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Industria 4.0




Industria 4.0

O que €?

O termo Industria 4.0 (14.0) refere-se a produgdo inteligente e a disponibilidade
de todas as informagdes de produgdo relevantes em tempo real. Introduz um
novo nivel de organizacdo e cria a conexdo de todos os acontecimentos
envolvidos na cadeia de valor e ciclo de vida dos produtos. Inclui tecnologias
como loT (Internet of Things), Cloud e Big Data que sdo aplicadas ao nivel
industrial e permitem:

> Inteligéncia e controlo distribuidos

> Automatizacdo de tarefas complexas entre maquinas e fabricas
> Conexdo com a cadeia de valor

> Producdo flexivel just in time

> Implementagdo de sensores para recolha de informagao

> Acesso a dados para decisdes informadas

> Acesso remoto a maquinas

As recentes redugbes de custos em termos de processamento e armazenamento
de dados, e melhorias na seguranca de comunicac¢do tornaram a aplicacdo destas
tecnologias acessivel a todos.

Porque € que é importante?

Algumas das vantagens da 14.0 s3o:

g2 & @ ©

aumento reducdo produtividade e melhorias de
da de aumento de flexibilidade e
competitividade custos producao qualidade
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Principais desafios?

Apesar das vantagens conhecidas, a implementacao da 14.0 permanece ainda um
desafio para muitas empresas de produgdao, por ser bastante complexa e
transversal a varias areas de negdcio.

A implementacdo da 14.0 engloba desafios de cariz tecnoldgico, bem como de
ordem estratégica ou organizacional.

Na pratica, grande parte das iniciativas de progresso da 14.0 estabelecem
requisitos que s6 podem ser cumpridos pela implementacdo de outras iniciativas
em primeiro ou em paralelo, ndo podendo ser iniciadas incondicionalmente e
exigindo uma forte coordenacao.

Desafios Chave

Defini¢do da estratégia corporativa no contexto da 14.0

1 Entender onde atuar e priorizar a implementacdao de projetos
tecnoldgicos

Gestao da mudanga

- Repensar a estrutura organizacional e processos
Desenvolvimento de talento e novas capacidades

3 Incluir especialistas nas equipas de implementacao
Utilizacdao de dados entre departamentos

Criar produtos e servicos inteligentes
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Como implementar?

A implementacdo de uma estratégia digital bem-sucedida exige consideracdo
sobre cinco dimensoes chave:

(1) Estratégia, (2) Organizacdo e Cultura, (3) Fabrica Inteligente, (4) OperacGes
Inteligentes e (5) Produtos e Servicos Inteligentes.

Dimensoes a considerar na definicdo da estratégia digital

Cultura o
e inovagdo Estratégia

Investimentos

Competéncias

Servicos Infraestrutura

data-driven

Sistemas de Tl
Funcdes

adicionais de TIC operagae"'

Modelo Digital
Intejjgente® B

Uso de dados

Cloud e Integracao
seguranca horizontal
e vertical
Automacao

A ESTRATEGIA cria vantagem competitiva
As PESSOAS e CULTURA permitem manté-la

A TECNOLOGIA é o meio para a atingir
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Uma vez percebidos os cinco eixos de andlise, torna-se fundamental avaliar o
status quo da organizacdo.!

A percepcdo do gap existente entre o status quo - nivel de maturidade atual - e a
meta - nivel de maturidade desejado -, facilita o entendimento do conjunto de
iniciativas necessarias para progredir e implementar a estratégia digital.

Como referido anteriormente, a coordenacdo das iniciativas de progresso
constitui um desafio e a estruturagdo de um plano de implementag¢ado é um passo
chave para aumentar o beneficio, reduzir os custos e impulsionar a eficiéncia da
implementacdo da estratégia digital.

O presente Guia procura orientar de forma pragmatica o processo de
implementacdo de uma estratégia digital para organizacGes no setor metaldrgico
e segue a seguinte estrutura:

e Os cinco capitulos subsequentes elaboram sobre cada uma das dimensoes
a considerar na definicdo da estratégia digital.

e O ultimo capitulo concretiza e materializa o passo seguinte, a
implementacdo da estratégia digital.

“A tecnologia ndo é uma for¢a exdgena sobre a qual ndo temos controlo. Ndo
estamos limitados a uma escolha bindria entre «aceitar e viver com ela» e
«rejeitar e viver sem ela». Em vez disso, leve as mudancgas tecnoldgicas dramadticas
como um convite para refletir sobre quem somos e como vemos o mundo.”

- Klaus Schwab (fundador Word Economic Forum)

10 diagndstico do status quo permite apurar de forma pratica o nivel de maturidade atual da
organizagdo nas cinco dimensdes e pode ser facilitado através do manuseamento de ferramentas
disponiveis online. Propde-se a realizagdo do Inquérito de Avaliagdo de Maturidade a Industria 4.0.
no setor metallrgico disponivel no site do valormetal-idigital, uma vez que este se encontra em
consonancia com as dimensdes sugeridas no presente Guia.
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Estratégia

O que é?

A estratégia € um compromisso em relagdo a uma missdo comum que apoia o
crescimento de uma organizacdo e o conjunto de atividades para 14 chegar. E
essencial para definir o posicionamento de cada empresa na economia digital.
Uma estratégia bem definida cria negdcios resilientes e traz vantagens
competitivas.

Porque € que é importante?

A tecnologia em si s6 ndo tem poder de transformacdo se for implementada
isolada de uma estratégia bem guiada. Contrariamente, a tecnologia e os ativos
sdo alavancados por um planeamento aprimorado e verificacGes regulares de
status.

Uma estratégia de Industria 4.0 bem definida e implementada promove:

> Aumento da eficiéncia dos sistemas de producdo e de gestado
> Criacdo de novas areas de negocio

> Desenvolvimento de novos produtos

> Reducdo dos custos de expansdo do negdcio

> Melhoria da sustentabilidade de producao.
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Como implementar

A estratégia de Industria 4.0 deve responder a 3 questdes fundamentais:

Passos

11
1.2

1.3

1.4

Onde me encontro agora?

Conheca o seu nivel de maturidade actual®

Analise o que os seus competidores estdo a fazer. Que vantagem
competitiva a 14.0 Ihe pode trazer?

