abordar pela industria das tecnologias de
produgdo a redugdo dos niveis de desperdicio
e uso de energia; a rapidez dos processos de
producdo; e a incorporagao de processos virtuais
em fabrica envolvendo TIC e robdtica.

Osdesperdicios de matéria-primasdo, semduvida,

o maior desafio colocado atualmente a indUstria
da pedra. Cerca de 80% do material minado em
pedreira ndo incorporara o produto final vendido
ao cliente. Existindo ja solugdes para a producgdo
de aglomerados com esses desperdicios, nem
sempre muito atrativas comercialmente, urge
encontrar solugdes para a prevengao e eliminagdo
das causas dos desperdicios. Estas deverdo vir da
detecdo e eliminagdo de defeitos nos blocos de
pedra. A médio prazo, este processo ocorrera
na fabrica, mas a longo prazo pretende-se
que se inicie logo na fase da extragdo. Assim,
equipamentos para detegdo de fraturas na pedra
e maquinas para impregnagdo dos blocos com
compostos corretivos serdo fundamentais para a
industria. A longo prazo, perspetiva-se 0 emprego
de técnicas avangadas de tomografia para detetar
estes defeitos e o desenvolvimento de técnicas
de impregnagdo e blocos para os remediar. Mais
ainda, as préprias propriedades da pedra podem
ser alteradas e melhoradas através da aplicagdo de
PCM (phase changing materials) e nanomateriais
nos blocos de pedra, aumentando os seus campos
de aplicagdo e potencial comercial.

A mais longo prazo, estas técnicas poderdo vir
a ser aplicadas nas proprias pedreiras (durante
0 processo de extragdo), onde maquinas de
extragdo mineral seletiva e auténoma apoiada
por sensores avangados minerardo a pedra.

Na pedra, como noutros setores, prevé-se
também o aprofundamento da incorporagdo de
equipamentos multifungdes e maquinas de corte
de alta velocidade, suportados por sistemas CAD/
CAM aperfeigoados e integrados, processos de

automacdo e robotica e novos discos de corte.

Finalmente, os processos de virtualizagdo da
fabrica e simulagdo de processos terdo também
um papel decisivo no futuro do setor.

Referéncias

e Apresentacdo do projeto I-STONE por G. Gandolfi, Re-
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Elaboragdo de um Roadmap Tecnoldgico para a Fileira das Tecnologias de Producdo

1 e.g. Automagdo e otimizagdo do processo de

preparagdo para a tecelagem

2 Scanners corporais, ferramentas para simulagéo e

visualizagdo de partes em avatars customizados, etc.

3 e.g. Processos de costura — mdquinas de costura

colada, ultrassons, etc.

“e.g. Para o processo de tingimento; Medida e controlo
de efeitos finais; Sistemas de inspegdo online em teares;
Viabilidade dos custos de produgdo e tecelagem;
Meétodos e ferramentas para avaliar a eco-eficiéncia e

sustentabilidade dos processos de produgéo

O setor do téxtil e vestuario apresenta também
trés tipos de necessidades principais ao nivel
de tecnologias de produgdo: a flexibilidade
dos processos, a capacidade para produzir
produtos inovadores, especialmente ao nivel da
intervengao do cliente no processo de fabrico; e a
necessidade de reduzir os gastos com consumos
energéticos.

Neste setor, novamente, a introducdo de ERP/
MES integrados e especialmente adequados as
necessidades do setor desempenhara um papel
fundamental. Adicionalmente, a flexibilidade do
processo sera amplificada pela introdugdo de
equipamentos com maiores componentes de
automacado, particularmente ao nivel dos teares.

Os sistemas de rastreamento automatico voltam
a assumir um lugar de destaque nas necessidades
tecnoldgicas do setor, acompanhados pela
introdugdo de equipamentos de interface entre
produtor e cliente que incluem, entre outros,
scanners corporais e ferramentas para simulagdo
e visualizagdo em avatars customizados.

Serd também dada prioridade a equipamentos
que permitam realizar algumas operagbes do
processo produtivo a seco, particularmente o
tingimento, um dos grandes consumidores de
recursos na industria.

As tecnologias necessarias para levar a cabo a
execugdo das solugdes referidas passam pela
automacdo e robdtica, rastreamento por RFID,
tingimento através de didéxido de carbono
supercritico e modelagdo 3D, entre outras.

* CITEVE, “Roadmap Tecnoldgico e de Inovagdo para a ITV”,
2013

¢ Dastjerdi, R., Montazer, M., Shahsavan, S., “A novel
technique for producing durable multifunctional textiles using
nanocomposite coating”, Colloids Surf B Biointerfaces, Vol. 81,
2010

* Gowri, S., Almeida, L., Amorim, T., Carneiro, N., Souto, A.P.,
Esteves, M.F., “Polymer Nanocomposites for Multifunctional
Finishing of Textiles - a Review”, extile Research Journal, Vol. 80,
2010

e Kaplan, A., Kedar, E., Dushy, U., Mozel, J., “Digital printing
device with improved pre-printing textile surface treatment”, US
0032319 A1, 2011

e Lapierre, F. et al., “Technology Roadmap for the Canadian
Textile Industry — Innovation through partnership”, CTT Group,
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* Panta, H.R., Bajgaic, M.P,, Namd, KT., Seod, Y.A., Pandeyae,
D.R., Honge, S.T., Kimd, H.Y., “Electrospun nylon-6 spider-net like
nanofiber mat containing TiO2nanoparticles: A multifunctional
nanocomposite textile material”, Journal of Hazardous
Materials, Vol. 185, 2011

* Radeti¢, M., “Functionalization of textile materials with TiO2
nanoparticles”, Journal of Photochemistry and Photobiology C:
Photochemistry Reviews, 2013

* Shahidi, S., Wiener, J., Ghoranneviss, M., “Surface Modlification
Methods for Improving the Dyeability of Textile Fabrics”, Eco-
Friendly Textile Dyeing and Finishing, 2013

* Sojka-Ledakowicz, J., Lewartowska, J., Kudzin, M., Leonowicz,
M., Jesionowski, T., Siwinska-Stefanska, K., Krysztafkiewicz, A.,
“Functionalization of textile materials by alkoxysilane-grafted
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