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Analise da Situagdo Atual e da Maturidade das Empresas
para a Industria 4.0

1. Industria 4.0

1.1 Conceito

As revolugdes industriais sdao eventos muito significativos e, segundo os especialistas, ja
existiram quatro. A primeira comegou com a introdugdo da maquina a vapor e o nascimento
daindustria téxtil. A segunda foi com a introdugdo da eletricidade e da produgao em massa.
E a terceira revolugdo industrial com a introducdo da ciéncia e da tecnologia de
computacdo, quando a Segunda Guerra Mundial terminou.

O conceito de Industria 4.0 é relativamente recente e refere-se a quarta
revolugdo industrial que consiste na introdugéo de tecnologias digitais na
industria.

Fonte: Siemens

A Industria 4.0 cria as chamadas "fabricas inteligentes". Cada maquina, robd, componente
e o proéprio produto final possui um modelo digital, conectado via internet com dados
partilhados via cloud, permitindo monitorizacdo, controlo e otimizagdo em tempo real.

Figura 1 - Conceito Industria 4.0.



Controlo e
Internet otimizagdo

das Coisas em tempo
real

O

SISTEMAS CIBERFISICOS TECNOLOGIA INDUSTRIA 4.0

1.2 Porqué adotar a Industria 4.0

A base da indUstria sdo os processos lean. A pergunta chave é sempre como construir um
produto com maior rentabilidade, menor custo, menor quantidade de material e tempo de
ciclo mais rapido. Construido o processo, a fase seguinte é a melhoria continua, que se
tornou no status quo. As empresas que procuram uma vantagem competitiva devem ir mais
além. Este motivo por si s deveria ser razdo suficiente para implementar as solu¢des da
Industria 4.0, no entanto, esta nova vaga ird transformar todas as operagbes e o modus
operandi dos negdcios.

O potencial da industria 4.0 vai muito além dos processos de fabricagdo. Os beneficios
advém do uso de todas as informagdes que fluem para promover sinergias e automacgao,
otimizando a aquisi¢ao, produgdo, vendas e entrega.

A gestdo desses dominios criard um enorme valor para o ecossistema industrial, sendo de
destacar:

Apoio a tomada de decisao

As tecnologias inteligentes permitem analises de produgao avangadas, agilizando a tomada
de decisGes. Numa smart factory, é possivel vincular a tecnologia de operagdes aos sistemas
de negdcios por forma a medirem-se os principais indicadores de desempenho em relagdo
as metas de negdcios.
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Automagao Modelagao Detecdo Otimizagdo Otimizagdo da
de Cenarios de Anomalias de Pregos Cadeia de

Abastecimento

Encurtamento do tempo de reacdo a um evento nao planeado

A programagdo manual da produgdo e o rescheduling com visibilidade limitada sdo praticas
comuns nas empresas de producdo. A industria 4.0 democratiza o just in time, permitindo
agendamento em tempo real, o que torna as empresas mais responsive a mudancas
dindmicas e interrupgdes no processo de resposta a pedidos, através da andlise preditiva.

A andlise preditiva na Industria 4.0 tem dois objetivos distintos: por um lado, melhorar as
previsdes da procura e, por outro, criar cenarios hipotéticos que preveem os resultados de
varias decisOes da cadeia de abastecimento. Os processos analiticos avangados permitem
garantir que interrupgdes e eventos inesperados da cadeia de abastecimento sdo reduzidos
ao minimo, garantindo virtualmente a entrega no prazo.

Smart Scheduling Alertas instantaneos Insights em real time Reprogramacgdo da
Otimizagdo e a eventos da utilizagdo das Produgdo Automatica
Adaptacgdo da inesperados maquinas e do com um click

programacao da cumprimento dos
produgdo pedidos
Melhorias de produtividade

Os sistemas inteligentes ajudam a melhorar a performance. Por um lado, numa smart
factory, existe visibilidade ininterrupta de botlenecks, do desempenho das maquinas e de
outras ineficiéncias operacionais. Isto permite a realizagdo de ajustes para aumentar a
rentabilidade, melhorar a qualidade e reduzir o desperdicio. Por outro lado, a integra¢do de
robds avancgados permite também aumentar a produtividade, com a realizacdo de tarefas
humanas de maneira mais rapida, segura e com alta precisao.

ol
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magquinas e integracdo descentralizada e utilizagdo dos ativos e da precisdo
dos sistemas de baseada em dados recursos
informagdo

Rastreabilidade da cadeia de abastecimento

A implementacgdo de sensores nos elementos de transporte e produto, e a integracdo em
tempo real de dados e informagGes dos diferentes agentes, permite um melhor
planeamento da capacidade produtiva, otimizar processos, identificar desvios, agir para
antecipar desenvolvimentos, reduzir a incerteza e melhorar o time to market.

x"U Eo m.’.'_‘li\

Planeamento

. . Cliente Desenvolvimento Redugdo do Otimizagdo da
Sincronizado

conectado Digital Time to Market Dimensdo dos Lotes



Analise da Situagdo Atual e da Maturidade das Empresas
para a Industria 4.0

1.3 Tecnologias da Industria 4.0

As tecnologias: Big Data e Analytics, Robds Autonomos, Engenharia Assistida por
computador, Internet das Coisas, Ciberseguranga, Cloud, Impressdo 3D e Realidade
Aumentada, sdo a base da quarta revolugdo industrial. Estas tecnologias caracterizam-se
em grande medida pelas capacidades de informagdo e comunicagdo, permitindo ultrapassar
fronteiras de forma descomplicada, e por permitirem maior controlo e acompanhamento
em tempo real, bem como, aumentos de eficiéncia.

Figura 2 - Tecnologias da Industria 4.0

Ciberseguranca

Internet Big Data
das Coisas e Analytics
Realidade @ &%) Robots
Aumentada ] L Auténomos
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Sistemas
Integrados

Em baixo, apresentam-se estas tecnologias em detalhe:

Ciberseguranca: A 10T, os acessos remotos e a cloud representam inimeras oportunidades

na 4.2 Revolugdo Industrial, mas geram também o risco de transmissdo de dados sensiveis.
CiberSeguranca é o termo que designa o conjunto de meios e tecnologias que visam
proteger de danos e intrusdo ilicita programas, computadores, redes e dados. Alguns
tépicos abordados por esta tecnologia, incluem: Seguranca de OperagOes Virtuais;
Segurancga de Processos end to end via Ciclo de Vida de Desenvolvimento de Seguranca e
Segurancga de Redes e Autenticagdo.
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Big Data e Analytics: As tecnologias de Big Data e Analytics estdo relacionadas com a
geragao, recolha, processamento, e transformagao continua de grandes volumes de
dados, com diferentes formatos (texto, imagens, dudio, etc.) de diferentes fontes
(colaboradores, clientes, processos, negécios, produtos e maquinas etc.) em dados
inteligentes que aumentam os conhecimentos de negdcio ao longo de toda a cadeia de
valor e permitem a otimiza¢do da tomada de decisOes. Aliados a esta tecnologia surgem os
conceitos de integracdo horizontal e integragdo vertical, associados a integracdo da
informacdo de todas as camadas ldgicas dentro da organizagdo, e a integragdo de diferentes
sistemas de informacdo que sdo usados desde a fase de planeamento de producdo até ao

processo de negdcio.

Robots Auténomos: A robdtica e a automagao ndo sdo novidade na industria, mas as formas
como se aplicam evoluem constantemente. A robdtica avancada permite criar robds que
trabalham de forma mais auténoma, flexivel, numa maior cooperagdo com os operadores.
Os designados Cobots sdao robés que interagem fisicamente com humanos num ambiente
de trabalho colaborativo através da inteligéncia artificial. Estes sistemas inteligentes
incorporam sensores, cdmaras, sistemas de localizagdo e controlo, que permitem a sua
interagdo com o meio ambiente e a sua adaptacgado as tarefas da atividade industrial.

Engenharia assistida por computador: A engenharia assistida por computador permite as
empresas desenvolverem e aperfeicoarem os seus produtos e processos, através de
simulagdes de performance. Na industria 4.0, esta tecnologia pretende utilizar mais
amplamente as informagdes da fabrica, analisando dados em tempo real, aproximando o
mundo fisico do mundo virtual. O resultado da captura destas informagdes é o chamado
digital twin, onde toda a cadeia de criagdo de um produto passa a ter o seu representante
idéntico também no mundo virtual. Surgem aqui também as ferramentas de realidade
virtual, que permitem criar um mundo artificial criado digitalmente. Estas ferramentas, em
conexdao com ferramentas CAD, por exemplo, possibilitam a visualizagdo interativa em
escala dentro do contexto do uso de produtos ainda em fase de desenvolvimento.

Cloud: Com o aumentou o volume de dados, é cada vez mais dificil para os sistemas de
hardware e software existentes suportarem e gerirem a informagdo. A Cloud permite
aceder a qualquer aplicagdo necessaria através da internet. Consegue-se, assim, uma
gestdo de dados mais flexivel e agil. A maioria dos servigos de cloud divide-se em trés
categorias: Infrastructure as a Service (infraestrutura como servigo), Platform as aService
(plataforma como servico) e Software as aService (software como servigo).

Impressdo 3D: A Impressdo 3D, é uma tecnologia que produz camadas tridimensionais,
camada por camada, a partir de um material, seja polimero ou metal.

Aplica¢Oes da Impressao 3D incluem:
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¢ Produgdo de modelos e protétipos durante a fase de desenvolvimento de um
produto;

¢ Pecas para produgdo em série piloto em industrias como a automédvel e a
aeroespacial;

¢ Producdo de séries curtas, onde os custos de ferramentas para fundi¢do ou
moldagem por inje¢do seriam muito altos;

¢ Producdo de partes de alta complexidade geométrica que ndo podem ser produzidas
com os métodos de fabricagdo convencional (moldagem, fundicdo, etc.).

Realidade Aumentada: As tecnologias de realidade aumentada integram informagées
virtuais tais como imagens, audio ou video no mundo real. SGo exemplos de aplicagGes
desta tecnologia na industria a assisténcia remota numa interveng¢do de manutencgdo ou de
reparagdo de avaria num equipamento, formacdo na utilizacdo de equipamentos, a
localizagdo de pegas num armazém, informacgGes estatisticas em tempo real e acesso a
manuais de utilizador.

Internet das Coisas [Internet of Things (IoT)]: A loT representa a possibilidade de objetos
fisicos estarem conectados a internet podendo assim executar de forma coordenada uma
determinada a¢do, comunicando entre si. Com a presenca de sensores nas maquinas e nos
produtos em fabricagdo, é possivel medir informag¢des como o sinal elétrico que entra num
dispositivo ou parametros de pressao, por exemplo. Estas informagdes quando combinadas
com técnicas analiticas avangadas permitem determinar se o componente de um
equipamento esta a funcionar corretamente e sob condigGes 6timas.



1.4. Vantagens

A Industria 4.0 integra os varios processos produtivos e logisticos de uma empresa e permite
ganhos significativos. As vantagens sdo de varias ordens, incluindo um aumento da
produtividade, uma melhor eficiéncia de recursos, a redu¢dao do uso de energia, entre

outros seguidamente discriminados.

Ganhos em Processos e Recursos

Melhorias na produtividade através da otimizagdo e automacdo de processos;

Uso de robds colaborativos que interagem com seres humanos no local de
trabalho;

Aumento da qualidade dos produtos via aplicacdo de sensores que monitorizam a
producdao em tempo-real e intervém no caso de erros cometidos — redugao de
desperdicios;

Gestdo da performance digital, permitindo monitorizacdo em tempo real e
resolugdo de qualquer questdo no momento;

Reducdo de custos envolvidos na produgdo;

Aumento da eficiéncia energética através da integracdao de diferentes fontes
energéticas, ligacdao a “smart power networks”.

Melhorias na Utilizacdo de Ativos

¢

Maior flexibilidade em termos de mdquinas, sendo o sistema capaz de produzir
novos tipos de produtos e alterar a ordem na qual as operagdes sdo executadas;

Maior flexibilidade em termos de rotagdo, sendo possivel utilizar duas ou mais
mdquinas para executar a mesma tarefa e capacitagdo dos sistemas para
mudangas em grande escala, como aumento significativo no volume e / ou
capacidade;

Manutengdo preditiva de ativos chave, através sensores, 0T, machine learning e
alertas;

A realidade aumentada melhora drasticamente a eficiéncia na manutencéo,
reparagdo e revisao via realidade aumentada que permite a visualizacdo de objetos
com imagens virtuais, instrucbes, notas e outros dados que podem facilitar estes
processos.

10
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Novos modelos de negdcio e desenvolvimento de novos produtos

L

Menor necessidade de trabalho manual do ser humano para o desenvolvimento
do produto final, podendo este concentrar-se em trabalhos que faz melhor que as
maquinas, sendo essas tarefas relacionadas com a criatividade - desenvolver novas
ideias e criar novos produtos. Isto ird criar novas fontes de receita para a empresa;

Capacidade de armazenamento e monitorizagdo de informagdo nos produtos e nas
paletes — sistemas inteligentes/ produtos intelidentes;

Desenvolvimento de novos produtos mais completos e personalizados para cada
cliente, com base nas novas tecnologias e metodologias adaptadas pela Industria
4.0.

Reducao do tempo de colocagao de produtos no mercado

L

¢

Reducdo do time to market via desenvolvimento de produtos e processos virtuais
e realizacdo de protdtipos com a tecnologia3D printing;

Utilizacdo de algoritmos para calcular as rotas de entrega ideais.

Aumento da competitividade

¢

¢

Utilizacdo e analise de dados para prever a procura de produtos;

Utilizacdo e anadlise de dados combinando insights sobre o que os clientes
valorizam nos produtos, como outras empresas projetam ofertas para atender as
necessidades dos clientes e fornecedores sobre novas tecnologias e o custo para
fabricar produtos por forma desenvolver novos produtos e com melhores margens

1.5. Principais Erros

Varias empresas querem aproveitar o poder da Industria 4.0 para gerar inovagao, eficiéncia
e reducdo de custos, mas devem evitar-se os erros mais comuns:

Falta de direcdo estratégica

Propostas nao alinhadas com a estratégia de negdcio ou focadas nas dreas de maior geragao
de valor e propostas isoladas de projetos tecnolégicos levam muitas vezes a falta de
coeréncia funcional e causam problemas desde o inicio na implementagdo da Industria 4.0

nas empresas.

11



Erros nas previsdes e na medicao de impactos

Erros na previsdo do impacto da transformagdo digital das empresas, incluindo custos (de
aquisicdo, arranque e operagdo), sustentabilidade da solugdo e monitorizagdo dos impactos
comparando com as expectativas - partindo do principio que os projetos da industria 4.0
devem ter um impacto positivo no negdcio, em termos de melhores resultados financeiros,
custos mais baixos, melhores produtos etc.

Falhas na avaliagdo tecnoldgica

Selegdo de tecnologias inadequadas (ferramentas e solugdes pouco maduras, demasiado
caras, ndo escalaveis ou dificeis de explorar com as capacidades atuais da empresa), escolha
de parceiros tecnolégicos ndo considerando todo o ecossistema de especialistas que podem
fornecer melhores solugdes.

N&o prever resultados de curto prazo

Os projetos da Industria 4.0 devem ter resultados tangiveis no curto prazo, dada a sua
incerteza sobre os resultados. Nesse sentido devem evitar-se ambitos de projeto irrealistas,
um dos maiores erros na implementacgdo deste tipo de projetos.

N&o assegurar a gestdao da mudanca

Desvalorizar-se a necessidade de formacgdo das pessoas e de adaptacdo a novos processos
e a novas tecnologias sdo os erros mais comuns na implementac¢do e um dos principais
motivos porque falham os projetos de transformacao digital nas empresas.

Ignorar solugdes low cost

Ndo avaliar o valor relativo de solu¢des de baixa tecnologia e rapida implementagéo para
alguns problemas de processo, com a tendéncia de adotar a mais recente tecnologia digital
ou a solu¢do do maior player de mercado. Embora a largura de banda, a cloud e o poder de
processamento se tenham tornado muito mais baratos nos ultimos anos, muitas solugGes
de baixa tecnologia sdo mais econdmicas e mais eficazes para resolver o problema em
questao.

1.6. Melhores Praticas

Avaliar as tecnologias basicas da industria 4.0 é um processo relativamente simples. No
entanto, o sucesso de qualquer projeto depende de um planeamento detalhado. Visando o
sucesso da adocdo da industria 4.0, recomendam-se as seguintes melhores praticas:

Definir a estratégia de implementacao digital

A transformacdo digital de uma empresa é muito mais que a aquisi¢cdo de um conjunto de
tecnologias, s3o as capacidades que essas tecnologias criam. E por isso crucial definir a visdo
estratégica da empresa, identificando objetivos, oportunidades chave e desafios, bem como

12
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priorizar e correlacionar as iniciativas de transformagdo digital, avaliando bem as suas
interdependéncias.