Ja tem uma estratégia de 14.0 definida? Se sim, ja comecou a
implementacdao? Qual o progresso? As atividades estdo a ser
monitorizadas?

Perceba que processos podem ser melhorados neste momento

Para onde quero ir?

2.1 Quais sao os objetivos que pretende alcancgar?

2 2.2 Em que periodo de tempo?

3.1

3.2

3.3

3.4

2.3 Que retorno (ROI) pretende alcancgar?
2.4 Trace o gap entre o nivel de maturidade atual e desejado

Como posso chegar 1a?

Defina todas as dimensGes para atingir os objetivos: ativos,
investimento, KPls, equipas, tecnologia

Identifique potenciais obstaculos e comece a pensar em
solugdes para os resolver

Construa um ecossistema de inovacdo, através de parcerias ao
longo da cadeia de valor (criagdo de centros de exceléncia,
criacdo de incubadores externos, centros de inovacgdo internos)
Defina o plano de implementacdo e monitorize a equipa
responsavel pela implementacdo dos projetos tecnolégicos

2Conforme enunciado no capitulo anterior, o inquérito de maturidade a Industria 4.0 no setor
metalurgico pode ser acedido no site do valormetal-idigital.

10
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Impacto no negocio

Na Era de ciclos de inovagGes curtos e penetracdo no mercado rapida, dedicar
tempo e recursos para definir uma estratégia holistica de 14.0 é a chave para o
sucesso.

Tome-se como exemplo uma lideranga digital focada na exploragdo das areas de
negdcio existentes. Esta lideranga consegue optimizar produtos e processos de
producéo e distribuicdo, no entanto, falha porque segue planos demasiado rigidos
estando pouco flexivel para se adaptar aos novos desenvolvimentos e tendéncias
do mercado.

Por oposicdo, poder-se-ia pensar que, uma lideranca digital bem-sucedida deve
concentrar-se exclusivamente no desenvolvimento de novas areas de negdcio e
tecnologias. No entanto, as start-ups corporizam este modo de exploracao de
negocio e apresentam taxas de insucesso bastante elevadas, maioritariamente
devido a lacunas na consideracdo das necessidades do mercado, na existéncia de
clientes para testar a ideia e/ou no planeamento incorrecto.

A capacidade de uma empresa para equilibrar, em simultaneo, a explora¢do das
areas de negdcio existentes e a exploracdo de novas dreas de negdcios/
tecnologias chama-se ambidesteridade organizacional e, estrategicamente, é um
factor chave para criacdo de impacto no negdcio e sucesso de longo prazo no
ambiente competitivo da indUstria de producao.

Para facilitar o desenvolvimento da ambidesteridade e maximizar a criacdo de
valor, a organizacao deve desenvolver quatro mecanismos principais:

@ & R

Articular uma visao Designar uma Separar, mas Tolerar e resolver
e valores comuns equipa sénior que alinhar as tensdes que sao

entre os dois possui, quer a arquitecturas inevitaveis entre
mundos - as estratégia de organizacionais de  os dois mundos.
unidades de desenvolvimento do ambas as Os lideres

exploracdo do core core business, quer unidades, seniores devem
business e as a estratégia de garantido a adoptar este
unidades de desenvolvimento de alavancagem papel ativamente.

desenvolvimento de novas areas de correta dos ativos
novas areas negocio da organizacao

11
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O conceito de estratégia holistica permite explorar o melhor dos dois mundos —
aumentar a eficiéncia na producdo e explorar o desenvolvimento de novos
produtos — e deve englobar as varias fases de producao:

> planeamento de capacidades de producao
> fabrico e montagem

> logistica e armazenamento

> manutengao

> qualidade.

Inovagao incremental e radical

Os beneficios da Industria 4.0 traduzem-se ndo sé no negdcio existente, como criam
também a possibilidade de exploracdo de novas areas de negdcio. Dessa oportunidade
surge a necessidade de definir o balango do investimento entre inovagao incremental e a
inovagao radical.

> A inovagdo incremental refere-se a alavancar o modelo de negdcio existente,
procurando melhorias nos produtos existentes através da construgdo de capacidades e
recursos para gerir o presente (objetivos organizacionais de curto prazo e para fazer
face a concorréncia atual).

> A inovagdo radical é mais disruptiva e procura criar novos modelos de negdcio,
através da inclusdo de novas competéncias técnicas para gerir o futuro (metas
estratégicas e vantagem competitiva face a concorréncia futura).

Cabe a cada empresa definir a distribuicao dos recursos por cada uma destas iniciativas.
Empresas inovadoras como a Samsung, Apple, Microsoft, Amazon e IBM investem entre 20-
30% dos seus orgcamentos em I&D em atividades de inovagdo radical.

12
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Regras de Ouro

A estratégia deve ser simples, clara e acionavel. Uma estratégia é
1 feita de decisdes e agoes, e ndo apenas de intengdes e visdes.

Entenda onde a maior parte das empresas falha e evite
as mesmas armadilhas:

> Falta de investimento financeiro necessario

> Falta de uma cultura de inovacao

> Planos de desenvolvimento de longo prazo rigidos e inflexiveis
as alteracdes do mercado

2 > Falta de competéncias e especialistas para a implementacao

> Falta de uma visdo e lideranca para as operagodes digitais

> Planeamento incorrecto

> Foco na base de clientes existente ou falta de acesso a uma base
de clientes

> Sobrevalorizacao dos impactos de curto-prazo e subvalorizacao

dos impactos de longo-prazo

Nao tente fazer tudo sozinho. A construcdo de ecossistemas
3 com criacdo de parcerias externas ajuda a otimizar o
investimento e a chegar a resultados mais rapidamente.

Desenvolva uma abordagem organizacional holistica,
encontrando um equilibrio entre a exploracdo das areas de
negaocio existentes e a explora¢do de novas areas de negdcio e
tecnologias.