Ter uma Visao Holistica do Processo: Design Thinking

A Industria 4.0 e o consequente desenvolvimento dindmico da arena competitiva global
exigem novas formas de colaboragao, criagdo de valor e apropriagao de valor. O Design
thinking assenta em 3 pilares fundamentais: necessidades do utilizador, tecnologia e
negocio. Uma revolugdo industrial desta magnitude tem um impacto sobre as trés areas
identificadas, tanto no re-desenho dos processos de fabricagdo como na criagdo de
produtos e servigos tanto fisicos como digitais, permitindo a projecdao de novas formas de
interagir com as maquinas e criar uma experiéncia mais personalizada para os utilizadores.

Desenvolver competéncias e promover a adesao

A IndUstria 4.0 baseia-se na evolugdo da organizac¢do tecnoldgica e do trabalho em relagdo
a revisdo geral da criacdo de valor industrial. Para este propdsito, as competéncias
existentes precisam de ser desenvolvidas e novos conhecimentos devem ser introduzidos
no momento certo. Adicionalmente, a Industria 4.0 provoca mudangas substanciais no
ambiente de trabalho. Os objetivos, as possibilidades e o caminho a percorrer devem ser
partilhadas com todas as partes interessadas por forma a desenvolver e modelar o projeto
da melhor forma possivel.

Melhorar o ecossistema de inovagao

O sistema de inovacgdo inclui todos os atores, organiza¢des e tecnologias que contribuem
para ainovagdo. A Industria 4.0 faz exigéncias diversas e complexas no sistema de inovagao,
com o qual devem ser implementadas metodologias e processos de inovagao.

13
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2. Modelo de Transformacao 4.0

Para desenvolver um Modelo de Transformagdo 4.0 foram analisadas vdrias ferramentas
existentes, e a partir dai foi desenvolvido um modelo que melhor se adapta a Portugal, ao
setor e a este exercicio. Apresentam-se de seguida as ferramentas analisadas e o modelo
desenvolvido.

2.1 Sintese das Ferramentas de Avaliacdo da Maturidade
Analisadas

Singapore Smart Industry Readiness Index

O Singapore Smart Industry Readiness Index foi desenvolvido pelo Conselho de
Desenvolvimento Econdmico de Singapura "EDB" para catalisar a transformacdo dos
setores industriais durante na 4.2 Revoluc¢do Industrial. Esta ferramenta de avaliacdo tem
por base o framework RAMI e pode ser usada para compreender melhor os conceitos da
Industria 4.0, avaliar o estado de uma empresa e produzir um plano de transformacgdo
sustentdvel para um negdcio.

THE
SINGAPORE Trocens
SMART INDUSTRY READINESS

INDEX

Catalysing the transformation of manufacturing

Industry
Readiness

15



O Singapore Smart Industry Readiness Index tem 3 camadas. No topo estdo os 3 blocos
fundamentais da Industria 4.0: Processos, Tecnologia e Organizagdo. A base desses blocos
de construgao sao oito pilares de foco, que depois sdo mapeados em 16 dimensdes de
avaliagdo.

Smart Industry Readiness Index

TeChn°|°gy
v v v v v v v v
0 @ O} @ ) ® ®

Shopfloor Workforce Learning Inter- and Intra-
L Compeny
(8)
Vertical Horizontal Integrated © O] (")
Integration  Integration I’,“""‘*, B
©) () (12) Leadership Strategy &
Facility Competency Governance

HADA

A Secretaria Geral da Industria e das Pequenas e Médias Empresas (SGIPYME), do Ministério
da Economia, InduUstria e Competitividade espanhol, lancou a Herramienta de
Autodiagndstico Avanzado (HADA), no ambito da estratégia de Industria Conectada 4.0. A
HADA visa servir de ponto de partida para todas as empresas espanholas,
independentemente do seu tamanho ou sector de atividade que pretenda iniciar o seu
processo de transformacdo industria.

L 4

- : =
Estiegay Sostenibiidad
Mercado

Digitafizacion
Estrategia de
Negocio y Mercado,
Productos y Marco Procesos
Servicios Conceptual
IC4.0
HADA - INFORME DE
AUTODIAGNOSTICO PARA LA
EVALUACION DE LA MADUREZ DIGITAL Infraestructuras Organizacion y

Industrias Sanla, S.L. | Personas
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Este modelo de maturidade digital, aborda a empresa através da andlise das cinco
dimensdes-chave na estratégia e operagGes da empresa:

¢ Estratégia e modelo de negdcio: avaliando a capacidade de adaptagdo da
organizagdo ao meio ambiente e ao mercado.

¢ Processos: Analisando as capacidades digitais do modelo operacional.

¢ Organizagdo e pessoas: identificando as capacidades da organizagdo e seu modelo
de relacionamento com outros agentes.

¢ Infraestruturas: identificando a sua capacidade de transformagdo permitida pelas
suas infraestruturas ciber-fisicas.

¢ Produtos e servigos: Avaliando o nivel de incorporagdo de tecnologia a produtos e
servigos existentes, bem como seu potencial de digitalizagao.

Usuaier Huria A ien [Canglmoea]

ESTRATEGIA DE MERCADO Y NEGOCIO
ESTRATEGIA Y MERCADO

aigavisy 8 | . T —
- = Estrategia de mercade y neguclo
—_

n

A e ek e rpetes 6 S s yones de panefemacan i B
A0 en U argenizadin?

£at nhe de mporaCa Tene i N at © COMENTARIO

respe 8 55 ComaetiaoresT

Industry 4.0 Readiness Online Self-Check for Businesses

O Industry 4.0 Readiness Online Self-Check for Businesses foi encomendado pela Fundagdo
IMPULS da Federagdo Alemd de Engenharia (VDMA) e conduzido pela IW Consult
(subsidiaria do Instituto de Pesquisa Econdmica de Col6nia) e pelo Instituto de
Administracdo Industrial (FIR) da RWTH Aachen University. Esta ferramenta oferece as
empresas a capacidade de verificar sua preparagao para o Industry 4.0.
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Level 3

Equipment
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factory
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Smart
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IT security
Autonomous
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inusagephase | Information
sharing
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A ferramenta é dividida em seis dimens&es do Industry 4.0, cada uma contendo perguntas
sobre um conjunto diferente de problemas:

*

Estratégia e organizacdo: Em que medida o Industry 4.0 é estabelecido e
implementado na estratégia da empresa?

Fabrica inteligente: Até que ponto a sua empresa possui producdo digitalmente
integrada e automatizada baseada em sistemas ciber-fisicos?

OperacGes inteligentes: até que ponto os processos e produtos a sdo modelados
digitalmente e capazes de serem controlados por meio de sistemas e algoritmos
de TIC num mundo virtual?

Produtos inteligentes: Até que ponto os produtos podem ser controlados pela Tl,
possibilitando que eles se comuniquem e interajam com os sistemas de alto nivel
ao longo da cadeia de valor?

Servigos de Data driven: Até que ponto oferece servicos baseados em dados que
sdo possiveis apenas através da integragao de produtos, producdo e clientes?

Colaboradores: A empresa possui as competéncias necessdrias para implementar
os conceitos do Industry 4.0?
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@ Strategy and organization ﬂ Smart factory X Smart operations

Strategy and corporate culture are critical
for launch of Industry 4.0

The smart factory enables distributed, Smart workpieces guide the production
highly automated production process

# Smart products Eﬁ Data-driven services # Employees

Physical products are equipped with ICT
components

Data-driven services are built into Successful implementation of Industry 4.0
business models requires qualified personnel

WMG's Industry 4 Readiness Assessment Tool

A WMG’s Industry 4 Readiness Assessment Tool é uma ferramentda de auto-diagndstico
da Warwick University que se encontra estruturada com seis dimensdes principais: 1)
Produtos e Servigos; 2) Manufatura e Operagdes, 3) Estratégia e Organizagdo, 4) Cadeia de
Abastecimento; 5) Modelo de Negdcios e 6) Consideragdes Legais.

Para cada dimensdo, ha uma analise detalhada das subdimensdes e descrigdes relevantes
para os niveis de maturidade associados.

Figura 3—WMG’s Industry 4 Readiness Assessment Tool

Products and
services (2.00)

Legal
considerations

(2.19)

Manufacturing
and operations (1.80)

Business

Strategy and
model (1.89) id

organisation (1.73)

Supply chain (1.91)

Readiness levels: Level 1-Beginner ¢ Level 2 - Intermediate * Level 3 - Experienced * Level 4 - Expert
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indice de maturidade da indUstria 4.0 da Acatech

O indice de maturidade da induUstria 4.0 da Acatech tem 6 niveis de maturidade:

Informatizagcdo, Conectividade, Visibilidade,

Transparéncia,

Previsibilidade e

Adaptabilidade. Estes niveis de maturidade permitem as empresas identificar objetivos
especificos, e desenvolver medidas adequadas para alcanga-los.

Figura 4 — Modelo de Maturidade da Industria 4.0 da Acatech

Como é que a reagdo
auténoma pode acontecer?
“Auto-otimizando"”

Porque € que acontece?
“Compreensio”

O que acontece?
“"Vendo”

Valor do Negécio

Visibilidade Transparéncia

N 4
oo |

Indlstria 3.0 < > Indistria 4.0

O que é que vai acontecer?
“Estar preparado”

Industria 4.0

Previsibilidade Adaptabilidade

Caminho de
desenvolvimento

Neste modelo sdo definidos também quatro perspetivas chave na maturidade de uma
organizacgdo: Recursos, Sistemas de Informacgdo, Estrutura da Organizagdo e Cultura.

Figura 5 - Perspectivas chave do modelo da Acatech
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Anélise de dados

Gestdo Agil
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Gestéo de direitos de decisao

N

Estrutura Organizacional ¢

AT

Cultura

Comunicagdo aberta

Abertura a inovagéo

Desenvolvimento professional
A continuo
Aprendizagem baseada em dados e

tomada de decisdo
Confianga nos processos e sistemas de TI
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2.2 Modelo de Transformacao 4.0 da LBC

O salto para a industria 4.0 requer uma visdo global e estruturada focada na criagdo de
valor, com o qual, o processo de transformacao deve contemplar todas as areas de uma
empresa.

O modelo seguido pela LBC tem por base o Industry 4.0 Readiness Model que foi
encomendado pela Fundagdo IMPULS da Federagdo Alema de Engenharia (VDMA) e cujo
inquérito o Industry 4.0 Readiness Online Self-Check foi conduzido pela IW Consult e pela
RWTH Aachen University.

O modelo foi construido considerando cinco dimensdes chave:
¢ Estratégia, que inclui as sub-dimensdes de Estratégia e Investimentos;

¢ Fabrica Inteligente, que inclui as sub-dimensdes de Infraestrutura, Sistemas de TI
e Modelo Digital;

¢ Operagdes inteligentes, que inclui as sub-dimensdes de Integragdao Horizontal e
Vertical, Automacdo, Cloud e Seguranca;

¢ Produtos e Servigos Inteligentes, que inclui as sub-dimensdes de Uso de Dados,
Funcgdes adicionais TIC e Servigcos Data Driven;

¢ Organizagdo e Cultura, que inclui as sub-dimensdes de Competéncias e Cultura e
Inovagao.

Figura 6 - Modelo de Transformagdo 4.0 da LBC
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inovacdo Estratégia

Competén- Investi-
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Organizagao e Estratégia
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Fonte: LBC, inspirado no Modelo da Acatech

Cinco Dimensdes do Modelo

Estratégia

Em que medida a Industria 4.0 se encontra presente na estratégia da empresa?

Aindustria 4.0 traz consigo a comunicagdo entre maquinas e sistemas que alteram a forma
como as empresas tornam a producdo mais eficiente e atingem os seus objetivos. E por
isso essencial que as empresas desenvolvam uma visdo clara relativa ao seu
posicionamento neste novo paradigma. Ha que definir objetivos estratégicos e
operacionais, investimentos, riscos e desafios e sobretudo a forma como a empresa
pretende fazer negdcios e manter-se competitiva.

Fabrica Inteligente
59
|

=1 Até que ponto a empresa possui producdo digitalmente integrada e automatizada?

O conceito de “fabrica inteligente” é um ambiente de produgdo em que os sistemas de
producgdo e os sistemas logisticos se organizam amplamente sem intervengdo humana. A
otimizacdo é ativada através da modelagdo digital, sendo que a recolha de dados permite
planear, otimizar e controlar a as operagdes das maquinas.

Operacdes Inteligentes

b1
o

Em que medidas os processos e produtos sio modelados digitalmente e passiveis de
serem controlados por meio de sistemas e algoritmos de TIC em ambiente virtual?

As operag0es inteligentes estdo no centro da visdo da Industria 4.0. Surge a integragdo
corporativa e interempresarial num ambiente em que o digital e o fisico sdo um sé. Os
produtos sdo produzidos autonomamente, em processos otimizados com dados.

H Produtos e Servicos Inteligentes

Até que ponto oferece produtos e servigos baseados em dados que apenas sdo possiveis
através da integragdo de produtos, produgdo e clientes?
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A industria 4.0 exige novas abordagens para a diferencia¢do tardia dos produtos. Uma
forma de alcangar este objetivo é manter a base fisica do produto padronizada, mas
permitir a personalizagdo do produto através de recursos digitais. Um produto com estas
caracteristicas permite também a recolha de dados do utilizador, que podem ser usados
para oferecer mais servicos data-driven.

Organizacao e Cultura

A empresa possui as competéncias necessarias e uma cultura favoravel a implementagdo
dos conceitos da Industria 4.0?

A digitalizagdo da indUstria estd a transformar processos mas também as organizagdes. A
vontade de mudar é fundamental para a agilidade das empresas, que deverao ter abertura
para a inovagdo, e a confianga nos dados. O conjunto de competéncias exigidas nas
empresas estdao também cada vez mais vocacionadas para as tecnologias e é extremamente
importante a preparagdo da organizagao.

Este foi o modelo aplicado na Avaliagdo da Maturidade na Industria 4.0. das empresas do
Setor Metallrgico e Eletromecanico e cujos resultados sdo apresentados no Capitulo 6.
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Analise da Situagdo Atual e da Maturidade das Empresas
para a Industria 4.0

3. Sintese dos resultados de
Avaliacao de Maturidade na
Industria 4.0.

Os resultados do Inquérito de Avaliagao da Maturidade na Industria 4.0 seguiram o Modelo
de Transformacdo 4.0 apresentado no capitulo anterior. As diferentes areas do modelo
foram operacionalizadas num inquérito com 100 questdes.

O inquérito permite posicionar cada empresa e o setor em 6 niveis de niveis de maturidade
para a industria 4.0: Inativo, Principiante, Competente, Dinamico, Especialista e Mestre,
conforme se ilustra na figura seguinte:

Figura 7 - Niveis de Maturidade na Industria 4.0
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Fonte: LBC, inspirado no modelo Acatech

Responderam ao inquérito 36 empresas, a generalidade com uma dimensdo de 20 a 99
funciondrios (cerca de 61% dos inquiridos), sendo mais predominantes os subsetores de
fabricagdo de produtos metalicos, exceto maquinas e equipamentos (39%) e fabricagdo de
maquinas e equipamentos (34%).
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Figura 8 - Numero de empresas por distrito
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Grdfico 1 - Numero de empresas por dimensdo

B Até 19 funciondrios
W 20 a 99 funcionarios
B 100 a 249 funcionarios
W 250 a 499 funcionarios

B 500 ou mais funcionarios
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Grdfico 2 - Numero de empresas por subsetor

M Fabricagdo de maquinas e de
equipamentos

W Fabricagdo de produtos
metdlicos, exceto maquinas e
equipamentos

M IndUstrias metalurgicas de
base

B Reparagao, manutencgdo e
instalagcdo de maquinas e
equipamentos

B Outras indUstrias
transformadoras

Sumula das Conclusdes

Dos resultados do estudo destacam-se as seguintes conclusdes:

Estratégia

Cerca de metade das empresas que responderam a este inquérito considera que a industria
4.0 tem importancia elevada. Os subsectores que mais investiram na 14.0 foram os da
fabricagcdo de maquinas e equipamentos e o de fabricagdo de produtos metalicos.

Fabrica Inteligente

Avaliando a conectividade e a interoperabilidade da infraestrutura de equipamentos
apenas uma pequena percentagem tem sistemas completamente integrados e em
colaboracgdo com outros sistemas/maquinas. No que diz respeito aos dados recolhidos, 28%
das empresas recolhe dados digitalmente, mas apenas 5% utiliza os dados extensivamente
para otimizagdo de processos.

Operacoes Inteligentes
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Ao nivel da automacgdo das fabricas, 30% dos inquiridos refere que a maioria ou a totalidade
das maquinas e sistemas podem ser controladas através de automag¢do. Em média também
cerca de 30% dos inquiridos tem uma capacidade elevada para gerir tempos de produgdo,
gerir tamanhos de séries mais curtos e personalizar de forma massiva produtos e servigos.

Produtos e Servicos Inteligentes

A esmagadora maioria de 69% das empresas ndo tém receitas resultantes dos novos
servicos baseados em dados. Ainda uma grande parte das empresas nao fazem planos de
introduzir novos produtos/ servigos digitais nos préximos 5 anos.

Organizacao e Cultura

Apenas 25% dos inquiridos concordam com o facto de a empresa estar aberta a inovagdo e
novas formas de fazer as coisas.

95% das empresas concorda de alguma forma que a tomada de decisGes baseada em dados
produz resultados melhores e mais rapidos.