13
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Componentes de uma estratégia
de inovacao

A estratégia tem de ser facilmente transformada em decisOes e a¢Oes. A Pirdmide
do Board of Innovations ilustra como a estratégia deve ser uma ponte entre a
missdo corporativa e traduzida até as atividades didrias da equipa que
proporcionarao o impacto desejado:

ESTRATEGICO

Missdo

TATICO

N

Execucdo e Governance

OPERACIONAL

Nivel de projeto

Para definir uma boa estratégia de inovagdo em qualquer negdcio, o Board of
Innovations define 6 componentes essenciais.

>

Uma poderosa missao de crescimento, transversal a hierarquia e
entendida por todos os stakeholders

Um portfélio de inovagdo focado, definindo as atividades principais com
maior impacto no negdcio

Um plano de agao estruturado, para execugao das atividades que foram
definidas anteriormente

Mapeamento uma cultura de inovag¢do, analisando referéncias para
descobrir desafios e oportunidades

Capacidades estruturadas, onde pessoas, processos e programas sao
englobados na estratégia

Um playbook de inovag¢do, com ferramentas, métodos e processos para
alcancar os objetivos do plano estratégico
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Organizacao
e Cultura




Organizacao e
Cultura

O que €?

A digitalizacdo da industria estd a transformar processos, mas também as
organizagdes. A vontade de mudar é fundamental para a agilidade das empresas,
que deverdo ter abertura para a inovagdo, e a confianga nos dados.

Cada organizacdo deve definir um traco cultural caracteristico e distinto, alinhado
com o seu posicionamento estratégico. De um modo geral, os tragos
caracteristicos de uma cultura de inovagdo envolvem:

> Valores partilhados (curiosidade, assungdo de riscos, respeito pelos
outros, colaboracdo, mente aberta, confianca, curiosidade)

> Crengas (otimismo, «erro é parte do processo», autonomia individual,
responsabilidade coletiva, «partilha é a alma do conhecimento»)

> Habitos e rotinas (experimentacdo e iteracdo, aprendizagem pelo erro,
reconhecimento e recompensa, celebracdo de vitdrias, melhoria continua)

> Comportamentos (falar menos, fazer mais, «show, don’t tell», valorizar a
velocidade, assumir responsabilidades, julgar menos, ganhar mais, adotar
comportamentos éticos)

O conjunto de competéncias exigidas nas empresas estdo também cada vez mais
vocacionados para as tecnologias e é extremamente importante a preparagao da
organizagao para esta mudancga.

16
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Porque é que € importante?

De acordo com o futurista Gerd Leonhard, o sucesso das empresas e das
organizagdes no futuro sera mais determinado por tragos humanos do que pela
tecnologia.

E importante para as organizacdes irem além da tecnologia e centrarem-se nas
pessoas e no desenvolvimento de um ambiente que as torne mais despertas para
as oportunidades de inovagao que fagam sentido na organizagdo. A inovagao faz-
se de pessoas, para as pessoas e por pessoas.

Como implementar

A cultura organizacional é condicionada por i) dindmicas com origem na base da
piramide hieradrquica, em sentido bottom-up e ii) iniciativas de topo para criacdo
de condig¢des que incentivem a implementacdo dos tragos culturais pretendidos, e
nesse sentido, é top-down.

A implementacdao de uma cultura de inovacao deve responder a 3 questdes
fundamentais:

Passos

Estou a fomentar uma cultura de inovagao?

1.1. Crie um espago fisico estimulante, que promova a criatividade e
um estado mental positivo e descontraido

1.2. Estabelega o trago definidor da cultura de inovagao da sua
empresa em alinhamento com o negdcio

1 1.3. Crie um sentido de responsabilizagao nas pessoas mais criativas
da organizacdo em termos de objetivos da organizacdo, areas de
enfoque, principais capacidades e compromissos com
stakeholders

1.4. Defina e comunique as atitudes e os comportamentos desejados
dentro da organizagao. Neste passo, distinga «erros operacionais»
de «tentativas de inovagao sem sucesso»

Sou capaz de identificar e empoderar os champions da
2 organizacao?

2.1 Crie ou melhore o sistema de incentivos, implementando, por

17
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exemplo, case competitions com foco no desenvolvimento de
novas ideias

2.2 Recompense 0s sucessos com prémios monetarios e divulgue as
iniciativas

2.3 Conceda autonomia, tempo delimitado e responsabilidade para
os colaboradores desenvolverem as boas ideias

Como reforgo as competéncias dos recursos humanos?

3.1 Identifique as necessidades de capacitacdao dos recursos humanos

3.2 Realize Trainings, Workshops & Webinares de capacitacdo de
competéncias especificas relativas as varias tecnologias da

3 industria 4.0 aplicaveis ao setor

3.3 Aborde o tema da cultura de inovagdao e da colaboragdo, por
forma a promover uma cultura de maior abertura a partilha e

troca de informacdes, a criacdo de parcerias e a introdugcdo de
novas formas de fazer

A implementacdo da transformacdo digital é bastante exigente ao nivel da
componente da organizacdao e cultura, mas muitas organizacdes ainda nao sao
capazes de considerar a transformacao digital como um verdadeiro programa da
organizacdo. A ineficiéncia da implementagdo esta frequentemente associada aos
seguintes desafios:

e

A solucdo é desenvolvida A direccao decide a Um departamento

em/ou para uma unidade
da organizacdo, mas ndo é
aplicada a outras unidades.
E frequente observar
unidades a trabalhar
isoladamente nos
projectos de tecnologias
para uso no seu dominio.