Os Resultados deste inquérito foram alvo de um Relatério préprio, contudo, apresenta-se
de seguida os principais indicadores organizados por tema.

3.1. Orientacao Estratégica do Setor Metalurgico e
Eletromecanico

Objetivos para a implementagao da 14.0

Os principais objetivos para a implementacdo da industria 4.0 sdo a melhoria da
produtividade e o aumento da eficiéncia dos recursos através da otimizacdo dos sistemas
produtivos e dos sistemas de gestdo.

Grdfico 3 - Principais objectivos a alcangar com a Industria 4.0

30; 26% 28; 24%
[
Aumentar a Criar novos Aumentar a Melhorar a Aumentar a Necessidade de Criar novos N&o sabe/ Ndo  Outros objetivos
eficiéncia dos produtos eficiéncia dos eficiéncia sustentabilidade diferenciar-se da modelos de responde
sistemas de sistemas de energética concorréncia negocio
produgdo gestdo
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Definicdo e Implementagao de uma Estratégia 14.0

50% das empresas inquiridas ndo tém nenhuma estratégia 4.0 ou mesmo sendo um tema
da empresa, nalguns departamentos, a Industria 4.0 ndo estd integrada na estratégia

Apenas 8% dos inquiridos, 3 empresas, tém uma estratégia para a 14.0 implementada.

Grdfico 4 - Estratégia para a Industria 4.0

m Estratégia em definicdo

B Estratégia definida

m Estratégia em implementagao
W Estratégia implementada

m Ja é um tema em alguns
departamentos, mas ndo esta ainda

integrado na Estratégia
m N3o tem nenhuma estratégia

&
A

Investimento em 14.0

25%, 10 empresas, ndo realizou qualquer tipo de investimento em 14.0
50%, 18 empresas, ja realizou algum investimento, entre 5 a 10% do orgamento

Apenas 6%, 2 das empresas inquiridas investiu mais de 30% do orgamento na industria 4.0.

29



Grdfico 5 - Nivel de investimento da empresa n implementagdo de solugdes da Industria 4.0
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® 5% a 10% do orgamento

® 10% a 20% do orgamento

m 20% a 30% do orgamento

m Mais de 30% do orgamento

Nos varios setores destaca-se o investimento financeiro necessario, como principal inibidor.

Paralelamente destacam-se também os inibidores relacionados com a organizagdo e cultura

das empresas, sendo que: a falta de cultura digital, a falta de competéncias e a falta de uma

visdo sdo os inibidores mais frequentemente apontados.

Grdfico 6 - Principais desafios e inibidores ao desenvolvimento da Industria 4.0

Investimento financeiro necessério

Falta de cultura digital

Perda de controlo sobre propriedade intelectual

Insuficiéncia de competéncias

Indefini¢do do beneficio econdmico em investimentos digitais
Falta de uma visdo clara e de lideranca para as operagdes...

Questdes relativas a seguranca e privacidade de dados

Limitacdes das infraestruturas tecnoldgicas

Incapacidade dos parceiros de negocios para colaborar

Falta de padrdes digitais, normas e certificacfes

Outros

[y
P2
=
=

=
=
w

4 |5
3 14
3 12

2 14

2 E

2 E

2 9

=

H B
[Ye)

W Importancia muito elevada W Importancia elevada Importancia média

30



Analise da Situagdo Atual e da Maturidade das Empresas
para a Industria 4.0

3.2. Tecnologias

3.2.1. Solucdes

Solugdes implementadas nos ultimos 2 anos

As tecnologias da 14.0 em que se realizaram mais investimento nos ultimos dois anos foram
Automatizagdo e robdtica avangada e colaborativa (19%), Cyber Seguranga (17%) e Novas
interfaces humanas (13%).

Nenhuma das tecnologias, contudo, alcanga uma taxa de adogdo de 30%, pelo que adogdo
da industria 4.0 se pode considerar ainda reduzida.

Grdfico 7 - Solugbes em que as empress investiram nos ultimos 2 anos
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19% 17%
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2%
Automatizagdo e Cyber Seguranga Novas interfaces Logistica avangada Materiais Big Data, Cloud e Simulagdo e Sistemas Impressao 3D
robdtica avangada humanas Inteligentes Data Analytics Virtualizagdo de ciberfisicos e
e colaborativa (wearables, (alteram-se Processos Internet das Coisas
realidade consoante os (loT)
virtual/aumentada) esti-mulos
exteriores)

Solugdes a implementar nos proximos 5 anos

As tecnologias em que pretendem investir nos préoximos anos sdo Automagdo e robdtica
avangada e colaborativa (20%), Cyber Seguranga (14%) e Big Data, Cloud e Analytics (14%).

Também os valores das previsdes de implementagdo sdo inferiores a 30% o que salienta a
importancia dos principais inibidores identificados.
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Grdfico 8 - Solugbes em que as empresas pretendem investir nos préximos 5 anos
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exteriores)

3.2.2. Fabrica Inteligente

Infraestrutura, Sistemas de Tl e Modela¢do Digital

Avaliando a conectividade e a interoperabilidade da infraestrutura de equipamentos,
apenas 14%, 5 empresas, tem sistemas completamente integrados e em colaboragao com
outros sistemas/maquinas. No reverso da moeda, existem 22%, 8 empresas cujas maquinas
e infraestruturas ndo podem ser controladas a partir das TIC.

No que diz respeito aos dados recolhidos, existe uma grande dispersao de respostas. 28%
das empresas recolhe dados digitalmente, 28% das empresas recolhe dados geralmente de
forma manual e 25% ndo recolhe dados.

Apenas 5%, 2 empresas, utilizam dados extensivamente para otimizagdo de processos.

Cerca de 50% dos inquiridos ,19 empresas, afirma que nao existe modela¢do digital na sua
organizacgdo e apenas 9%, 3 empresas afirma ter modelacao digital completa.
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Grdfico 9 - Nivel de modelagdo digital

= A modelagdo digital é completa
m Existe alguma modelacdo digital

N&do ha modelacdo digital

3.2.3. Operacgoes Inteligentes

Integragdo Horizontal e Vertical, Cloud e Seguranca

De forma geral, as empresas do setor que tém algum tipo de integracdo de sistemas, tém
integracdo vertical partilham informacdo entre departamentos e integram sistemas mais
internamente do que externamente. Os departamentos com sistemas mais integrados
verticalmente sdo os departamentos de producdo (25 empresas), compras (24 empresas),
e contabilidade/ finangas (24 empresas).

Apenas 11% dos inquiridos, 4 empresas, considera que “Existe predominantemente partilha
de informacdo vertical e a partilha de informacdo esta parcialmente integrada ao nivel
horizontal”.

Ao nivel da automagdo das fabricas, 11%, 4 empresas, considera que as maquinas e os
sistemas podem ser completamente controlados através de automacdo; 22%, 8 empresa
referem que a maioria das maquinas e sistemas podem ser controladas através de
automacdo, e 3 %, 1 empresa refere que as maquinas estdo integradas e permitem
interagdes dinamicas.

Em média cerca de 30% dos inquiridos tem uma capacidade elevada para gerir tempos de
produgdo, gerir tamanhos de séries mais curtos e personalizar de forma massiva produtos
e servigos.

A maioria das empresas ndo utiliza, nem pondera utilizar software baseado em cloud, nem
servicos cloud para a andlise de dados —respetivamente 56% e 58%. Relativamente ao nivel
de solugdes de seguranca de Tl nas empresas, apenas 50% tem um nivel alto ou muito alto.
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Grdfico 10 - Nivel de integragdo vertical e horizontal na empresa

= Existe predominantemente partilha de
informacdo vertical e a partilha de informacdo
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m estdo a dar-se os primeiros passos ao nivel da
3. 8% integracdo horizontal
m estdo a dar-se os primeiros passos ao nivel da
integracdo vertical

= N3o existe integracdo vertical nem horizontal

3.24. Produtos e Servicos Inteligentes

Utilizacdo dos Dados, Funcdes Adicionais e Servicos Data Driven

Relativamente aos produtos com funcionalidades inteligentes, 50% das empresas oferece
produtos que incorporam Sensores, no entanto, na maioria, as restantes funcionalidades
de integracao, localizagdo e memdria de produto ndo sdo incorporadas.

Numa visdo geral, a maioria das empresas, 61%, ndo oferecem servigos data - driven.

A esmagadora maioria de 69% das empresas ndao tém receitas resultantes dos novos
servigos baseados em dados

Ainda uma grande parte das empresas ndo fazem planos de introduzir novos produtos/
servigos digitais nos proximos 5 anos. Apenas 25%,11 empresas incluidas no estudo,
planeiam investir na digitalizagdo do atual portfélio de produtos/ servigos.
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Grdfico 11 - Oferta de servigos data-driven

m 530 oferecidos servicos data-
driven, e estdo integrados com o
cliente

m 530 oferecidos servicos data-
driven, mas sem integracdo com
o cliente

m Ndo sdo oferecidos servicos data-
driven

3.3. Competéncias

Competéncias e qualificagdes digitais necessarias ao desenvolvimento da Industria
40

Somente 3 empresas sdo capazes de se adaptar de forma independente a sua estrutura de
transformacdo organizacional.

No entanto, é de salientar que 15 das empresas inquiridas, ja tém consciéncia de tendéncias
e tecnologias mais recentes.
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Grdfico 12 - Nivel de conhecimento por parte da administragcdo sobre a Industria 4.0
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formais, das tendéncias e tecnologias
3 8% mais recentes
= A Administragdo é capaz de se
adaptar de forma independente a
sua estrutura de transformagdo
organizacional a mudangas de

tendéncias e tecnologias

= A Administragdo depende de
parceiros externos para desenvolver
iniciativas que aproveitem as
tendéncias e tecnologias mais
recentes para melhorar pelo menos

a area da organizacdo ., .
" xermlmstragag tem consciéncia,

através de canais ad hoc, das
tendéncias e tecnologias mais
recentes

A grande parte dos colaboradores ja tém competéncias adequadas em algumas/varias areas

relevantes
Tabela 1 - Competéncias dos colaboradores
- Ndo sdo . Existentes mas
N&o Sabe Inexistentes . Adequadas
relevantes inadequadas
Infraestrutura de Tl 6% 6% 19% 25%
Tecnologia de Automacio 3% 6% 28% 25%
Anélise de dados 8% 6% 19% 25%
Seguranca de dados 14% 6% 11% 11%
Tecnologias cloud 14% 14% 22% 11%
Software de colaboragdo 11% 3% 22% 17%

Habilidades ndo técnicas, como a
compreens3o de processos tecnolégicos  14% 6% 22% 28%
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3.4. Cultura

Motivacdo dos colaboradores da organizagao para impulsionar proativamente um
processo de transformagao para a Industria 4.0

28% e 25% das empresas alvo deste estudo apresentam graus de motivagdo altos e muito
baixos, respetivamente.

Grdfico 13 - Motivagdo dos colaboradores

= Sem motivagao

m Muito baixo

10; 28%

= Baixo

m Médio

m Alto

= Muito alto

Abertura a inovacao e a novas formas de fazer as coisas

Apenas 20%, 7 empresas, ndo concordam (muito) com o facto de a empresa estar aberta a
inovagdo e novas formas de fazer as coisas.

Gréfico 14 - Abertura a inovagao

1;3%

= N3o concordo

m N3o concordo muito

= Concordo
m Concordo bastante
= Totalmente de acordo

37



3.5. Resultados Globais

Nivel de Maturidade do Setor Metallrgico e Eletromecanico

Os Resultados do Inquérito revelaram que o setor se encontra num nivel de maturidade 2
— Competente no que respeita a introdugdo das praticas da Industria 4.0. Para este
resultado contribuiram positivamente as dimensdes de Estratégia e Organizagao e Cultura,
melhor pontuadas neste estudo. Pelo contrario, a dimensdao com mais oportunidades de
melhoria é a dimensao de produtos e servigos inteligentes.

Estratégia

Fabrica
Inteligente

Organizacao
e Cultura

Nivel 2

Produtos e Opéragées
Servicos Inteligentes COMPETENTE
Inteligentes

3.6. Oportunidades de Melhoria

Estratégia

Definicdo e implementagdo de uma estratégia para a industria 4.0

Fabrica Inteligente

Investimentos na infraestrutura de producdo considerando a inteligéncia da infraestrutura
e a conectividade e interoperabilidade das maquinas e sistemas

Operagoes Inteligentes

Maior automatizagdo e processos mais flexiveis

Aumento da integracdo da cadeia de valor e utilizagdo da cloud
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Produtos e Servicos Inteligentes

Integracdo de funcionalidades inteligentes nos produtos e exploragao de novos servigos
com dados

Organizagao e Cultura
Investimento na formagdo e nas competéncias dos colaboradores

Aquisicdo de conhecimentos por parte da Administragdao das Tecnologias da Industria 4.0.
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4. Principais Mudancas
Tecnoldgicas e Socioeconomicas

4.1. Principais Mudancas Socioeconémicas

Altamente Conectados

De acordo com o IDC Data Age 2025, espera-se que até 2025, haja mais de 150 bilides de
dispositivos conectados em todo o mundo.

Em 2030 o planeta continuard a fazer sentir-se menor: ndo sé as pessoas serdo capazes de
se comunicar através da internet (90% da populagdo mundial serd capaz de ler; 75% tera
conectividade movel; 60% deve ter acesso em banda larga), como também terdo mais
mobilidade. Porque os seres humanos estdo conectados ndo sé online, mas também através
de melhores infraestruturas, mover-se-do0 mais do que hoje: até 2030, o numero de
passageiros aéreos tera quase duplicado para mais de 7 biliGes - a maioria que sera da classe
média asiatica.

A conectividade serd, ndo apenas virtual e digital, mas também fisica. Nos préximos anos, a
internet estara nos carros, nos artigos para casa e até nos nossos corpos. Em 2025, espera-
se também que haja 41,6 bilides de dispositivos conectados a loT, gerando 79,4 zettabytes
(zB) de dados. Até 2030, o numero de dispositivos conectado a internet tera atingido os 125
biliGes, acima dos 27 bilides em 2017.

Aumento das Trocas Comerciais

O comércio de servigos e fluxos de dados sera crucial nos préximos anos. Paralelamente, no
médio e longo prazo, a intensificagdo do comércio em termos de bens ou servigos vao
estimular a eficiéncia global, as transferéncias de conhecimento e a inovagao. Por todas
essas razoes, a UE esta otimista que a médio e longo prazo o comércio continuard a crescer,
especialmente o comércio de servigos.

Como o mercado europeu de bens ja é totalmente desenvolvido e altamente integrado, o
que pode dificultar o crescimento do volume de comércio europeu é a desvantagem
decorrente de um mercado fragmentado de Servigos. Prevé-se que fluxos de dados e acesso
a mercados de servigos cresgam substancialmente nos préximos anos, mas a integragao
lenta e ineficiente do mercado digital europeu e mercado de servicos em geral pode
restringir esse crescimento.
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Transformacao do Trabalho

No setor de Tl, espera-se escassez de competéncias, sendo que a previsao é de que mais
800.000 trabalhadores sejam necessarios até 2020.

Em 2030, também o Cedefop, Centro Europeu para o Desenvolvimento da Formacao
Profissional, espera haja mais de 1 750 000 postos de trabalho para profissionais de TIC face
a 2016. Para comparagdao, em 2016, o emprego total nesta ocupagdo era de 3 868 569
pessoas.

Para além da criagdo de trabalho massiva no setor de Tl sdo ainda de referir as
requalificagdes e mobilidades de trabalhadores. O potencial de crescimento econdmico
oferecido pela inteligéncia artificial e pela robotizagdo nos proximos anos é enorme, mas as
exigéncias de adaptacdo a novas competéncias apresentardo desafios significativos. A
McKinsey estima que, até 2030, 75 a 375 milhdes de trabalhadores (3 a 14% da forca de
trabalho global) terdo de mudar de categoria profissional.

4.2. Principais Mudancas Tecnologicas

Principais previsdes IDC para a Transformagao Digital, no Mundo e Europa Ocidental

¢ Até 2021, pelo menos 55% das organizacdes da Europa Ocidental serdo
“digitalmente determinadas”, transformando os mercados e reinventando o
futuro por meio de novos modelos de negdcio e produtos e servigos digitais.

¢ Até 2020, 70% das empresas da Europa Ocidental criardo recursos de gestdo e
monetizacdo de dados, melhorando fungGes empresariais, fortalecendo a
competitividade e criando novas fontes de receita. 5. Até 2020, 20% das empresas
europeias do G2000 terdo implementado réplicas digitais de seus processos
operacionais, o que permitird organizacdes menos hierarquizadas e um tergo a
menos de profissionais que trabalham informacao.

¢ Até 2023, 30% dos trabalhadores da Europa Ocidental comegardo a trabalhar com
bots ou outras formas de Al, pressionando os lideres das organizacdes a
repensarem as praticas de gestdo de pessoas, as medidas de performance, o
recrutamento e estratégias de retengao e desenvolvimento.

¢ Até 2022, 30% das 500 principais empresas europeias terdo um or¢amento
equivalente a pelo menos 10% da receita para alimentar suas estratégias digitais.