18

estratégia de digitalizacdo
e i4.0, mas os
departamentos
operacionais ndao sabem
como executa-la.

desenvolve uma solucgao,
mas os outros
departamentos nao
fornecem os recursos
necessarios para
alimentar esta solugao.
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A integra¢do é uma das ideias centrais para garantir a colaboragdo entre os
departamentos relevantes, alinhar numa estratégia comum e conseguir uma
implementagdo efectiva. Neste sentido, devem ser aplicados quatro principios
chave:

Principios chave

Suporte e empenho do topo
1 Os departamentos devem de comunicar claramente os recursos
necessarios e a gestdo de topo deve proporcionar um sistema de
suporte em termos de orgamento e incentivos.
Lideranga da nog¢ao de negdcio vs nogao técnica
A transformacdo digital ndo deve ser tratada apenas como um
2 projecto informatico. Para além da lideranca técnica do projecto, é
necessario alguém que compreenda o mercado e o cliente e que
possa racionalizar a tecnologia com as suas necessidades reais.
Gestao activa do portfolio
Deve ser criado um hub de digitalizacdo/ 14.0 que estabelega
sinergias entre o topo e os departamentos e unidades locais. Este
hub concentra em si responsabilidades como:
3 > reportar decisdes ao topo
> ouvir novas ideias das unidades locais
> ter avisdo integral do negécio e dos projectos e tecnologias
usados na organizagao
> coordenar projectos de digitalizacdo e i4.0 em curso.
Verticalizagdo dos canais na organizagao
Para assegurar a verticalizagdo e uma comunicagdo fluida na
a organizagao devem ser criadas posi¢Ges (ndo necessariamente a full
time) que fomentem a coexisténcia de:
> Consultores de digitalizagdo que percebam, quer as
possibilidades tecnoldgicas, quer o negdcio e os processos da

19
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Corporativo

Departamentos/
fungdes
corporativas

H
3
H]
2
-
5
3
g
3
b4

unidade. Responsdvel pela priorizacdo e alinhamento de
iniciativas de transformacdo digital ao nivel departamental.
Gestores locais da digitalizacdo que adaptem solugdes de
forma eficaz e transmitam as ideias da base. Responsavel por
estabelecer a ponte com os consultores, coordenar projectos
ao nivel da sua unidade e reportar o progresso/desafios.

Central de IT composta por implementadores e especialistas
em tecnologias.

llustragdo da Verticalizagao dos Canais na Organizagao

Executive board

Hub de

CI"IBQO' de Digitalizacio Central de IT
sinergias

Forgas de trabalho
de Implementagdo

Priorizacdo de
objetivos e -—'—1
alinhamento de ancultarac.da
iniciativas Consultores de I
digitalizacao

Ajuste de solugdes i iadda W
5 e s :
' locais da pedi
das ideias da base
digitalizagio ialistas de IT e

Manutenc¢ao

Fonte: i4.0 MC — Industrie 4.0 Maturity Center GmbH | RWTH Aachen Campus

Impacto no negocio

A cultura de inovacdo é uma vantagem estratégica nos dias de hoje, que permite
as organizagOes antecipar, criar e gerir a mudanga.

No geral, inspira cada colaborador a estar desperto para oportunidades de

inovacdo de forma espontanea e a implementar inovagdes que fazem sentido
para a organizacao. Em concreto, reduz o medo da forca de trabalho e ajuda a
entender as varias formas pelas quais a inteligéncia artificial, por exemplo,

aumentara as suas responsabilidades, facilitara as suas atividades e permitira

explorar abordagens mais criativas.

Adicionalmente, a cultura de inovacdao preocupa-se em capacitar a forca de

trabalho com o desenvolvimento de competéncias necessarias para criar valor,

abrangendo:

20
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> solucdo de problemas

> pensamento critico

> flexibilidade cognitiva

> habilidades de gestdo de pessoas, isto €, habilidades que as maquinas ndo
podem replicar facilmente, tais como: criatividade, inteligéncia
emocional, colaboracdo e comunicacao.

Assim como a aquisicdo de competéncias especificas para trocar informagées
com maquinas e sistemas integrados, incluindo:

> seguranca dos dados e da comunicagao

> infraestrutura de Tl

> tecnologia de automacao

> analise de dados

> desenvolvimento/aplicacio de sistemas de assisténcia
> softwares de colaboracao.

21
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Razbes para implementar uma
cultura de inovacao

A cultura de inovagao permite:

> Tomar decisées claras
Tem como base a simplificagdo e evidéncia de resultados
> Assumir riscos e trabalhar em equipas colaborativas
Atribui responsabilidades pelos resultados obtidos

> Estar recetivo a todos os contributos e ideias
Expele o julgamento

> Gerar a confianga necessdria a autonomia, a partilha e a assungao de riscos
Baseia-se em principios éticos

Regras de Ouro

A cultura de inovagdo deve estar enraizada e em sintonia com a
estratégia da organizagdo. E essencial que o topo adote, defina o traco
1 cultural em conjunto com a equipa e, acima de tudo, pratique os
conceitos.

A transformacao digital deve ser percebida como um verdadeiro
2 programa da organizagdao. A integracdo e colaboragdo entre os
departamentos é fundamental para uma transformacao efetiva.

As competéncias basicas ao nivel interno devem ser percebidas e
desenvolvidas. Para alcancar os objetivos da 14.0. é importante que a
3 forca de trabalho esteja capacitada das qualificacdes e habilidades

necessarias.

22
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Sabia que...?

Organizacao Agile

A implementacdo da industria 4.0 exige mudanca na forma como a organizagao
pensa e opera e consiste na capacidade em desenvolver produtos de valor e de
forma rapida. O sucesso da adogdo do modelo operacional agil é bem
documentado por empresas como Google, Amazon, Netflix, Adobe, Spotify and
General Electric.

As trés areas de foco de uma organizagao agil incluem:

1. Foco no Cliente

Ao concentrar no cliente/ consumidor e basear a producdo em torno das
necessidades, a organizacdo serd capaz de responder as necessidades
especificas e criar valor.

2. Foco no Poder da Equipa

O desenvolvimento de um ecossistema estavel de equipas capacitadas e em
rede permitird que todos na organizacdo se sintam confortaveis em partilhar as
melhores praticas e procurar oportunidades de melhoria continua em
alinhamento com a visdo e objetivos da organizacao. O desenvolvimento do
ecossistema envolve dois passos:

12 Passo:

Comunicar o objetivo e visdo da organizacdao de forma a que todos, como
individuos/equipas/departamentos entendam onde e como é que os préprios
(e todos os outros) se encaixam nesse objetivo e visdo

22 Passo:

Criar uma rede de equipas de desenvolvimento de produto focadas e
capacitadas com autonomia para estabelecer parcerias e executar qualquer
operacdo necessaria para realizar o trabalho

3. Foco em Ciclos de Atividade Curtos

Ao tomar decisGes rapidas, incentivar a iteracdo e aprendizagem rapida do
produto, a organizacdo conseguira realizar ajustes pequenos e impactantes e
validar com o cliente. Existem varios beneficios de trabalhar em ciclos rapidos:

>  Os esforgos sao focados e doseados

> O impacto de qualquer alteracdo no produto pode ser rapidamente
validado

> O impacto das alteracdes é facilmente percebido, facilitando a decisdo
entre investir ou abandonar

> Os riscos e perdas financeiras associadas aos ciclos prolongados sao
mitigados.
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Fabrica
Inteligente
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O que €?