¢ Até 2021, cadeias de valor em industrias relevantes na Europa, assentes em
blockchains, terdo estendido as suas plataformas digitais a todo o seu ecossistema
de omniexperiéncia, reduzindo os custos de transagdo em 25%.

¢ 10. Até 2022, 90% das FT500 da Europa terd incorporado novos conjuntos digitais
de KPIs - com foco nas taxas de inovag¢do de produtos / servigos, capitalizacdo de
dados e experiéncia dos colaboradores.
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Principais previsoes IDC para o Mercado TIC em Portugal

¢

O mercado de Tecnologias de Informagdo e Comunicagdo (TIC), em Portugal,
atingiu em 2017 um total de 7.980 milhdes de euros. A IDC prevé que em 2019 o
valor ascenda a 8.240 milhGes de euros e 8.586 M€ no ano de 2022, com um
crescimento de 1,5% CAGR para o periodo 2017-2022.

De acordo com o estudo da IDC, os gastos de todas as categorias principais do
mercado de TIC irdo crescer no periodo 2018-2022, com destaque para a
maturidade dos Servigos de Comunicagdes, com um crescimento de apenas 0,5%,
e para o crescimento de 5% do mercado de Software.

A Industria terd um forte interesse por automacao para agilizar a produgao, o que
podera ser possivel via solugdes IoT e robdtica.

A Internet of Things (IoT) Segundo a IDC
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Depois de anos de experimenta¢do, o mercado de solugdes de Internet of Things
(loT) estd na etapa critica de adogdo. A IDC estima que a taxa de crescimento do
total de gastos em solugGes loT, no periodo 2017-2022, seja cerca de 14%. A
estimativa de gastos para 2022 é de cerca de 2,2 bilides de euros.

Os casos de uso de loT mais representativos no caso dos setores da Industria
vinculam-se com:

o Manufacturing Operations: os casos de loT utilizados na industria incluem
o controle de qualidade e conformidade, e a andlise das causas de
erros/problemas. A evolucdo sera utilizar dados da loT para a automacgéo
da linha de produgdo, em combinag¢do com a inteligéncia artificial.

0 Production Asset Management: outro caso de uso na Industria que
permite a otimizacdo da capacidade dos equipamentos e prevenir a
ocorréncia de falhas

Melhorar produtividade e reduzir custos: a procura por eficiéncia operacional é o
principal impulsionador para a maioria das organizagdes que implementam
solugdes de loT, por exemplo, reduzir custos encurtando os tempos de produgdo e
o tempo de inatividade, ou melhorando eficiéncias no ciclo de produgdo
aumentando a produtividade.

Além da recolha de dados: de acordo com inquéritos a mercados verticais
realizados pela IDC em 2018, mais de 50% das empresas europeias que adotam loT
nao viram nenhum impacto nos negdcios resultantes da recolha de dados por meio
de implementagdes de IoT. A capacidade de analisar os dados recolhidos e aplicar
as conclusdes ao negdcio, ainda é um desafio que dificulta a maturidade da IoT no
cenario europeu.



Seguranga e privacidade: implicagdes de seguranga e preocupagdes com a
privacidade s3do dois dos inibidores mais citados pelas organizagbes para
implementagdes de loT. Tendo que lidar com um potencial de ataque mais
alargado, a falta de visibilidade do que esta conectando a rede (incluindo a falta de
confianga em muitos dos ativos conectados), e tendo que cumprir o GDPR em
termos de seguranga e privacidade, pode gerar obje¢Ges por parte dos
responsaveis pela segurancga de TI.

O Big Data e Analitycs, segundo a IDC

¢

A IDC prevé que o mercado total de Big Data e Analytics (BDA), em Portugal, cres¢a
a uma taxa CAGR de 9%, atingindo o valor de 297 milhdes de euros em 2022.

A IDC prevé que, até 2025, o universo de dados global crescerd até 163ZB (ou seja,
um trilhdo de gigabytes). Todos esses dados proporcionardo experiéncias Unicas
para os utilizadores e um novo mundo de oportunidades para os negdcios

Implementar uma solu¢do de BDA eficaz exige um conjunto de competéncias
especializadas: na tecnologia de analise de dados, na integragdo de sistemas
necessaria a recolha e transformagdo de dados, no conhecimento e experiéncia de
negdcio para tranformar os dados numa ferrementa util. Todas estas
competéncias sdo na sua maioria procuradas pelas organiza¢ées em fornecedores
especializados. Ndo é por isso surpresa, que a categoria de servigos, tanto de TI
como os mais orientados ao negdcio, seja a que canaliza o maior volume de gastos
em BDA, cerca de 82 M€ em 2017, e irad crescer até 2022, a uma taxa de 10%.

Adocgdo de Inteligéncia Artificial (Al): A procura por ferramentas de software e
ferramentas de analise de conteludos de plataformas de Al, as quais dependem de
recolha e andlise de dados, continuara a aumentar. Esta procura também sera
impulsionada por fabricantes que pretendem incorporar recursos de Al em
aplicagdes baseadas em dados.

= Governo e Etica de Dados: Regulamentacdes e requisitos cada vez mais rigorosos
em toda a Europa causardo uma certa cautela quanto a adogdo de Big Data e
solugdes analiticas que processam dados pessoais ou confidenciais. Isso podera
atrasar algumas implementag¢des, até que a experiéncia seja mais ampla e as
atitudes dos reguladores sejam bem compreendidas.

* Open Source: A avaliagdo de receitas geradas por solugées BDA devera ser
afetada pelas opgGes open source, ja que estas implicam em menor crescimento
de receita do que as solugdes com um modelo de licenga tradicional.

A Cloud segundo a IDC

Embora a Internet das coisas enfrente sérios desafios, como geracdo de receitas,
necessidade paralela de inteligéncia artificial e machine learning, seguranca de dados e
compatibilidade com aplicagdes de Tl corporativas existentes, o CMSWire indica que a loT
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esta a progredir. O numero de dispositivos conectados aumentou de 35% em 2017 para
44% em setembro de 2018, e os investimentos em IoT comegam a gerar retorno- com a
tendéncia de acelerar para 2020. Além disso, os sensores loT permitem que enormes
volumes de dados sejam recolhidos e armazenados a cada minuto, fornecendo as empresas
informacg0es sobre saude, desempenho e falhas de equipamentos.

Inteligéncia Artificial

No Digital Trends Survey de 2019 da Adobe, o fluxo de inteligéncia artificial continua em alta
e foi a tendéncia mais popular para experiéncias personalizadas em tempo real em 2018. A
medida que nos aproximamos de 2020, essa tendéncia continua. Aproveitar os beneficios
da inteligéncia artificial para oferecer experiéncias personalizadas em escala é uma das
principais prioridades das marcas em todo o mundo.

Exemplos de tecnologias de Al concretas incluem, chatbots, reconhecimento de padrées de
comportamento, automacdo de marketing, automacdo de atendimento ao cliente,
marketing preditivo e gestdo preditiva de conteudos.

Blockchain

De acordo com a IDC, o blockchain continuara a crescer em 2020. As empresas ja gastaram
mais de 1,5 bilides de dolares em tecnologia blockchain como Ethereum e Hyperledger, sem
sinais desaceleragdo - pelo contrario, o numero deve subir para 11,7 bilides de ddlares em
2022.

Cloud

O aumento da PaaS (Platform as a Service), da laaS (Infrastructure as a Service) e do SaaS
(Software as a Service) ilustram a procura pela simplicidade oferecida pela cloud. A
TechGenix prevé que o uso de PaaS subira de 32% em 2016 para 56% em 2019.

4.3. Principais Implicacdes

E crucial desenvolver uma visdo abrangente de como a tecnologia ird transformar os
ambientes econdmicos, sociais, culturais e humanos. Ao mesmo tempo, governos,
fornecedores de tecnologia e empresas de producdo terdo que cooperar para ter sucesso
na implementagdo da Industria 4.0. A colaboragcdo das trés partes estabeleceria a
infraestrutura de TI fisica necessaria, regras comuns, e aceleraria projetos exemplares e
areas chave para pesquisa e desenvolvimento. Os fatores acima mencionados criariam uma
base sélida para desenvolver e implementar com sucesso as solugées da Industria 4.0.
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5. Portugal na Industria 4.0

5.1. Benchmarking e Comparacao

O Readiness for the futureof Production Assessment 2018, do World Economic Forum
avaliou a capacidade de varios paises se moldarem e se beneficiarem da natureza mutavel
da produgédo no futuro. A avaliagdo é composta por dois componentes principais: estrutura
de producdo, ou base atual de produgao, e drivers de producdo, ou a posicao de um pais
para capitalizar sobre a Quarta Revolugdo Industrial para transformar sistemas de
produgdo, num total de 59 indicadores e 100 paises analisados.

Na tabela abaixo, ordenamos em termos de posi¢do relativa de Portugal face a outros paises
os principais indicadores de Inovagdo no Setor da Industria. Dessa ordenacgdo resultou que
os indicadores que mais se destacam pela positiva sdo o nimero de publicagdes técnicas e
cientificas, a colaboragdo entre stakeholders, o impacto das TIC em novos produtos e
servigos e o Investimento direto Estrangeiro e transferéncia de Tecnologia. Onde Portugal

se distancia mais é no investimento das Empresas em novas tecnologias,

desenvolvimento de Clusters e no compromisso com a CiberSeguranca.

Tabela 2 - Avaliagéo da Alemanha, EUA, Japdo e Portugal em Termos de Inovagéo

Alemanha EUA Japdo Portugal
Posigdo  Valor Posigdo  Valor Posigdo  Valor Posicdo  Valor

Publicagdes Técni Cientifi

ublicacoes fecnicas € Hlentificas g 25,7 34 19,8 a4 15,1 11 45,5
(candidaturas/milh&es pop)
Colaboragdo MultiStakeholder (1 a
7) 4 54 1 5,6 20 4,6 11 3,9
Impacto das Tecnologias de
Informagdo e Comunicagdo em 11 5,7 8 5,8 25 5,3 13 5,7
novos produtos e Servigos (1 a 7)
Investimento direto Estrangeiro e

. ) 10 54 4 5,6 23 51 14 5,3

transferéncia de Tecnologia (1 a 7)
Volume de Negdcios de Venture
Capital de acordo com o Tamanho 26 41,7 8 117,9 63 11,8 17 60.2
da Economia
Capacidade de Inovagdo (0 a 10) 6 6,6 1 8,3 19 5,1 25 4,1
Absorgdo das Tecnologias ao Nivel 10 57 2 6 13 55 2 53

das Empresas
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Volume de Negdcios de Venture

) 4 148,885.3 1 2,121,482.0 13 55,758.8 30
Capital (USD/PIB)
Aquisigdo de ideias disruptivas por 6 48 1 53 4 37 31
parte das empresas (1 a 7)
Gastos em I&D (Numero por
. 20 1,9 10 2,7 3 3,6 31
Bilhdo PPPS /PIB)
Candidaturas a Patentes
4 257,50 11 124,71 1 439,04 31
(USSMilhdes)
Plataforma Tecnoldgica (0 a 10) 18 7,7 2 8,7 12 8,1 32
Aquisi¢do de Produtos
Tecnoldgicos por Parte do 6 4,9 2 5,1 20 4 35
Governo (1a7)
Investimento das Empresas em
) 7 5,5 1 6 13 5 36
novas tecnologias (1 a 7)
D Ivi | 1
7)esenva vimento de Clusters (1 a 3 54 1 57 10 51 36
Compromisso com a 57 0,7 2 0.9 12 0,8 56

CiberSeguranga (0-1)

Fonte: Readiness for the futureof Production Assessment 2018, do World Economic Forum

Quando olhamos para estes indicadores, e vemos onde se destacam paises como a
Alemanha, os Estados Unidos e o Japdo podemos constatar que sdo na Capacidade de
inovacdo, na Aquisicdao de produtos tecnoldgicos por parte do Governo, no Investimento
das Empresas em novas tecnologias e na aquisicdio de ideias disruptivas, no
Desenvolvimento de Clusters e no Volume de negdcios de Venture Capital (USD/PIB).

Alemanha

A Alemanha tem o 42 maior setor industrial do mundo - com um valor acrescentado bruto
total de quase 775 bilhdes de USD em 2016 - e a terceira economia mais complexa. Com
mais da metade da produgdo industrial da Alemanha a ser exportada, a histéria de
exceléncia industrial da Alemanha é globalmente reconhecida. A Alemanha destaca-se na
sua capacidade de inovar. Com o langamento da Industrie 4.0 em 2011, a Alemanha foi um
dos primeiros paises a aumentar a digitalizacdo e a interconexao de produtos, cadeias de
valor e modelos de negdcios para impulsionar a producdo digital.
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Estados Unidos

O setor da industria dos Estados Unidos é o segundo maior do mundo, com um valor
acrescentado bruto de quase 2 trilides de USD em 2016, representando cerca de 16% do
valor agregado industrial e 12% do PIB dos EUA. Os Estados Unidos sdo mundialmente
renomados pela sua capacidade de inovar e atualmente estdo na vanguarda dos principais
desenvolvimentos das tecnologias da Quarta Revolugdo Industrial. Além disso, a sua
capacidade de desenvolver, atrair e reter capacidades avancadas de capital humano é
apoiada por instituicGes de ensino superior fortes. O acesso a Venture Capital é também
um fator diferenciador.

Japao

O setor da industria do Japdo é o terceiro maior no mundo, com um valor acrescentado
bruto superior a 1 trilido de ddlares em 2016, representando quase 9% do valor agregado
global da industria. Juntos, a Alemanha, os Estados Unidos e o Japdo respondem por quase
metade do valor acrescentado bruto global. Desde 1984, o Jap&do tem sido classificado como
a economia mais complexa do mundo. Entre os impulsionadores da producdo, o Japdo tem
um desempenho particularmente bom na Tecnologia e Inovagdo. Em 2016, o governo
langou a Society 5.0, uma estratégia para usar a tecnologia emergente ndo apenas para
transformar a produgdo, mas toda a sociedade. Além disso, o governo adicionou a
Connected Industries em 2017 para apoiar as industrias japonesas, que criam valor
acrescentado através da ligagdo de coisas, pessoas, tecnologias, organizagcdes e outros
elementos sociais.

Portugal

O setor da industria em Portugal representava em 2010 26,850.9 milhdes de USD,
representando 11,7% do PIB do pais. De acordo com os dados divulgados pelo Painel de
Inovagdo da Comissdo Europeia em 2017, ao nivel da Inovagao, Portugal é o décimo quarto
pais mais inovador da Europa, estando abaixo da média europeia. No inicio de 2018 o
Governo aprovou as linhas orientadoras para uma estratégia de inovagdo tecnoldgica e
empresarial para Portugal, 2018-2030, com o objetivo de garantir a convergéncia de
Portugal com a Europa até 2030, através do aumento da competitividade da economia
portuguesa, considerando os eixos investigacdo, desenvolvimento e inovagdao, bem como
as condicBes de emprego qualificado em Portugal no contexto internacional, juntamente
com o aumento do investimento publico e privado em atividades de Investigacdo e
Desenvolvimento (I1&D).

No Readiness for the Future of Production Assessment 2018, Portugal é classificado como
um pais com elevado potencial. E considerado um pais com uma base de producio limitada
hoje, mas que pontua bem na componente Drivers de Produgdo, indicando que existe
capacidade para aumentar a producédo no futuro, dependendo das prioridades da economia
nacional.
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Tabela 3 - Perfil de Portugal em Termos de Produgéo

Componentes Areas Conceitos Posicdo Pontuagdo
% Complexidade - Complexidade Econémica 39.2 6.2
Estrutura
da Producgdo - Volume de Produgdo
f 52.2 4.1
/\ Escala . % do PIB
Disponibilidade das TIC
Uso das TIC
O - Seguranga Digital e Privacidade
=/ Tecnologiae dos Dados 28.2 5.5
Inovacdo - Atividade Industrial

Intensidade da Pesquisa
Financiamento Disponivel

Competéncias dos Recursos

Humanos
S0 Emigragdo
soa
" Capital Humano . Educacio 29.2 6.0
Agilidade
Drivers Adaptabilidade
da Produgéo - Abertura ao Comércio Internacional
Coméreio Acesso ao Mercado
@ Internacional e Investimento e Financiamento 28.2 6.1
Investimento - Transporte
Eletricidade
- Eficacia e Eficiéncia
Estrutura 26.2 6.9
- - Legislagdo ' ’
Institucional
Energia
‘J Sustentabilidade - Emisses 34. 6.7
- Agua
- Tamanho do Mercado
@ Ambiente da o ) 40.2 5.0
Procura - Sofisticagdo do Consumidor

Fonte: http://www3.weforum.org/docs/FOP_Readiness _Report 2018.pdf

Paralelamente, também o Digital Transformation Scoreboard 2018 da Comissdo
Europeia,que monitoriza a transformagao digital de empresas e industrias existentes criou
um perfil para Portugal. Este perfil, baseado em inquéritos, pesquisa, entrevistas e
indicadores nacionais, considera 4 facilitadores (infraestruturas digitais, investimento e
acesso ao financiamento, procura e oferta de competéncias digitais, e-leadership, cultura
empreendedora) e 2 outputs (integracdo da tecnologia digital e start-ups TIC).

De acordo com o Digital Transformation Scoreboarda performance de Portugal na
transformacao digital tem vindo a melhorar significativamente desde 2016. Apresenta uma
pontuagdo excecionalmente alta no que diz respeito a cultura empreendedora, e uma boa

50



PT

EU

Analise da Situagdo Atual e da Maturidade das Empresas
para a Industria 4.0

performance na infraestrutura digital e no ambiente de start-ups TIC, contudo, os desafios
sdo grandes no que diz respeito aos investimentos e financiamento, a oferta e procura de
competéncias digitais e a e-lideranga.

Tabela 4 - Performance de Portugal na Transformagdo Digital
em Comparagdo com a Europa

. Oferta e
Investimento e .
Infraestrutura Acesso procura de E- Cultura Start-Ups  Transformacdo
Digital ) ) competéncias Leadership Empreendedora TIC Digital
Financiamento .
digitais
PT 66 40 34 38 86 70 22
EU 48 46 45 55 68 43 37

Fonte:
https://ec.europa.eu/growth/tools-
databases/dem/monitor/sites/default/files/Digital%20Transformation%20Scoreboard%202018_0.pdf)

De salientar também a posicdo no que diz respeito ao “Pulso Digital” de algumas tecnologias
gue compdem a industria 4.0, que avalia o interesse e a aceitagdo destas tecnologias, tendo
por base uma analise exaustiva ao nimero de vezes que determinado tépico surge online,
a sua importancia e a andlise de sentimentos, relativa aos mesmos.

Tabela 5 - "Pulso Digital" das tecnologias digitais adotadas por Portugal
em comparagdo com a Europa

Inteligéncia Condugdo .
Ciberseguranca BlockChain ,g_ . , ¢ Robdtica 5G
Artificial Auténoma
15 1 20 17 29 31
25 26 5 2 6 2

Fonte: https.//ec.europa.eu/qrowth/tools-
databases/dem/monitor/sites/default/files/Digital%20Transformation%20Scoreboard%202018 0.pdf

Programa Industria 4.0
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# Esta iniciativa foi langada em 2017, tendo

O
. por base em seis eixos de atuagdo
INDUSTRIA 4.0 prioritaria: capacitacio dos recursos
humanos, cooperagdo tecnoldgica, criagcdo
da startup 14.0, financiamento, apoio ao investimento, internacionalizagdo e adaptagdo
legal e normativa.

Estes eixos de atuagdo traduziram-se em 64 medidas, de iniciativa publica e privada, na
qual foi estimada a injecdo de 4,5 mil milhGes de euros. Das 64 medidas contempladas no
langamento da iniciativa, 95% foram executadas, abrangendo mais de 24 mil empresas e
550 mil pessoas.

A fase | do programa atraiu de “forma natural” um grupo lider de empresas que ja
sensibilizadas para a i4.0, com recursos e competéncias que Ihes permitem executar este
tipo de projetos e ter uma visdo sobre os beneficios que podem extrair dos mesmos, assim
como empresas do grupo mid-tier que ja executam algum nivel de experimentagao nesta
area.

A fase Il foca as empresas que apresentam nivel de maturidade digital baixo ou muito baixo
—75% das empresas nacionais — carecendo de suporte a digitalizagdo.

Nesta nova fase da iniciativa, estima-se a mobilizacdo de 600 milhdes de euros. O objetivo
é envolver nas vdrias iniciativas 20 mil empresas, formar mais de 200 mil trabalhadores e
financiar mais de 350 projetos transformadores.

A Fase |l do programa Industria 4.0 contempla um conjunto de novas medidas aceleradoras
e recomendacgdes assentes em trés eixos: Generalizar, Capacitar e Assimilar.

¢ Generalizar i4.0: Estimular a massificacdo da partilha de conhecimento,
experiéncias e beneficios i4.0 entre empresas, fornecedores tecnoldgicos e
instituicOes;

o como exemplo desta medida pode destacar-se o reforco do programa open

days, em termos de nimero de sessdes realizadas e formato, com a partilha

e disseminagdo do modus operandi de mais do que uma empresa, a operar

em Portugal ou noutro pais, alavancado pela participacdo de mais
associacdes empresariais:

¢ Capacitari4.0: Adaptar as competéncias do capital humano arealidade i4.0 através
de i) oferta académica de formacdo em skills digitais e ii) requalificacdo da forca de
trabalho existente, designadamente decorrente de um novo impeto de
colaborac¢do entre empresas e entidades formadoras;

o a titulo de exemplo, sera de referir o langamento do programa Formacdo-
Acdo que visa apoiar a projetos conjuntos de Formacgdo-Acgado, inserido no
sistema de incentivos as empresas na tipologia de investimento
'Qualificacdo e Internacionaliza¢do das PME;
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¢ Assimilari4.0: Promover a experimentacao e adogdo de solugdes e tecnologias i4.0
por via da facilitagdo do acesso as competéncias técnicas e ao financiamento
necessario a sua implementagao;

o Sendo de destacar nesta area a reestruturagdo da linha de Crédito
Capitalizar com um plafond aumentado de 1.600 para 2.400 milhdes de
euros.

Figura 9 - Linhas Orientadoras da Fase 2 do Programa 14.0

Generalizar i4.0

Impulsionar a partilha de Capacitar 4.0

conhecimento,
experiéncias e
beneficios como forma

de estimular a transigéo
massificada para i4.0

Adequar os conhecimentos das
pessoas de modo a permitir as
empresas a transicdo para a
industria 4.0 e assegurando que a
mesma se faz de modo inclusivo e
baseado em emprego qualificado

LINHAS
ORIENTADORAS

Assimilar i4.0

Promover, facilitar e financiar o acesso das empresas a
experimentagéo de métodos e tecnologias i4.0, bem como
suportar o seu “scale-up” e transigao i4.0

Fonte: IAPMEI

As 3 linhas orientadoras sdo concretizadas em 11 iniciativas aceleradoras e diversas
medidas:

Figura 10 - Iniciativas da fase 2 do Programa 14.0

Generalizar i4.0 Capacitar i4.0
. ] 3 6. Experimentagio e a0 i
1. Avaliagdo da Maturidade Digital Aprendizagem (DIH) 7. Conexdo Digital
w
s
= 9. Gestao de Risco de
2. Experience i4.0 8. Coaching i4.0 Inovagao
1 10. Acesso ao 11. Financiamento e
3. Estimulo a Inovagéo Financiamento Transformagdo
Assimilar i4.0
o
8
@
& 4. Qualificagao digital e sectorial 5. Learning Factories

Fonte: IAPMEI
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1. Avaliagdo da Maturidade Digital: Promover o auto-diagndstico da maturidade
digital e suportar a definicdo de roteiros para a transformagao i4.0

2. Experience i4.0: Partilhar e disseminar o conhecimento gerado por
experimentagdo e implementagdo de tecnologias e praticas no ambito da i4.0

3. Estimulo a Inovagdo: Estimular nos alunos universitarios das areas cientificas e de
negdcio o empreendedorismo de base tecnoldgica e industrial

4. Qualificagdo digital e sectorial: Implementar planos de formagdo setoriais que
permitem dotar os quadros de gestdo e técnicos das PME com as competéncias
necessarias para a i4.0

5. Learning Factories: Disponibilizar mecanismos de formagdo orientados as
necessidades especificas e em formatos compativeis com a articulagdo do “dia a
dia” das PME

6. Experimentacdo e Aprendizagem: Desenvolver uma rede nacional equilibrada e
colaborativa de Digital Innovation Hubs

7. Conexdo Digital: Estimular a digitalizagdo e integracao das cadeias de valor dos
fornecedores e parceiros das grandes empresas e das PMEs leading nos temas i4.0,
bem como a relagdo “Startup-Corporate”

8. Coaching i4.0: Suportar a integragao do investimento tecnoldgico, capacitar as
organizagdes e facilitar a transformacgao organizacional

9. Gestdo de Risco de Inovagdo: Desenvolver uma infra-estrutura de suporte aos
desafios da ciberseguranca

10. Acesso ao Financiamento: Divulgar e facilitar o acesso a instrumentos e
mecanismos de investimento e financiamento orientados a projetos no ambito da
i4.0

11. Financiamento e Transformacdo: Criar e adaptar os fundos e linhas de apoio a
tipologia e diversidade de projetos no ambito i4.0, para incentivar o “scale-up” e a
transformacdo da digital

No que diz respeito ao financiamento, a Linha de Crédito Capitalizar esta subdividida em 5
Linhas especificas: Micro e Pequenas Empresas, Industria 4.0 / Apoio a Digitalizacdo, Fundo
de Maneio, Plafond de Tesouraria, Investimento, e Apoio as Empresas com exposi¢cdo ao
Brexit.

54



Analise da Situagdo Atual e da Maturidade das Empresas
para a Industria 4.0

Figura 11 - Montantes da Linha de Crédito Capitalizar

e (milhGes suroe
"Micro e Pequenas Empresas” 450
“Indistria 4.0 / Apoio & digitalizacdo” 100
*Fundo de Maneio” 650
“Plafond de Tesouraria” 150
Dotagdo "Projetos 2020" 100
"Investimento”
Dotacédo "Geral” 100
“Apoio &s Empresas com exposicéo ao Brexit” 50

Fonte: PME INVESTIMENTOS

Cada uma destas linhas tem critérios especificos:

¢ Linha Micro e Pequenas Empresas

0o

OperagGes destinadas a investimento novo em ativos fixos corpdreos ou
incorpdreos ou ao reforco do fundo de maneio ou dos capitais
permanentes.

¢ Linha Industria 4.0 / Apoio a Digitalizagdo

(0]

OperacgGes destinadas a financiar necessidades de fundo de maneio ou
investimento de empresas que se dediquem a produgdo ou
desenvolvimento de solugGes tecnoldgicas no ambito da Industria 4.0;

OperacgGes destinadas a financiar a aquisicdo de solugdes tecnoldgicas no
ambito da Industria 4.0 por parte de empresas que pretendam promover a
sua aplicagdo, acrescida de fundo de maneio de até 20% do valor do
investimento em capital fixo.

¢ Linha Fundo de Maneio

(0]

Operagdes destinadas a financiar necessidades de fundo de maneio.

¢ Linha Plafond de Tesouraria

(0]

OperacgGes destinadas exclusivamente ao financiamento das necessidades
de tesouraria.

¢ Linha Investimento
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o Dotagdo "Projetos 2020" - financiamento de investimentos elegiveis no
ambito de projetos aprovados e contratados no ambito do Programa
Portugal 2020, nos termos da Portaria n.2 57-A/2015, de 27 de fevereiro;

o Dotagdo "Geral" - financiamento de investimento novo em ativos fixos
corporeos ou incorpdreos, incluindo o enquadravel em projetos do Portugal
2020, e aquisicdo de partes sociais de empresas que complementem a
atividade, desde que seja ndo PME, PME das Regides NUT |l de Lisboa e
Algarve ou com CAE especifica definida pela Entidade Gestora da Linha.

¢ Linha Apoio as Empresas com exposi¢do ao Brexit

o Sublinha "Fundo de Maneio": para financiar necessidades de fundo de
maneio;

o Sublinha "Investimento" para financiar:

- Investimentos tangiveis - projetos de investimento em ativos
produtivos que envolvam novos investimentos e/ou ampliagdo ou
melhoria das instalagGes existentes;

- Investimentos Intangiveis - gastos em investigacdo, desenvolvimento
e inovacgdo (I+D+i), custos de desenvolvimento, obtengdo ou compra
de marcas e patentes;

o Agquisicao de partes sociais que complementem a atividade.

Adicionalmente, cada linha de crédito tem montantes maximos definidos, como ilustra a
figura abaixo.

Figura 12 — Montantes Mdximos Definidos

Linha Especifica Montante (euros)
“Micro e Pequenas Micro Empresas S0 000
Empresas” Pequenas Empresas 100 000
“Indiistria 4.0 / Apoio & PME Lider 1500 000
Uigaizng o™ Outras 1000 000
PME Lider 1500 000
"Fundo de Maneio™
Qutras 1000 000
PME Lider 1500 000
"Plafond de Tesouraria”
Outras 1000 000
PME Lider 2 000 000
“Investimento” (*)
Outras 1500 000
“Apoio s Empresas com PME Lider 1000 000
exposicio 8o Brexi Outras 1000 000

(*) Cumulativamente na Dotagdo “Projetos 2020” o montante maximo por projeto ndo poderd
exceder o valor correspondente a 75% do investimento elegivel deduzido do incentivo aprovado e
contratado ne dmbito do Programa Portugal 2020, nos termos da Portaria n® 57-A/2015, de 27 de
fevereiro

Fonte: PME INVESTIMENTOS
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6. A Industria Metalurgica
e Metalomecania




6. A Industria Metalurgica e
Metalomecanica

6.1.

Enquadramento da Industria  Metallirgica e

Metalomecanica

Aindustria metallrgica e metalomecanica é bastante ampla e diversificada, englobando um
conjunto de atividades econdmicas muito diferentes, sdo elas:

¢

¢

IndUstrias metalurgicas de base
Fabricagdo de produtos metalicos, exceto maquinas e equipamentos

Fabricacdo de equipamentos informaticos, equipamento para comunicagGes e
produtos eletrénicos e oticos

Fabricacdo de equipamento elétrico
Fabricagcdo de maquinas e de equipamentos

Fabricagdo de veiculos automoveis, reboques, semirreboques e componentes para
veiculos automoéveis

Fabricagdo de outro equipamento de transporte
Outras industrias transformadoras

Reparag¢do, manutencdo e instalagdo de maquinas e equipamentos

Esta industria é considerada frequentemente a coluna vertebral do setor industrial, uma

vez que os restantes setores de producgao e de servigos dependem dos equipamentos, e da
tecnologia e inovacgdo da Industria do Metal para o seu desenvolvimento.

As industrias metallurgicas bdsicas e as industrias metallrgicas de transformacdo de

produtos formam parte da cadeia de valor dos seus setores de destino, normalmente como

industrias auxiliares ou como fornecedores de matérias primas, maquinas ou componentes

chave do processo produtivo.
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6.2. Situacdo atual da indUstria metalirgica e

metalomecanica

6.2.1. A indUstria metallirgica e metalomecanica a nivel global

A performance dos setores e subsetores da industria metallrgica e metalomecanica, de um
ponto de vista geral, é bastante positiva. Apesar de significativamente dependente dos
ciclos econdmicos e de outros setores, o atual momento é de elevado crescimento
econdmico. Abaixo uma breve descrigcdo da situacdo global dos principais subsetores da
industria.

6.2.1.1. Metais base e produtos metalicos transformados

Segundo a COFACE, é expectdvel que o consumo global de produtos siderurgicos cresca
1,3% em 2018, dada a falta de sincronizacdo das economias globais. Os EUA aplicaram
tarifas em todos os produtos importados de ago e aluminio (o que provavelmente
prejudicard os setores clientes, incluindo automdvel e de construgdo), e a Comissdo
Europeia abriu um inquérito anti-dumping sobre alguns produtos siderurgicos chineses,
apods a apresentagdo de uma queixa pela European Steel Association EUROFER. A China,
entretanto, redirecionou a sua produgao para o mercado interno.

Espera-se também que o aumento da procura para baterias e componentes elétricos, venha
a beneficiar os metais comuns. Ja o preco dos metais ferrosos deve diminuir devido ao
excesso de produgao.

PONTOS FORTES E PONTOS FRACOS DO SUBSETOR DE METAIS BASE E PRODUTOS METALICOS TRANSFORMADOS

PONTOS FRACOS

PONTOS FORTES @

Vendas de veiculos ainda dinamicas em O desempenho depende da procura das

todo o mundo industrias de construgdo, residencial e

. i comercial;
Uso crescente de baterias elétricas, !

feitas de ligas metalicas

Reestruturacao das atividades de metal
chave (niquel, cobre, zinco, terras raras,
aluminio) e menores custos de
producao
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Taxas de capacidade de producdo baixa
em geral

Maior pressao das Autoridades chinesas
para reorganizar a industria

Alta dependéncia da politica econdémica
chinesa em relagdo ao setor metalurgico

Alto nivel de endividamento de algumas
empresas

Exposicdo a questdes ambientais e de
sustentabilidade



6.2.1.2. Equipamentos Domésticos

Em 2018, o equipamento doméstico, deve continuar com forte procura, gragas a
recuperagdo do crescimento econdmico global. A tendéncia ndo é homogénea. Os mercados
desenvolvidos devem continuar com um crescimento modesto nas vendas, enquanto os
mercados emergentes lideram o caminho gragas a expansdo da classe média, que agora
pode pagar uma maior variedade de produtos domésticos.

Os fabricantes de eletrodomésticos come¢am a integrar a tecnologia IoT nos produtos,
como diferenciador, para tornar a vida dos clientes mais confortavel e conveniente. A
tecnologia da Internet das Coisas é a interconexdo de objetos fisicos e dispositivos
integrados a sensores e softwares que permitem a troca e a recolha de dados. As principais
tecnologias que possibilitam aparelhos domésticos inteligentes incluem Wi-Fi, Bluetooth,
Low Energy, microservidor e sistemas microeletromecanicos.