A fébrica inteligente é um ambiente de produc¢do onde os sistemas de producdo e
logisticos se organizam maioritariamente sem intervengdo humana.

A otimizacdo é ativada através da modelacdo digital, sendo que a recolha de
dados permite planear, otimizar e controlar as operacGes das maquinas.

Porque € que é importante?

A fabrica inteligente eleva as capacidades de produg¢do a um nivel de autonomia e
eficiéncia. Algumas das suas caracteristicas estao referidas abaixo:

>

>

Inteligéncia e controlo distribuidos e descentralizados

lloT e tecnologia Cloud permitem automatizar tarefas complexas entre
magquinas e fabricas

Permite conectar com a cadeia de valor

Producdo just in time flexivel

Inclusdo de sensores que recolhem informacao

Manutencdo e diagndstico a maquinas remotos

Acesso a data para decisOes informadas
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Como implementar

A transicdo para a fabrica inteligente pode ser conseguida dando resposta as
quatro questdes seguintes:

Passos

Tenho instrumentos de suporte ao negdcio?

Implemente TIC de suporte ao negdcio totalmente integradas em todas
1 as areas funcionais da empresa, que permitem diagnosticar problemas,
realizar analises preditivas e executar decisdes automaticamente para se
adaptar a mudancga.

Os processos estao otimizados?

Implemente inteligéncia da infraestrutura de equipamentos, maquinas
2 e sistemas, que devem ser capazes de prever e diagnosticar desvios e
tomar decisdes de forma independente, para otimizar a performance e a
eficiéncia dos recursos.

A comunicagao entre sistemas esta assegurada?

3 Implemente conectividade e interoperabilidade de sistemas, que devem
ser integrados e colaborar entre si, e ser controlados através das TIC.

Recolho dados de forma eficiente?

Implemente métodos de recolha e utilizagao de dados, que devem ser
4 recolhidos digitalmente em varias areas e utilizados para a tomada de
decisdes, otimizacdo de processos, comunica¢dao com a cadeia de valor,
maior transparéncia, e para criacdo de novos produtos e servicos.
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Impacto no negocio

A implementagdo bem-sucedida da fabrica inteligente permite alcangar maior
flexibilidade de producgao e interoperabilidade.

A comunicacdo entre sistemas e maquinas traz varias outras vantagens, incluindo:

> Aumento da producao

> Aumento da eficiéncia de processos

> Personalizacdo da producdo: maior flexibilidade de producdao de lotes
mais pequenos (3D printing)

> Reducdo de custos de falhas internas

> Reducdo dos custos de manutencao

> Aumento da seguranca dos trabalhadores

> Acesso a dados através da cadeia de valor para tomada de decisGes mais
informada e fabrico de produtos personalizados

3 caracteristicas da interoperabilidade

Interoperabilidade é a troca dados e interpretacdo de informag¢do entre sistemas de
forma transparente, permitindo comunicar e executar programas através de vdrias
unidades funcionais, utilizando linguagens e protocolos comuns.

A interoperabilidade facilita a comunicacao e permite acelerar os tempos de reacao.
Estas comunicagdes devem ser:

© C o

Seguras Em tempo real Escalaveis
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Regras de Ouro
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Todos os processos do negécio devem ser suportados por TIC e totalmente
integrados entre si.

Deve assegurar-se que as maquinas e sistemas de producdo respondem aos
requisitos da interoperabilidade: as comunica¢bes sdo seguras, ocorrem em tempo
real e sdo escalaveis.

Os sistemas recolhem dados que devem ser utilizados para monitorizacdo de
qualidade, otimizacdo de processos, tomada de decisdo e criacdo de novos
produtos.
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Sabia que...?

Impressao 3D

O que €? Aimpress3o 3D é a construgdo de um objeto tridimensional a partir de um
design auxiliado por um computador (CAD) ou de um modelo 3D digital, por meio de
impressdo de varias camadas de material (como plasticos, compdsitos ou biomateriais)
para criar objetos que variam em forma, tamanho, rigidez e cor.

Existem trés fases principais no processo de impressdo 3D:

1. E transmitida uma representacio digital de um objeto, através da digitalizacdo de
um objeto real ou do seu desenho por computador

2. Esse modelo digital é dividido em varias camadas com menos de 100 micrometros
cada

3. O modelo é enviado para a impressora 3D, que cria um objeto tridimensional por
meio da adi¢do sucessiva de camadas de material (plasticos, ceramicas ou metais)

Porque é que é importante? Enquanto que a padronizacdo da producdo
permitiu a reducao de custos e a criacdo de economias de escala, a producao de lotes
de produtos mais pequenos e personalizados suporta custos elevados. A impressao 3D
é feita através de uma sé impressora, sem que seja necessario incorrer em elevados
custos de configuracdao, como produzir novos moldes ou encomendar equipamento
especial.

A impressdo 3D permite as empresas:

> uma maior flexibilidade no volume, tempo e local de producao destes lotes mais
pequenos

> maior precisao na producao de objetos complexos

> gerar menos desperdicio

A construcdo de protdtipos torna-se drasticamente mais facil com esta tecnologia.

Impacto no negécio. A impressao 3D ndo substitui, mas complementa a
produgdo tradicional sempre que forem necessarios produtos mais personalizados e
complexos em pequena escala.

0O aumento da adocado desta tecnologia permite reformular as cadeias de valor globais,
porque as empresas podem redesenhar os seus sistemas de producdo e decidir
dispersar as instalacGes de impressdo para locais mais proximos dos seus clientes. Isto
permite uma revolugdo subsequente da estratégia de distribuicdo.

Esta mudanca pode beneficiar empresas mais pequenas, que desafiam as
multinacionais como coordenadoras das cadeias de valor globais e trazem mudancas
fundamentais na gestao das cadeias de produgdo geograficamente dispersas.
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Operacoes

Inteligentes
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Operacoes

Inteligentes

O que €?