PONTOS FORTES E PONTOS FRACOS DO SUBSETOR DE EQUIPAMENTOS DOMESTICOS

PONTOS FORTES PONTOS FRACOS
Novas oportunidades de mercado Alta sensibilidade ao orgamento familiar
gragas a crescente classe média em e taxa de poupanca

alguns mercados emergentes . ~
& & Confianga no mercado de construgdo

Importancia crescente dos produtos ciclico
digitais dentro das casas

Mercado imobilidrio em alta, muito
impulsionado pelo Turismo e o
Alojamento Local
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6.2.1.3. Automovel

Em 2018, as vendas globais de novos veiculos devem ultrapassar 98 milhées, registrando
um aumento de + 2,5%.

No entanto, o setor enfrenta alguns desafios. Uma questéo é a capacidade de lidar com o
ritmo desigual dos mercados. O segundo desafio é gerir a transigdo do mercado, para carros
elétricos e carros conectados, ao mesmo tempo que se responde a diversidade de estruturas
de regulagdo. Adicionalmente, os requisitos de emissbes sGo cada vez mais restritos,
aumentam os custos dos carros e a pressdo sobre os fabricantes.

PONTOS FORTES E PONTOS FRACOS DO SUBSETOR AUTOMOVEL

PONTOS FORTES

PONTOS FRACOS

Aumento da procura nos mercados
emergentes, apoiando as perspetivas
de médio prazo do mercado

Dependéncia das vendas de automdveis
novos de medidas publicas (subsidios,
isengdes fiscais), politicas monetarias

e . custo de empréstimos) e pregos no
Intensificagdo do apetite do ( P N) preg
. , mercado de segunda mao.
consumidor  por  veiculos com

combustiveis alternativos e novos Intensificagdo dos requisitos ambientais
(poluigdo, emissdes de CO2), exigindo

investimentos pesados

servigcos de mobilidade

Desenvolvimento de modelos premium
e veiculos desportivos utilitarios
desportivos (SUV) maiores, apoiando a
rentabilidade da montagem

Proposicdo de valor dos veiculos
elétricos no curto prazo, devido ao custo
da bateria, autonomia e expansdo da

- . rede de carregamento
Especializagdo de players estabelecidos &

em questdes de diferenciacdo (ou seja,
design), producdo e cadeia de
suprimentos

Aumento da concorréncia de gigantes
da tecnologia e start-ups no campo das
tecnologias de condu¢do conectadas e
auténomas

6.2.1.4. Maquinas e Equipamentos

Em relagdo ao setor de mdaquinas e equipamentos, um setor muito correlacionado com a
atividade ciclica da economia e sendo o periodo atual um periodo de crescimento, este
setor apresentou o maior crescimento desde 2011. A confianga das empresas na Europa é
elevada, assim como a produgdo industrial nos EUA, sendo que todos os mercados finais
devem apresentar crescimento. Com o investimento em infraestruturas, a procura de
magquinas de construgdo vai continuar a aumentar.

Nos subsetores desta area, o crescimento é geral, nomeadamente no subsetor da Robdtica
em que beneficia de uma tendéncia de crescimento da producdo automatizada, sendo o
setor automovel um dos grandes impulsionadores deste crescimento. Também o subsetor
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da Producdo de Maquinaria Pesada apresenta um crescimento sustentado que devera
suportar a procura. Por ultimo, no subsetor das Tecnologias Especializadas, é esperado que
devido a conjuntura econdmica global atual, assim como a recuperagdo da extragdo de
minério e ao aumento da procura estrutural se sustente a atividade do subsetor.

A figura abaixo sumariza as principais vantagens e desvantagens do subsetor:

PONTOS FORTES E PONTOS FRACOS DO SUBSETOR DE MIAQUINAS E EQUIPAMENTOS

PONTOS FORTES PONTOS FRACOS

Barreiras elevadas a entrada; Volatilidade em mercados finais movidos

. . a commodities e setores muito ciclicos;
Ciclo de negdcios de longo prazo serve

como um amortecedor para as Intensidade de capital necessario;

variagOes de mercado de curto prazo; Dependéncia crescente de outros

Nucleo da inovagao industrial. sectores, como o sector automével em
desaceleragdo. mais arriscadas.

6.2.1.5. Equipamento de Transporte

A industria aeroespacial é responsavel, em geral, por 60% da produgdo do subsetor de
equipamentos de transporte, enquanto que a constru¢do naval e o material circulante
atingem 40%. Dominado pela Airbus e pela Boeing, o setor de aeronaves tem um elevado
numero de pedidos, de tal forma que deve manter as linhas de produc¢do ocupadas por uma
década.

A construgdo naval continua a lidar com o excesso de capacidade e os baixos pregos do aco,
permitindo a entrada de pequenos participantes. Como consequéncia, surgiram algumas
reestruturacGes nalgumas empresas consideradas “top” na construgdo naval que visam
reduzir os custos de estruturacdo, particularmente em toda a Asia do Sul (Leste).

O equipamento de material circulante estd em grande medida dependente dos
investimentos em infraestrutura dos paises, bem como, em menor medida, do
financiamento publico que as regiGes menos favorecidas (ou estados) estdo prontas para
investir.

Com o aumento da mobilidade global e a procura de clientes em transporte espera-se uma
taxa de crescimento de 9% para equipamentos de transporte em 2018. Outras
consideragdes a médio prazo sdo o crescente numero de familias para as quais viagens
aéreas, maritimas e ferrovidrias sdo acessiveis. O aumento da procura pressiona a cadeia
de fornecedores global do subsetor para fornecer equipamentos no momento certo.

A figura abaixo sumariza as principais vantagens e desvantagens do subsetor:
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PONTOS FORTES E PONTOS FRACOS DO SUBSETOR DE EQUIPAMENTO DE TRANSPORTES

PONTOS FORTES @

PONTOS FRACOS

As principais empresas do setor
parecem lucrativas o suficiente

A mobilidade global é esperada como
uma forte tendéncia para o futuro da
qual o setor de equipamentos de
transportes pode beneficiar
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Custos muito elevados no
desenvolvimento de novos modelos de
aeronaves

Novas tecnologias em  materiais
compadsitos mais dificeis de implementar
em equipamentos de transporte

Financiamento  publico de infra-
estruturas de transporte ndo é tdo facil
de obter hoje em dia



6.2.2. A induUstria metallrgica e metalomecanicana Unido Europeia

De acordo com o Orgalime Annual Report de 2018 - que analisa especificamente as
tendéncias econdmicas nosprodutos metalicos, engenharia mecanica e eletrotécnica,
eletrdnica, TIC e instrumentos (principalmente nos capitulos 25 a 28 e 32.5 da nomenclatura
empresarial NACE rev.2), estima-se que o volume total de negdcios da industria de
engenharia na Unido Europeia tenha atingido cerca de 2,102 mil milhdes de euros em 2017,
enquanto que o emprego cresceu para mais de 15 milhGes de pessoas.

Em 2018 e 2019 espera-se um crescimento do volume de negdcios mais suave, de 3% (2018)
e 2% (2019), como resultado de uma desaceleragdo no crescimento da economia mundial
e na Europa em particular. O crescimento do PIB diminuiu ligeiramente na maioria dos
paises industrializados, e existem também os efeitos negativos do ciclo de negdcios muito
positivo de 2017: taxas de utilizacdo da capacidade de produgdo muito elevadas, falta de
competéncias técnicas e digitais na industria, e maior pressdo em saldrios, levaram a um
impacto negativo na posi¢cdo competitiva global da industria.

CRESCIMENTO DAS INDUSTRIAS DE ENGENHARIA EUROPEIAS (CRESCIMENTO ANUAL EM
PERCENTAGEM, PRECOS CORRENTES)

Sector/Ano 2018 (Estimativa) 2019 (Previsao)
Engenharia Mecanica +3,5 +2,5
Engenharia Eletrdnica, Eletrotécnica e de +2,5 +2,0
Instrumentos

Produtos metalicos +3,5 +1,5
Total Industrias Orgalime +3,0 +2,0

Fonte: Orgalime Annual Report

O output no setor da industria e no setor da construgdo cresceu em 2018, mas a uma taxa
menor que 2017. Também aumentou o nivel de investimento, mas a um ritmo inferior,
comparando com anos anteriores. Adicionalmente, a industria automoével, um grande
cliente das industrias de tecnologia, viu um crescimento mais lento, no nimero de novos
registos de carros comerciais e de passageiros.

Analisando os principais nUmeros da industria, temos que:

6.2.2.1. Metais base e produtos metalicos transformados

O volume de negdcios dos subsetores de metais base e produtos metalicos transformados
em 2017 é estimado em mais de 512 mil milhdes de euros. Em termos de emprego estes

64



Analise da Situagdo Atual e da Maturidade das Empresas
para a Industria 4.0

subsetores empregam cerca de 3,75 milhdes de pessoas. Este setor produz, em grande
medida, produtos utilizados na industria da construgdo, de maquinas e equipamentos, e
automovel.

Em 2018 e 2019, o setor deverd crescer ao mesmo ritmo que as Industrias de tecnologias
europeias (crescimento de 3,5% em 2018 e crescimento de 1,5% em 2019).

Este subsetor esta a beneficiar da recuperagdo nos subsetores da engenharia mecanica e
da construgdo e um grande crescimento no setor da industria automaovel nos anos recentes.

Existem, contudo, preocupacgdes derivadas de politicas de mercado. No setor automovel,
restricoes planeadas para os motores a diesel, planeadas em vdrios paises levam,
atualmente, consumidores a adiar decisGes de compra. O protecionismo, em mercados
globais, especialmente, as taxas em carros e partes de carros nos EUA, podem prejudicar o
potencial de exportacdio de metais fabricados e produtos metalicos em 2019.
Adicionalmente, existem preocupag¢tes com possivel declinio na produgdo de carros na
europa.

6.2.2.2. Engenharia Mecanica

A industria europeia de engenharia mecanica apresentou um volume de negdcios anual de
720 mil milhdes de euros em 2017. Em termos de emprego, estdo empregadas no setor 3
milhdes de pessoas.

O crescimento do subsetor de engenharia mecanica esta ligeiramente acima da média (3,5%
em 2018 e 2,5% em 2019), sendo o setor com maior crescimento na area da engenharia.

6.2.2.3. Industrias elétricas, eletrénicas e de instrumentos

A indUstria elétrica, eletrénica e de instrumentos, empregam mais de 3,1 milhdes de
pessoas. Este ramo da engenharia industrial representou um volume de negdcios anual de
cerca de 700 mil milhdes de euros em 2017.

Espera-se que este setor apresente um crescimento constante: 2,5% em 2018 e 2,0% em
20109.

As industrias elétricas, eletrdnica, e TIC podem beneficiar bastante com a digitalizacdo da
indUstria na Europa e da transi¢do para a Industria 4.0. Existem projetos de robotizacdo e
automacdo em todas as regides e setores. Adicionalmente, esta industria oferece solucGes
para desafios sociais, tais como energia, mobilidade, seguranca e envelhecimento da
populagdo.
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Sector/Ano Engenharia Mecanica Engenharia Industrias
Eletronica, Metalurgicas De Base
Eletrotécnica e de E Produtos Metalicos
Instrumentos

Volume de Negdcios em

745 Bi 717 Bi Bi
2018 5 Bio€ io€ 530 Bio€
Emprego em 2018 3,07 Mio 3,15 Mio 3.83 Mio
Crescimento em 2018 3,5% 2,5% 3,5%

Fonte: Orgalime Annual Report

Perspetivas de Futuro

A Industria Metalurgica e Metalomecanica sdo as bases das industrias de produgdo e
construcdo e infraestruturas, com o qual tem um lugar de destaque. Os investimentos em
infraestruturas aliados a um crescimento sustentavel da economia mundial sdo os principais
motores desta tendéncia de crescimento do setor.
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O desenvolvimento do setor exige, contudo, novas ofertas adaptadas aos requisitos de um
ambiente em constante mudanga. E é precisamente neste contexto que as empresas devem
adaptar-se mais eficazmente aos desafios da industria, produzir valor e formar parcerias
duradouras para reforgar a sua presenga nos mercados. Como a Industria Metalurgica e
Metalomecanica é vista ainda como uma industria tradicional, é claro que uma mudanga
cultural também é necessaria.

No que diz respeito a adogdo de novas tecnologias, a industria de metais tem um historial
de longos prazos de adogdo. O setor tem tendéncia para demorar a implementar novas
tecnologias digitais - especialmente quando comparados com outros setores como bancos
ou média. No entanto, nos ultimos anos, inovagdes em analises, solugbes moveis e
automacdo entraram no setor e estdo a alavancar ganhos significativos de eficiéncia.

6.2.3. A indUstria metallrgica e metalomecanica em Portugal

Volume de negécios do setor metallrgico e eletromecanico em Portugal

A evolucdo do volume de negdcios no Setor Metalurgico e Eletromecanico em Portugal é
continua e ascendente entre 2013 e 2016, sendo que neste Ultimo ano apresentou um
volume de faturacdo a rondar os 25.641milhdes de euros, valores significativamente
superiores aos observados em 2013 a volta de 23692 milhdes de euros.

GRAFIcO 15 - EvoLu¢Ao Do VoLUME DE NEGOCIOS ( MILHOES DE EUROS)

25641

2013 2014 2015 2016

Fonte: INE

O subsetor que apresenta um maior volume de negdcio é o subsetor de “Fabricacdo de
Material de Transporte” com valores préximos de 7973 milhGes de euros representando
cerca de 31,10% do setor. Por outro lado, o subsetor com menor volume de negécio é
“Outras Industrias Eletromecanicas” com 1065 milhdes de euros, representando 4,16% do
setor. O valor de faturagdo do setor metallrgico e eletromecanico ronda os 25641 milhdes
de euros.

GRAFICO 16 - VOLUME DE NEGOCIOS POR SUBSETOR (MILHOES DE EUROS)
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IND.METALURGICAS DE BASE (24)
FAB.DE PRODUTOS METALICOS (25)
FAB.DE MAQUINAS E EQUIPAMENTOS (26+27+28)

FAB. DE MATERIAL DE TRANSPORTE (29+30)

REPARACAO E MANUTENCAO DE MAQUINAS E
EQUIPAMENTOS (33)

OUTRAS INDUSTRIAS ELETROMECANICAS (31+32+38)

Fonte: INE/ANEME

NUmero de empresas por subsetor
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Comparando todos os setores, no que concerne ao nimero de empresas que constituem
os diferentes subsetores, é possivel concluir que ha um subsetor que se destaca claramente
de todos os outros que é o subsetor da Fabricacdo de Produtos Metalicos, representado
cerca de 53% do numero total de empresas do setor metalurgico e eletromecanico.

GRAFICO 17 - NUMERO DE EMPRESAS POR SUBSETOR

IND.METALURGICAS DE BASE (24)
FAB.DE PRODUTOS METALICOS (25)
FAB.DE MAQUINAS E EQUIPAMENTOS (26+27+28)

FAB. DE MATERIAL DE TRANSPORTE (29+30)

REPARACAO E MANUTENCAO DE MAQUINAS E
EQUIPAMENTOS (33)

OUTRAS INDUSTRIAS ELETROMECANICAS (31+32+38)

Fonte: INE/ANEME

Numero de colaboradores por subsetor

B o331 2%
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Em relagdo ao numero de colaboradores por subsetor, pode-se concluir que o subsetor de

fabricacdo de produtos metdlicos é o

que apresenta o numero mais elevado de

colaboradores, cerca de 39,6% do numero total de colaboradores do setor, algo que podera
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estar relacionado também com o facto deste subsetor ser o que tem o maior nimero de
empresas e o que tem maior percentagem de grandes empresas.

GRAFICO 18 - NUMERO DE COLABORADORES POR SUBSETOR

IND.METALURGICAS DE BASE (24) [JJJj 8018 4%

FAB.DE PRODUTOS METALICOS (25)

83349 40%

FAB.DE MAQUINAS E EQUIPAMENTOS (26+27+28) 44901 21%

FAB. DE MATERIAL DE TRANSPORTE (29+30)

38340 18%

REPARACAO E MANUTENCAO DE MAQUINAS E

EQUIPAMENTOS (33) 20203 10%

OUTRAS INDUSTRIAS ELETROMECANICAS (31+32+38)

15474 7%

Fonte: INE/ANEME

ExportacOes e importacdes

Em relagdo as exportagOes (série 1), o subsetor que apresenta um valor superior é o
subsetor de material de transporte com valores a rondar os 6556 milhdes de euros.
Contrariamente, o subsetor que apresenta um valor inferior é o “Outros Produtos
Eletromecéanicos” 179 milhdes de euros.

Por outro lado, no que diz respeito as importagBes (série 2), os subsetores com valores
superiores e inferiores mantém-se os mesmos, sendo o subsetor “Material de Transporte”
0 que apresenta valores mais elevados e o subsetor “Outros Produtos Eletromecanicos” é
0 que apresenta os valores mais baixos.

GRAFICO 19 - EXPORTACOES E IMPORTACOES POR SUBSETOR (MILHOES DE EUROS)
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Paises com mais exportacdo e importacao

Os paises que mais exportam produtos do setor metallrgico e eletromecanico, em 2017,
foram Espanha com cerca de 24,7%, seguida da Alemanha e da Franga ambas com 15,6%,
posteriormente o Reino Unido com 7,76% e, por ultimo, os Estados Unidos com 3,19%.

GRAFICO 20 - TOP 5 PAISES EXPORTADORES EM 2017 (EM %)

Estados Unidos 3,19

Reino Unido 7,76

Franga 15,60

Alemanha 15,60

Espanha 24,71

Fonte: INE/ANEME

Em relagdo aos paises que mais importam produtos do setor metalurgico e eletromecanico
estd a Espanha em primeiro lugar com 29,51%, seguida da Alemanha com 21,38%,
posteriormente a Franga com 10,42%, a Italia com 7,17% e, por fim, os Paises baixos com
3,34%
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GRAFICO 21 - TOP 5 PAISES IMPORTADORES EM 2017 (EM %)

Paises Baixos 3,34

Italia

7,17

Franga 10,42

Alemanha

21,38

Espanha 29,51

Fonte: INE/ANEME
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6.3. Inovacao no Setor Metalurgico e Eletromecanico em
Portugal

Grande parte das empresas do setor metallirgico e eletromecanico tém optado por
estratégias de diferenciagdo conscientes de que a industria nacional ndo pode ja competir
com base em politicas de pregos baixos, devendo orientar a sua oferta para segmentos mais
exigentes do mercado. Assim, a aposta na inovagdo torna-se absolutamente incontornavel
na definicdo de estratégias de diferenciagdo. Sucede que, de uma forma geral, em Portugal
as empresas continuam a ter algum défice nessa area, sendo que por vezes nem sequer
existe uma perce¢do muito clara por parte das empresas daquilo que pode ser feito em
termos de inovagao.

Ao nivel dos Gastos em Inovagdo e Desenvolvimento por Atividade Econdmica Principal o
setor representa na totalidade aproximadamente 16,4% das despesas totais por atividade
econdmica principal. Dentro do setor sdao de destacar os subsetores de Fabricagdo de
veiculos automoveis, reboques, semirreboques e componentes para veiculos automéveis e
Fabricagdo de equipamentos informaticos, equipamento para comunicagdes e produtos
eletrénicos e 6ticos que contam com despesas de 39 068,5 e 36 629,9 milhares de euros,
respetivamente.

TABELA 5 - GASTOS EM INOVAGAO E DESENVOLVIMENTO POR ATIVIDADE ECONOMICA PRINCIPAL

Milhares de % das despesas

CAE Despesa em Inovagao e Desenvolvimento .
Euros totais

24 IndUstrias metaldrgicas de base 10 366,6 0,9

25 Fabricagdo de produtos metalicos, exceto
‘o . 26 843,9 2,3
mdquinas e equipamentos
26 Fabricagdo de equipamentos informaticos,
equipamento para comunicagées e produtos 36 629,9 3,2
eletrénicos e 6ticos

27 Fabricagdo de equipamento elétrico 30324,2 2,6
28 Fabricagdo de maquinas e de equipamentos. 25144,8 2,2
29 Fabricagdo de veiculos automdveis, reboques,

semirreboques e componentes para veiculos 39 068,5 3,4

automoveis
30 Fabricagdo de outro equipamento de transporte 9028,6 0,8
32 Outras industrias transformadoras 4493,4 0,4
33 Reparagdo, manutencdo e instalagdo de maquinas

7 495,9 0,6

e equipamentos
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Relativamente a origem do financiamento, a generalidade das Despesas em Inovagdo e
Desenvolvimento sdo fundos préprios com um pequeno apoio do estado e/ou fundos do
estrangeiro.

TABELA 6 - DESPESA EM 1&D NO SETOR EMPRESAS, POR ATIVIDADE ECONOMICA PRINCIPAL (CAE)
E ORIGEM DO FINANCIAMENTO

Origem do Financiamento Fundos Fundos Fundos Fundos Fundos Fundos do
Despesa em Inovagédo e préprios | de outras do do ES estrangeiro

empresas Estado ensino IPSFL
superior

Desenvolvimento

24 Industrias metalurgicas de base 103141 - 52,5 - - -

25 Fabricagdo de produtos metalicos, 24 836,8 - 1085,5 - - 921,7
exceto maquinas e equipamentos

26 Fabricacdo de equipamentos 35194,6 - 1047,1 - - 388,2
informaticos, equipamento para
comunicagdes e produtos
eletrénicos e 6ticos

27 Fabricagdo de equipamento elétrico 26 483,6 1,8 3301,3 - - 537,4

28 Fabricagdo de maquinas e de 23 542,5 609,3 625,9 - - 367,1
equipamentos, n.e.

29 Fabricagdo de veiculos automéveis, 38211,2 - 773,4 - - 83,9
reboques, semirreboques e
componentes para veiculos

automoveis
30 Fabricagcdo de outro equipamento de 6539,0 - 2137,3 - - 352,3
transporte
32 Outras industrias transformadoras 4180,6 10,0 246,8 - - 56,0
33 Reparagdo, manutencdo e instalagdo 6 873,2 100,0 - - 522,6

de maquinas e equipamentos

No que diz respeito ao objetivo socioecondmico, cerca de 74% do Investimento em |+D diz
respeito a Promog¢do da produtividade e das tecnologias industriais, seguido dos
transportes, telecomunicagdes e outras infraestruturas com cerca de 10% e da Energia com

7%.
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GRAFICO 22 - DESPESA EM 1&D NO SETOR EMPRESAS, POR ATIVIDADE ECONOMICA PRINCIPAL
(CAE) E OBJETIVO SOCIOECONOMICO
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7. Analise SWOT

A andlise do setor metallrgico e eletromecanico e os resultados do inquérito permitem
destacar uma série de aspetos-chave, incluidos na seguinte matriz SWOT.

Pontos Fortes @

Pontos Fracos

Setor de grande importancia na industria

Clientes em setores também aliados a
tecnologia (industria automovel, energia,
telecomunicagdes etc..)

Suporte de associa¢des do setor que
procuram apoiar as empresas (ANEME,
AIDA, PRODUTECH etc)

Oportunidades

Niveis baixos de adogdo de tecnologias da
industria 4.0, particularmente no que diz
respeito a produtos e servigos inteligentes

Falta de cultura digital, a falta de
competéncias e a falta de uma visdo para a
industria 4.0

Dimensdo das empresas: o tecido
empresarial do setor é maioritariamente
caracterizado por empresas de pequena
dimensdo

Ameacas

Possibilidade de crescimento e aumento da
competitividade através da defini¢do de
uma estratégia adequada e implementagao
de tecnologias da industria 4.0

Parcerias estratégicas poderdo facilitar
esta adogdo através de processos de
investigagao e inovagdo no setor

Dificuldades ao nivel do financiamento

Concorréncia de outros paises mais
avangados na adogao da industria 4.0

Setor muito dependente de ciclos
econdémicos
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8. Oportunidades e Caminhos

Futuros — Casos de Estudo

ALEMANHA

FLASH 14.0 NO PAIS

Designagao
Industry 4.0

Ano do inicio
2011

Estratégia do Governo
n/a

Foco
Smart manufacturing,
smart factory

Empresas Lideres

Siemens, Bosch,
ThyssenKrupp

ESTRATEGIA

A Alemanha pretende transferir a sua expertise em engenharia
para o mundo digital. O foco é otimizar os processos de producdo
em termos de qualidade, preco e flexibilidade, e proporcionar
melhores retornos financeiros as empresas. O desenvolvimento
de novos modelos de negécios e produtos inteligentes €
importante. A Alemanha  possui
conhecimentos elevados em geral na drea de tecnologia de
producdo, com foco emhardware. Exemplo disso sdo os sensores
e a logistica interna. No entanto, existem lacunas em termos de
competéncia na drea de tecnologias de internet e redes.

considerado  menos

A Alemanha é amplamente reconhecida como pioneira na
Quarta Revolucdo Industrial e esta a assumir um papel de
lideranca na construcdo de padroes e normas globais para
adocao internacional.
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FOOKE

A Fooke GmbH é uma empresa com cerca de 170 colaboradores quedesenvolve, fabrica e
instala equipamentos completos de fresagem personalizados em fungdo das necessidades
do cliente. Junto com o equipamento, o conjunto inclui solu¢des de fixagdo, bem como
programas de medicdo e controlo numérico. Estas maquinas tém aplicacdes muito variadas
desde maquinarperfis de aluminio com30 metros de comprimento,atéprotoétipos de
modelos automobilisticos.

Com o aumento da procuracom requisitos técnicos cada vez mais complexos, a empresa
decidiu atualizar o processo de desenvolvimento de produto. Objetivamente, procurava-se
aumentar a eficiéncia na colaboragdo entre os funcionarios e combinar as diferentes
tecnologias de informacdo num pacote completo para o cliente (com cinco eixos, fresadora
de alta velocidade, solucdo de fixagdo, programas de controlo numérico, programas de
medicdo e documentos completos).

A Fooke GmbH optou por um sistema integrado de gestdo de ciclo de vida do produto (PLM)
da Siemens e adquiriu ainda o sistema VNCK virtual NC para simula¢gdes de mdquinas
especificas.

O software integra ambas as solucées CAD (desenho assistido por computador) e CAM
(producdo assistida por computador), de tal modo que se eliminam os problemas de
interface e o processamento do produto virtual para a fabrica virtual é mais répido. Integra
também o TeamCenter, que permite a existéncia de uma linguagem comum, que funciona
como um suporte principal de dados integrando todos os mddulos e garantindo acesso a
informacgdes para posterior conversdo, manutencdo ou servico.Paralelamente, a solucdo de
simulagdo, tornou possivel o desenvolvimento de conceitos para resolucdo de problemas
sem danificar quais quer componentes.

Com esta solugdo observa-se um desvio inferior a 1% do componente virtual para o
componente real. A percentagem de retragao de materiais pode ser reduzida em 70-80%, e
a produtividade durante a operagao pode ser aumentada em 10-20%.

Fontes: Slemens
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ARTIFICAL thyssenkrupp

Thyssenkrupp

A thyssenkrupp é uma empresa industrial diversificada com ampla tradi¢gdo no mercado de
materiais e participagdo crescente no setor de bens de capital e servigos.

Até a data o servigco de manutengdo de elevadores era realizado dependendo exclusivamente
do conhecimento e da experiéncia dos técnicos, numa base de servicos variada e em
constante mudanga. O técnico definia como corrigir e quando substituir componentes. No
final, a decisdo poderia ndo ser a melhor, dado que a amplitude do conhecimento necessaria
era enorme. Paralelamente, o servico de manutencgao de elevadores requeria técnicos com
inUmeras competéncias e engenheiros muito bem pagos. Em muitos casos estes técnicos
tinham aumentos constantes durante os ultimos 30 anos. A estagnacdo dos pregos e 0s
custos crescentes, traduz-se também numa necessidade de fazer algo diferente.

A nova solucdo de manutencdo, designada Max, tem por base os dados, que sdo recolhidos
em tempo real e sdo enviados para a Cloud. A estratégia baseada na Internet of Things(loT)
e na inteligéncia artificial, permite a realizagdo de diagndsticos em tempo real e aumenta
drasticamente a disponibilidade do elevador. Os técnicos de servico recebem alertas em
tempo real para a reparac¢do de possiveis problemas, permitindo uma intervencdo pro-ativa
e substituir sistemas e componentes antes de eles falharem. Complexos algoritmos calculam
o tempo de vida de cada elevador.

A thyssenkrupp transformou assim o setor de servigos dos elevadores, numa abordagem
arrojada para a experiéncia do cliente, passando de um servico reativo para um servico
proactivo, com dados inteligentes, orientados para a manutenc¢do preditiva e proactiva. Esta
tecnologia de manutencdo orientada por dados pode diminuir o tempo de fora-de-servigo
em até 50%.

Fontes: thyssenkrupp
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CHINA

FLASH 14.0 NO PAIS

Designacgdo
Made in China 2025

Ano do inicio
2015

Estratégia do Governo
Made in China, Smart
Manufacturing
Development Plan,

Internet Plus

Foco
Smart Manufacturing,
Smart Factory, Industrial

Robbs e Smart Robos
Empresas Lideres

n/a

Analise da Situagdo Atual e da Maturidade das Empresas
para a Industria 4.0

ESTRATEGIA

A China, como uma superpoténcia na indUstria metalurgica,
tem acompanhado as mudangas na Industria 4.0 com a
introducdo das novas tecnologias como por exemplo, a
introducdo de robds e inteligéncia artificial. O governo, para
acompanhar estas alteracGes, criou em 2015 um programa
ambicioso denominado de “Made in China 2025” para
promover o desenvolvimento tecnolégico da industria,
durante os dez anos seguintes. Um exemplo de uma zona
altamente tecnoldgica em desenvolvimento, na China, é
“Tianjin  Economic-Technological Development Area”
(TEDA), onde existem cerca de 60 empresas especializadas

em manufaturagao inteligente.

Nas ultimas duas décadas, a China desenvolveu a sua
capacidade de produzir produtos de low cost para produtos
mais avangados. No entanto, devido ao seu tamanho, os
niveis de modernizacao da industria variam muito.
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BAOSTEEL

A BaoSteel é a maior empresa Siderurgica da China, mantendo uma posi¢do de destaque na
industria nacional e posicionando-se entre as principais empresas globais de ferro e aco. A
Baosteel fabrica produtos de aco premium em trés categorias principais: aco carbono, aco
inoxidavel e acos especiais. Estes produtos respondem as necessidades do mercado interno
e s3o exportados para mais de quarenta paises e regides da Asia, Africa, Europa e América,
sendo aplicados a diversas industrias como automdveis, eletrodomésticos, petroquimicas,
magquinas, energia, transporte, metalurgia, aerondutica e astrondutica, energia nuclear e
instrumentos eletrdnicos.

A fundicdo de aco na Baoshan Base Steel Works foi implementada em 2004. Os turnos
longos, o equipamento envelhecido e a tecnologia obsoleta impediram a fabrica de
responder a procura do mercado continua de um produto de qualidade.

Num projeto futuristico, a BaoSteel adquiriu quatro robds para alcangar a maior
automatizagdo operacional possivel, num curto intervalo de tempo. A fabrica transformou
completamente a sua operacgdo, decidindo, manter os empregos locais, e colocar robos a
realizar a tediosa, porém significativa, tarefa de fundigcdo automatica de ago.

As fungGes dos quatro robds variam, sendo que dois deles sdo cristalizadores que estdo
armados com uma escéria de protegdo do molde, um outro é usado para receber a panela
que é usada no processo e o Ultimo é usado na drea de distribuigdo.

Quatro meses depois, desde o inicio deste projeto piloto, os resultados foram positivos, uma
vez que se refletiu numa maior precisao e eficiéncia na realizagdo dos processos. Para além
disso, a seguranga aumentou, enquanto que a pressdo associada a este tipo de trabalho para
os trabalhadores reduziu significativamente.

Fontes:

http://www.baosteel.com/group_en/contents/2880/39991.html
http.//events.steelmintgroup.com/chinas-bao-steel-takes-automation-to-the-next-level/
https://www.steel-360.com/technology-next/chinas-bao-steel-takes-automation-to-the-next-level
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BYD

A BYD Auto é a marca automobilistica da BYD, considerada ja a mais inovadora do mercado
com liderancga no setor de veiculos elétricos.

A BYD apresentava dois grandes desafios: 1) Com um processo de producdo de automdveis
com inumeros procedimentos e detalhes e varios sistemas de tecnologias da informagdo, os
sistemas funcionam de forma independente, criando silos, e originando inumeras fontes de
dados sem meios disponiveis para a partilha de informagdes em tempo real; 2) a maioria dos
clientes da BYD sdo empresas multinacionais lideres mundiais, que procuram controlar
efetivamente as informagdes, como a taxa de produtividade em tempo real, a taxa de
rendimento das linhas de produtos e a estabilidade do processo de fabricacdo.No entanto, o
modelo operacional ndo respondia aos requisitos de muitos clientes.

Para responder ativamente as mudangas do mercado e suportar o desenvolvimento de longo
prazo, a BYD escolheu a solugdo SAP ME e a solugdo de appliance Huawei SAP HANA.A
solugdo de appliance Huawei SAP HANA fornece dois sistemas. Um sistema é usado no
ambiente de desenvolvimento e teste da BYD. O outro sistema é usado no ambiente de
producdo da BYD. A solugdo de appliance Huawei SAP HANA fornece excelente desempenho
e confiabilidade sdlida, aplicando-se a varios cenarios, como bancos de dados, ERP, anélise
de business intelligence, Big Data e virtualizagdo. Com a implementagdo do SAP ME 6.0,
integram-se o sistema de negdcios original do armazém, a linha de equipamentos de
producdo e o sistema de gestdo de armazém.

A adocdo desta solucdo trouxe varios beneficios, designadamente;
Otimizacdo dos processos de producgdo, integrando oficinas e armazéns.
Gestdo automatizada da linha de produc¢do, melhorando a eficiéncia

Dados de produgdo monitorizaveis em todo o processo, proporcionando visibilidade e
transparéncia do processo de produgao.