Uma organizacao baseada em Operagdes Inteligentes assegura a automagao dos
processos, integragao da cadeia de valor, utilizagdo da cloud e seguranga dos

dados.

Porque € que é importante?

As operacgoes inteligentes estdo no centro da visao da 14.0, sendo uma dimensao
chave no alcance dos seguintes pontos:

>

>

Controlo das maquinas e sistemas através de automacao

Potencial aumento de produtividade, qualidade e flexibilidade através
da integracdo de todos os componentes e sistemas dentro da empresa e
consequente transmissdo de informacao

Adequacao de resposta as necessidades do cliente através da conexdo
entre a fabrica e toda cadeia de valor externa a fabrica e do
estabelecimento de uma rede de planeamento e controlo do ciclo de vida
do produto

Gestdo de dados flexivel e agil através de acesso (via internet) a um
conjunto partilhado de recursos de producdo configuraveis que podem
ser comunicados em tempo real, independentemente do volume de
dados
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Melhoria nos fluxos de produgdo e decisoes sobre priorizagao através de
analises dos dados disponiveis

Aumento da seguranga da informagao através da prote¢do dos arquivos
(Big Data), isto &, todo o conhecimento (know-how) da organizagao.

Como implementar

A implementacdo de operacles inteligentes no ambito industria 4.0 deve

responder a quatro questdes chave, incluindo:

Passos

Qual o grau de automacgao da produgao?

1.1 Os sistemas tém controlo auténomo?

1.2 Os processos sao self-reacting?

Implemente automacdo através de solugdes loT ou robdtica. No cenario
de uma produgdo auto-orientada, as varias pecas de trabalho movem-se
autonomamente, determinam sequéncias por si proprias e comunicam os
parametros de produgdo necessarios para o equipamento.

Os sistemas de informacgao estao integrados?

2.1 Os sistemas dentro da organizagdao comunicam entre si?

2.2 A comunicagdo com os fornecedores e clientes esta assegurada?

A integragao vertical assegura a integracao dos sistemas de informacgao de
diferentes niveis hierdrquicos.® A integragdo horizontal assegura a
conexdo entre a fabrica e toda cadeia de valor externa a fabrica.*

Estou a armazenar e a gerir os dados de forma eficiente?

3.1 O armazenamento da informacdo é facil?

3.2 Consigo gerir os dados armazenados?

Implemente solugdes cloud para gestao dos volumes crescentes de dados

32

3 A sua concretizagdo passa tipicamente pela implementacdo de solugdes como PLCs, SCADA, MES e/ou
ERP. Entenda-se: PLCs para regulagdo de maquinas e sistemas; SCADA para monitorizagdo, controlo e
supervisdo vérias tarefas de nivel de producio; MES para planeamento da producéo, gestdo da qualidade e
das maquinas e equipamentos, ao nivel das operagdes; e ERP para gestdo de pedidos, planeamento
corporativo da produgdo e gestdo do processo de negdcio, num nivel de planeamento corporativo.

4 A integragdo horizontal refere-se a integracdo dos sistemas de informagdo que sdo usados desde a fase
de planeamento de produgdo até ao processo de negdcio. As solugdes envolvem a transmissdo de
informacdo entre sistemas com localizagBes distintas e podem materializar-se através, por exemplo, de
plataformas de colaboragdo.
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e monitorizacdo dos processos em plena atividade. As solugcdes podem
dividir-se em armazenamento em cloud (armazenamento de dados),
computacdo em cloud (andlise de dados) e software baseado em cloud.

A seguranca da informacgao esta assegurada?

4.1 Ao nivel interno?

4.2 E ao nivel externo?

4 A integracao e implementacao dos sistemas em rede deve ser combinada
com a criagdo de um ambiente seguro e estavel ao nivel dos sistemas de
informacdo. A seguranca deve ser garantida ao nivel dos dados, bem
como dos canais de comunicacdo quer internos, quer externos.

Impacto no negocio

A implementacdo de operacgdes inteligentes gera valor e o impacto pode ser visto
a luz das suas sub-dimensGes — automacdo, integracdo, cloud e seguranca TI,
conforme abaixo se apresenta.

> A automacgao das fabricas alavanca ganhos na produtividade, permitindo
controlar maquinas e sistemas, gerir tempos de producdo, personalizar
produtos e servigos.

> A integragdo dos sistemas promove melhorias na eficiéncia nas
operacoes, facilitando a gestdao do conhecimento e comunicagao.
A integracdo vertical possibilita, por exemplo, a verificacdo da qualidade do
produto e reducdo do desperdicio. A integracdo horizontal promove a
capacidade analitica preditiva da organizacdo e agilidade para se adaptar a
novas circunstancias (volume da encomenda ou disponibilidade de
material, por exemplo), bem como a otimizacdo dos processos de producdo
(implementacdo de acdes corretivas entre a oferta e a procura, como
exemplo).

> As solugdes cloud promovem maior controlo da coordenacao e distribuicao
das componentes de software, simplificagdo no acesso aos dados/
sistemas/equipamentos, superior capacidade de armazenamento, e
facilidade no processamento de grande volume de dados, num curto
periodo.

> A seguranca dos sistemas de informacdo garante que os dados dentro da
organizacao estao protegidos, assegurando, por exemplo, a privacidade
das informacGes disponibilizadas, a existéncia de planos de contingéncia em
caso de colapso da infraestrutura e defesa a ataques.
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Razbes para implementar
solucdes cloud

A mudanca de uma solucdao de armazenamento interna para uma solugao de
armazenamento em cloud traz vantagens, permitindo:

i Reduzir custos administrativos e de aquisi¢ao de hardware
ii. Aumentar a capacidade de disponibilidade e armazenamento
iii. Realizar simulagdes complexas sem incorrer em custos elevados de
atualizagdo da Infraestrutura de Tl

Na perspetiva do utilizador, a diferenca mais relevante é o acréscimo de novas
funcionalidades (uma vez que a utilizacdo de um software baseado em cloud néo é
mais do que uma alteracdo nos modelos de licenciamento).

Seguranca e Estabilidade

A seguranca dos sistemas de informacdo é um pilar fundamental na
prosperidade da Industria 4.0.

Com a interligagdo dos sistemas, o know-how da organizagdo fica exposto a
perigos e a possibilidade de prejuizo é quase certa em caso de ocorréncia de
falhas na rede que interrompam a producdo na auséncia de solugdes rapidas e
eficientes para “voltar a normalidade”.

Assim, a criacdo de um ambiente seguro e estavel deve ser uma preocupagao
dos profissionais das areas de Tl, sendo fundamental

i) garantir que as informagdes sensiveis e confidenciais ndo sao
hackeadas
ii) evitar as falhas de transmissdo e comunicacdo entre os proprios

equipamentos.
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Regras de Ouro

A difusdo do conceito de automagdo e a sua implementagdo é importante
1 para alavancar os niveis de eficiéncia e progredir no sentido de exceléncia
operacional da organizacao.

A arquitetura de sistemas integrados é fundamental. Na implementagdo da
integracdao dos dados deve assegurar que existe interoperabilidade entre
2 sistemas, equipamentos e dispositivos mdveis e ter em consideracdo que os
dados podem ser usados de forma distinta consoante as fun¢ées e unidades
de negécio.

A implementacao da cloud deve ser combinada com a criagdo de um
3 ambiente seguro e estavel.
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~ Sabia que...?

Cobots; Robots Colaborativos

O que é?

Os robots que interagem fisicamente com humanos num ambiente de trabalho
colaborativo através da inteligéncia artificial sdo designados Cobots. O termo resulta
da juncao das palavras "colaboragao" e "robot".

A implementacdo dos Cobots exige alguns requisitos de seguranca e esta,
habitualmente, associada a:

> Tarefas repetitivas — o robot colaborativo pode repetir o mesmo movimento
durante horas sempre com a mesma precisdo (como por exemplo soldar, colar)

> Tarefas ndo ergondémicas — o robot liberta os trabalhadores de riscos para a
saude decorrentes de posturas forcadas, movimentos repetitivos, manipulagdo
de cargas e aplicacdo de forca em determinadas tarefas

> Tarefas de baixo valor acrescentado — o cobot consegue assegurar precisdo e
exatiddo em operagdes que nao requerem intervengcdao humana direta.

Estes sistemas inteligentes incorporam sensores, camaras, sistemas de localizacdo e
controlo e podem ser utilizados em vdrias tarefas de produgdo como atendimento
de maquinas, montagem, dispensa, embalamento e paletizacdo, aparafusamento,
polimento, moldes de injecdo, soldadura, entre outros.

Porque é que é importante?

A grande vantagem da robética colaborativa envolve a questdo da automatizagdo da
producdo e a sua implementacdo permite essencialmente:

> Funcionamento continuo
Os robots colaborativos podem continuar com as tarefas programadas de forma
auténoma até 24 horas por dia

> Aloca¢ao dos trabalhadores a fun¢ées de maior valor e reducdo do risco de
lesdes
Tais como: lesdes por esforgos repetitivos, manuseamento de pecas pesadas e
exposicao a gases nocivos, limalhas ou objetos cortantes

> Redugdo do tempo de chegada ao mercado
Ao aumentar a produtividade, o cobot pode reduzir o tempo de fabrico,
permitindo a organizag¢do alcancar vantagem em relacdo aos concorrentes.
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Caso de Estudo

A organizacdo alemad FWP, com cerca de 90 funciondrios, enfrentava um enorme
desafio ao nivel da automacdo. Ao soldar e brasar manualmente entre 500.000 e
600.000 componentes por ano, a eficiéncia operacional na linha de producédo era
reduzida. A organizacdo precisava de um recurso de automacgao robusta e confiavel
que pudesse aprovisionar sistematicamente soldagem e brasagem de alta
qualidade de pecas quebradicas.

A solucao passou pelo desenvolvimento de dois robots colaborativos que
asseguram tarefas de controle de qualidade, distribuicao e soldagem.

Enguanto um dos robots seleciona as pecas a serem soldadas, introduz na maquina
e mergulha-las num fluido, o outro robot leva as pecas a estacdo de soldagem para
fundi-las e submeté-las ao sistema de camara de verificagdo da qualidade. No final
do dia de trabalho, os robots continuam a trabalhar em regime de turno nao
supervisionado até que o material acabe.

A implementacgdo da solugdo permitiu a melhoria da eficiéncia operacional da linha
de producdo e a alocacdo dos funcionarios a tarefas de processamento de
guantidades menores de lotes, evitando as tarefas mais arduas e repetitivas.

Fonte: Universal-robots
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Produtos e Servicos
Inteligentes
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Produtos e Servicos
Inteligentes

O que é?

Produtos inteligentes sdo aqueles que tém "inteligéncia" incorporada, ou seja,
tém capacidade de recolher e comunicar dados durante todo o seu ciclo de vida,
desde o processo de fabricacdo até ao cliente final, ou para executar tarefas
padronizadas de forma auténoma.

Isso é conseguido através de sensores incorporados que recolhem dados e
monitorizam o uso, estado do produto e desempenho operacional, além de
fornecer interconectividade que permite que essas informacdes sejam
transmitidas através da cadeia de valor.

Porque € que é importante?

Esta recolha de dados aprimora a interacdo com os clientes e gera valor
acrescentado através de:

> otimizagdo dos processos de reparacdo e manutencdo (remota),

> personalizacdo e customizagdo de produtos e servicos,

> melhorias no planeamento de recursos de producéo e logistica,

> geracdo de modelos de receita de produtos/ servicos individualizados.

Estes produtos e servicos inteligentes vdao permitir, no futuro, que transacGes
complexas sejam estruturadas e controladas por servicos descentralizados e
automatizados.
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Como implementar

Os aspetos fundamentais para a implementacdo da industria 4.0 ao nivel da

dimensao dos Produtos Inteligentes podem ser sumarizados conforme abaixo.

Passos

40

Que dados procuro? Existem gaps na informagao que necessito?

Recolha dados de producgéao, através da digitalizacdo do atual portfélio de
produtos e da incorporacio de funcionalidades como sensores,
localizagdo, memoéria do produto. Utilize esses dados para desenvolver
produtos digitais como digital twins, user interfaces, que permitem fazer
uma analise preditiva, ao mesmo tempo tornando a manutenc¢do mais
eficaz.

Estou a tirar partido maximo dos dados que recolho?

Garanta que esses dados sao utilizados, processados e comunicados
entre departamentos, criando um sistema em rede que comunique entre
si, através da agregacdo e andlise de dados entre pessoas, maquinas e
processos. Essa rede vai permitir tornar a producdao mais eficiente e que
se criem ofertas de produtos personalizados.

Posso agilizar processos?

Introduza processos agile, com desenvolvimento rapido e continuo de
produtos. Para isso, treine as equipas para fazerem design sprints de
ideacdo e desenho de Minimum Viable Product (MVP).

Consigo melhorar?

Avalie e otimize a utilizacdo dos dados, medindo resultados face aos Key
Performance Indicators (KPIs) pré-definidos. Adicionalmente, reforce o
controlo e seguranca da gestdo de dados.
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Impacto no negocio

A anterior revolucdo industrial permitiu a padronizacdo da producdo. A 14.0
permite, através de sistemas inteligentes que fornecem e recebem dados de e
para outras partes da produgdo, a personalizagao de produtos e servigos.

A disponibilizagdo de novas tecnologias (como Internet of Things), aliada a recolha
de dados do utilizador, permitem oferecer produtos e servigos mais adaptados as
preferéncias e necessidades dos seus clientes.

E gerado valor acrescentado quando:

> as equipas conseguem traduzir os dados de producdo recolhidos em
insights e melhorias reais do produto

> as operacOes da fabrica utilizarem os dados recolhidos para aumentar a
utilizacdo da planta e aumentar a velocidade de comunicacdo entre
magquinas

> a recolha de dados de desempenho e a manutencdo de produto leva a
novos modelos de negdcio capazes de gerar novas receitas

E comum que os fabricantes necessitem de adquirir novos recursos e de formar
parcerias com novos fornecedores, que lhes permita gerar novos processos de
producao.

No periodo pds-venda, as organizagGes vao procurar criar modelos de servico nos
quais os dados de utilizacdo dos produtos sao traduzidos e analisados para avaliar
e adaptar o produto. Essas adaptagbdes podem incluir a necessidade de uma
atualizacdo, de um novo design ou mesmo para gerar uma oportunidade de um
novo negdcio. Em qualquer destas situagdes, os fabricantes que acionarem as
oportunidades apresentadas pelo novo modelo de produtos inteligentes serdao
aqueles que irdo aproveitar vantagens competitivas.

Internet of Things (loT)

Num sentido geral, a IoT refere-se a objetos conectados a Internet que comunicam entre si. Exemplos vao
desde simples sensores, a smartphones, wearables ou até mesmo carros e casas.

Ao combinar esses dispositivos conectados com sistemas automatizados, é possivel recolher informacdes,
analisa-las e criar uma agdo para gerar uma tarefa especifica ou aprender com um processo. A loT incorpora
assim trés dimensodes: (1) dispositivos que recolhem (2) dados e criam (3) redes entre si.

Em aplicacGes industriais, sensores em linhas de producdo podem aumentar a eficiéncia e reduzir o
desperdicio. Um estudo estima que 35% dos fabricantes dos EUA estdo ja a usar dados de sensores
inteligentes nas suas fabricas.

A qualidade dos dados recolhidos gera uma oportunidade para criar interacdes mais informadas e
responsivas, obrigando as empresas a repensar como produzem bens e servigos.
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Regras de Ouro
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Os produtos inteligentes integrados nos fluxos de producao sao capazes
de processar, armazenar dados, comunicar entre si e interagir com o
ecossistema industrial.

A incorporacdo de funcionalidades como sensores, memdria do produto
e localizacdo permite que os produtos recolham dados de utilizacao,
tornando-se “inteligentes”. Essa recolha de dados permite otimizar a
oferta aos clientes, através da personalizacdo e customizagcdo de
produtos e servigos.

Assegure-se que a andlise dos dados recolhidos vai gerar agGes
concretas, e que estas estdo alinhadas com a estratégia corporativa. A
recolha de dados em si ndo lhe vai trazer valor acrescentado se os dados
nao se traduzirem em informacao concreta.
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Sabia que...?

Design Thinking

O modelo de design thinking é utilizado em varios dominios de negdcio e sociais para o
desenho de solugdes inovadoras. E um processo de pensamento centrado no utilizador
gue abrange andlise de contexto e enquadramento de problemas, geracdo de ideias e
solugdes, e pensamento criativo.

No contexto da 14.0, a ferramenta de design thinking permite um entendimento mais
aprofundado do contexto do utilizador, fazendo com que as solugdes oferecidas por cada
empresa sejam desconstruidas a partir do final da cadeia de valor e até ao desenho do
produto, e ndo ao contrario.

A metodologia design thinking segue 5 passos:

Entender o utilizador nas suas necessidades e preferéncias,
Empatizar sendo necessdria a sua colaboracdo para recolher informacao,
P fazer perguntas, e entender a razdo para efetuarem uma

determinada acao

Decompor o problema em partes para depois construir uma
Definir afirmacao focada, com significado e orientada para a acdo, uma
perspetiva e um ponto de vista para o desafio a enderecar

Geracdo de ideias através de discussGes de ideacdo divergente €
convergente, para que se possam construir protétipos e

Idear conseguir solucdes inovadoras com valor para os clientes. Idear
nao é sobre criar a melhor ideia, mas sim sobre gerar um leque
alargado de possibilidades

Geracdo de produtos que se aproximam da solugao final. Pode
Prototipar  ser qualquer coisa, desde um storyboard, a uma maquete, algo
que permita o utilizador experienciar o produto

Oportunidade para reforcar a aprendizagem da solucao e do
Testar cliente/utilizador, constituindo mais uma oportunidade para os
conhecer e continuamente melhorar o produto

A metodologia design thinking deve-se aliar a recolha de dados do utilizador, auxiliando as
empresas a melhor entender os seus clientes, para permitir criar produtos e solugcdes
personalizadas que Ihes acrescentam valor.
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