Apresentacdo clara e intuitiva da analise de dados de producdo em graficos e tabelas,
facilitando a partilha de dados de producédo a gestdo interna e a monitorizagdo.

Fontes:
https://e.huawei.com/en/case-studies/global/2017/201710191421
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ESTADOS UNIDOS

FLASH 14.0 NO PAIS ESTRATEGIA
.| 1

Designagdo A implementacdo de tecnologias inteligentes €
Industrial Internet, llolt impulsionada por vantagens pragmaticas e valor para
Ano do inicio o} client.e. Em.particular, Si.licon Va.1||ey tem um gran;le
011 potencial de inovagdo radical devido as competéncias
existentes e ao sistema de inovacgdo disponivel na drea
Estratégia do Governo dos servigos baseados em dados.
N/A o .
O foco é principalmente a realizacdo de novos
Foco produtos e servicos, modelos de negdcios inovadores
Smart data, cloud e benéficos para o cliente. As tecnologias ja existentes

. a n forma seletiva na pr do - por
Empresas Lideres sdo usadas apenas de forma seletiva na produgdo - po

exemplo, melhorando o controlo de qualidade.
Cisco, GE, IBM, Intel,

AT&T

Os Estados Unidos sao mundialmente reconhecidos pela
sua capacidade de inovar e atualmente estao na
vanguarda dos principais desenvolvimentos em torno das
tecnologias emergentes da Quarta Revolucao Industrial.
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GENERAL ELECTRICS

Ha cerca de uma década, engenheiros da CFM International, numa joint venture entre a GE

Aviation e a francesa Safran Aircraft Engines, comegaram a projetar um novo motor a jato
que poderia reduzir drasticamente o consumo de combustivel e as emissdes de gases. Uma
chave para a inovacdo foi o interior extremamente complexo dos bicos de combustivel do
motor. Mas havia um problema. A geometria interior das pontas era muito complexa. Tinha
mais de 20 partes que precisavam ser soldadas e soldadas juntas. Era quase impossivel de
fazer.

Contactaram mais tarde a Morris Technologies, empresa pioneira na impressado 3D, que em
vez de cortar o material, usava lasers para unir as camadas finas de um pé de metal para
imprimir pecas complexas diretamente de um arquivo do computador. Os resultados foram
optimos: foram combinadas todas as 20 partes em numa Unica unidade, a pega pesava 25%
menos e era cinco vezes mais duravel. "

A GE Aviation adquiriu a empresa Morris Technologies em 2012, e em 2014 comegaram a
preparar o bico de inje¢do impresso em 3D para a produgdo em massa. Faria parte do LEAP,
um dos motores a jato mais vendidos. A GE abriu, entretanto, uma fabrica de impressdo 3D
para os bicos em Auburn, no Alabama.

Avancaram entdo para o o préximo desafio. Criar um o motor turboélice, ou ATP, com
impressdao 3D. Consolidaram 855 componentes em apenas uma duzia de pecas. O design
mais simples reduziu o peso, melhorou a queima de combustivel em 20% e alcancou 10% a
mais de energia. Usando a impressdo 3D para prototipagem rapida, a equipa também
conseguiu reduzir num terco o tempo de desenvolvimento.

Em 2016, a GE decidiu expandir seu portfélio e gastou mais de US $ 1 bilhZo para comprar
participagdes de dois dos principais fabricantes de impressoras 3D industriais: a sueca Arcam
AB e a alema Concept Laser, fundando a GE Additive.

O objetivo é construir um negdcio com US S 1 bilhdo de receita em equipamentos aditivos e
servicos até 2020. Varias empresas da GE, incluindo Aviacdo, Petrdleo e Gas , Energia e
Salde, ja estdo a tirar partido da manufatura aditiva.

Fontes: General Electrics
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Na industria, uma interrup¢do ndo planeada exige técnicos no local. Estes especialistas,
contudo, trabalham para varias empresas e podem demorar mais de 24 horas a chegar,
levando a interrupgdes dispendiosas e atrasos na producdo. Devido as rigidas diretrizes de
seguranca do departamento de Tl, os parceiros que fornecem solugdes de engenharia, como
robbs e controladores eletrénicos para motores de correias transportadoras de linha de
montagem s& podem aceder remotamente durante emergéncias. Durante essas
emergéncias, recebem acesso através de VPNs. As VPN abertas ndo permitem que o
departamento de Tl mantenha os elevados padrdes de controlo de acesso. Os acessos eram
fornecidos com base em excegles, prejudicando a capacidade do departamento de
estabelecer posturas persistentes para seguranca cibernética. Era necessaria uma solugao
que fornecesse com seguranca acesso remoto seguro com controlo de transagdo, garantindo
tempo de inatividade zero e maior disponibilidade de sistemas de produgéo.

Para resolver o problema, uma das maiores empresas de automoveis do mundo pediu a
Bayshore Networks para desenvolver uma forma de acesso remoto segura que aderisse as
diretrizes da seguranga da empresa.

A Bayshore determinou rapidamente que a seguranca de rede tradicional ndo era adequada;
o departamento de Tl também precisava de controlo sobre a semantica das transagdes. Esse
nivel de granularidade exigia a capacidade de filtragem com reconhecimento de conteddo.
O software Bayshore IT / OT Gateway inspeciona todas as transagdes a medida que elas
passam pela rede num nivel muito profundo, permitindo operagdes que sejam seguras e sem
comprometer a seguranga da fabrica.

A solugdo resultante garantiu que os utilizadores remotos tivessem acesso de linha de visdo
aos rob0s da linha de montagem para garantir que fossem geridos com seguranga. Ao
mesmo tempo, a solucdo impedia acbes potencialmente impactantes de tempo de
inatividade que seriam permitidas no cendrio de VPN de emergéncia, como gravar
acidentalmente comandos em robds. Gragas a tecnologia de software IT / OT Gateway da
Bayshore, os engenheiros de empresas parceiras podem solucionar problemas remotamente
de forma segura a partir de dispositivos inteligentes.
Fontes: Industrial Internet Consortium
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FRANCA

FLASH 14.0 NO PAIS

Designacgdo
La  Nouvelle  France
Industrielle

Ano do inicio
N/A

Estratégia do Governo
High-Tech Oriented

Analise da Situagdo Atual e da Maturidade das Empresas
para a Industria 4.0

ESTRATEGIA

A Franca estd focada numa estratégia orientada para
o futuro para promover a reindustrializagdo. O motivo
para a implementacdo desta estratégia passa pela
contracdo da industria da manufatura, embora
apresente alguns parametros positivos como o da
competitividade e a estabilidade da economia. Assim,
o governo francés procura, através do programa La
Nouvelle France Industrielle, combater o declinio

Strategy desta indUstria, dando apoio através da
Foco implementagdo de tecnologias sofisticadas. Neste
Al e Robds sentido, a Franga também tem como objetivo ser uma

influenciadora no que concerne a dita Internet of
Empresas Lideres Things.

Dessault Systemes

O principal desafio para a Franca na Industria 4.0 é
converter preparacdo e capacidade numa estrutura
reforcada de producao
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AB@TECH

Atelier BOurgogne TECHnique

ABOTECH

A ABOTECH é uma empresa que produz pegas e conjuntos soldados em aco, ago inoxidavel
e aluminio. Face a um aumento da procura, a empresa viu-se obrigada a produzir em maior
quantidade, num periodo de menor duragdo e a um prego mais competitivo, mantendo a
qualidade das suas pegas. A decisdo passou por adquirir um software PHL que permite
programar offline um robd para soldar a arco, de forma mais eficaz e que anteriormente ndo
era possivel serem produzidas em Trambly.

Os resultados deste investimento mostram uma reduc¢do do tempo de soldagem significativa
de 16 horas para 4 horas com os volumes de produgdo a aumentarem em 40%. Em relacdo
a qualidade do produto esta manteve-se, sendo que a producdo, apos a obtengdo do
software e respetivo robd, foi otimizada. Para além disso, os trabalhadores trabalham em
condi¢des de maior segurancga, sem se expor aos riscos inerentes a utilizacdo inadequado das
magquinas. Um outro beneficio é o facto dos trabalhadores beneficiarem de um aumento de
formacdo tedrica e pratica.

Fontes:
https.//www.symop.com/success-story-abotech-logiciel-relocaliser-production/)
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A METAL +, como participante historica no setor de chapas metélicas e serralharia industrial,
soube adaptar-se as alteragcdes do mercado altamente competitivo em que se insere. Esta
elevada competicdo deve-se aos paises onde a producdo tem custos muito inferiores. Uma
das formas desta empresa se conseguir manter competitiva foi, para além de usar uma
Made in France”, usar arobdizagdo em processos
de soldagem. A necessidade de garantir as quantidades de encomendadas levou ao
investimento de um robo.

Iu

estratégia de apelo ao consumo naciona

O investimento neste rob6 trouxe uma série de vantagens para a empresa nomeadamente:
a redugdo no tempo de soldagem das chapas metalicas para metade; a empresa passou a
ser competitiva ndo sé na produgdo das pegas mais bdsicas, como também na montagem
das pegas, que representa mais de 50% do preco da peca, diminuindo assim a ameaga dos
paises com custos inferiores; os trabalhadores comecaram a dedicar o seu tempo a tarefas
com maior valor agregado; e a empresa passou a poder entrar em negociagdes com clientes
de forma regular.

Fontes:
https://www.symop.com/success-story-metal-robdiser-pour-conforter-la-sous-traitance-francaise/
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JAPAO

FLASH 14.0 NO PAIS

Designacao
Japan Industry 4.0

Ano do inicio
2014

Estratégia do Governo
Robo Revolution
Initiative

Foco

Al e Robos

Empresas Lideres

Toyota, Canon

ESTRATEGIA

O Japdo estd focado no aumento da produtividade e na
ergonomia. Solucbes como sistemas Kanban eletronicos ou
tablets para apoiar os processos de montagem e logistica
internos ja estdo implementados em fdabricas altamente
automatizadas de grandes corporacdes. A aspiracdo é a
integracdo vertical de todo o processo de criacdo de valor através
da implementacdo das TIC. A distribuicdo de solugdes
desenvolvidas para uso interno para clientes externos é
considerada, mas as solugGes existentes para o mercado japonés
ainda ndo estdo maduras o suficiente para atender aos requisitos
globais. O hardware é um dos pontos fortes do Japdo.

Em 2016, o governo japonés lancou a Society 5.0, como
uma estratégia para usar a tecnologia emergente ndo
apenas para transformar a producao, mas toda a
sociedade
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YAMAZAKI MAZAK

As coberturas de chapa metalica das maquinas sdo uma combinagdo de vdérias pegas de

tamanho e produzida através de muitos processos, como soldagem, dobragem e pintura.

Durante esses processos, um dos maiores problemas é agestdo de todas as pegas. A perda
de pecas ou a identificagdo errada das mesmas levava a que fosse necessdrio repetir todo
processo ou voltar a produzir as mesmas pegas novamente.

A aplicagdo da tecnologia loT possibilitou seguir todas as pe¢as de chapa metdlica durante
a produgdo desde o primeiro processo (corte a laser) até o processo final (instalagdo de
pecas de chapa na maquina), identificando-as com o Cédigo QR impresso. Paralelamente,
tornou-se também possivel registrar informagdes de qualidade, consultar instrugdes de
trabalho, registros de entrada de trabalho, reduzir o tempo de produgdo e melhorar a
qualidade final do produto.

Os cddigos QR sdo impressos nas pecas de chapa metdlica pela maquina a laser quando elas
sao cortadas. No processo de dobragem, o operador pode identificar pegas especificas
lendo o cddigo QR e identificar a instrugdo de trabalho via download do sistema. O operador
pode também inserir registros de trabalho como hora de inicio e de fim e efetuar o registro
de qualidade.

No processo de pintura, o Codigo QR impresso a laser é coberto a tinta colorida para manter
a qualidade das pecas de chapa metalica. Antes deste processo, o Codigo QR é impresso na
etiqueta resistente ao calor e colocado nas pegas de chapa metdlica para identificacdo ou
referéncia de instrugGes de trabalho.

Fontes: Siemens
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CRIACAO COLABORATIVA

HITACHI

A solugdo "manufatura de multiddes" cria uma sociedade de manufaturagao simbidtica com
intercambio mutuo, partilhando informagdes de recursos da 4M (Man, Machine, Material,
Method) entre fabricas e empresas. A capacidade da taxa de utilizacdo é ainda melhor com
a Shared platform que permite a visualizacao e a partilha de cronograma para instalagdes
em diferentes fabricas. Este sistema fornece o ambiente necessario para pesquisar
instalagdes em diferentes fabricas, para solicitar produgdo e para oferecer produgdo, e
permite a comunicagdo mutua para confirmagdo e ajuste das especificacdes necessarias
para solicitar produgao, seguindo os seguintes procedimentos:

1) A pessoa encarregada de solicitar a produgdo de pedidos de produgdo também esta
encarregue de encontrar a instalagao desejada.

2) O responsavel pela gestdo da instalagdo confirma os detalhes da solicitagdo das
instalagdes.

3) As duas pessoas trocam desenhos de produtos, especificagdes, condi¢Oes, precisdo e
outros detalhes para o estabelecimento do contrato.

Ao utilizar esta plataforma, existem melhorias no ROA, reduzindo o investimento de capital
e melhorando a satisfacdo do cliente e a capacidade de responder as flutuagdes da procura.

Fontes: Hittachi
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Analise da Situagdo Atual e da Maturidade das Empresas
para a Industria 4.0

PORTUGAL
FLASH 14.0 NO PAIS ESTRATEGIA
.| |
Designacao

Iniciativa Portugal i4.0 A estratégia de Portugal para a Industria 4.0 consiste num

conjunto de 60 medidas de iniciativa publica e privada e visa

atingir trés objetivos centrais:
Ano do inicio
2017 e Acelerar a adogdo das tecnologias e conceitos da

IndUstria 4.0 no tecido empresarial portugués;
Estratégia do Governo

“Estratégia Nacional
para a Digitalizagdo da

e Promover empresas tecnoldgicas portuguesas a nivel
internacional;

Economia - IndUstria e Tornar Portugal um polo atrativo para o investimento
4.0 no contexto Industria 4.0.

Foco Uma parte consideravel das medidas que comp&em a estratégia
(1) Capacitagdo dos para a Industria 4.0 visam a capacitagdo dos recursos humanos
Recursos Humanos, (2) com uma forte aposta na formac3o, sendo prioritaria a
Cooperagdo reconversao dos trabalhadores e a criagdo de novos empregos.

tecnoldgica,(3) StartUp
i4.0, (4) Financiamento
€ apoio ao
investimento, (5)

Paralelamente, para assegurar a implementacdo das principais
medidas, foi assinado um protocolo entre o Ministério da
Economia e a Cotec Portugal que ird monitorizar e atualizar o

. - programa da Industria 4.0.
Internacionalizacao,

(6) Adaptacdo legal e
normativa

Empresas Lideres
Altice-PT, Bosch,
Google, Huawei, a
Microsoft, Siemens
Volkswagen, ADIRA

Para preparar a digitalizacao da economia, o Governo
trabalhou, desde abril de 2016, com mais de 200 entidades
e empresas em grupos de trabalho para diferentes
sectores
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inovacao permanente >>>
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A Adira é uma das principais fabricantes de maquinas para trabalhar chapas metdlicas,
especializada na produgdo de prensas hidraulicas, elétricas e hibridas, tesouras e maquinas
de corte a laser para ago, ago inoxidavel, aluminio, latdo, etc. sistemas de extragdo.
Atualmente, a Adira estd no mercado AM com produtos completamente inovadores e
disruptivos, seguindo a revolugdo da Industria Digital 4.0, especificamente a Manufatura
Aditiva para Grandes Pegas.

PROJETO ADIRA 4.0

O projeto ADIRA 14.0 é um bom exemplo da procura por parte de empresas de fabricantes
de maquinas e equipamentos por solugdes inovadoras, modulares e economicamente
vidveis, ndo so para novas ofertas, mas também para apoiar os clientes na modernizacdo
de equipamentos.

Neste projeto, para além da ADIRA - Metal Forming Solutions, SA., estdo envolvidas outras
entidades: duas instituicdes de pesquisa (INESC TEC - Instituto de Engenharia de Sistemas e
Computadores, Tecnologia e Ciéncia e INEGI - Instituto de Ciéncia e Inovagdo em Engenharia
Mecénica e Industrial) e o fornecedor de solugbes industriais ZEUGMA para configurar
produtos e servigcos inovadores, alinhados com a Industria 4.0.

O projeto ADIRA 4.0 consiste na concegdo e desenvolvimento de solugdes para producgdo e
visa solugdes de hardware e software, implementando servicos de dados e comunicagdo
entre maquinas o que ira permitir a empresa configurar servigos inovadores. Para além
disso, a inovagdo envolvida neste projeto ao nivel da camada de integragdo dos
componentes, vai permitir a integragao nos equipamentos novos, nos atuais e nos antigos
gue ndo possuem compatibilidade com a Industria 4.0

O projeto vai implicar ainda o desenvolvimento de médulos de manutengdo preventiva, de
avaliagdo de desempenho, de autoconfiguragdo e de auto registo.

Fontes: https://s3platform.jrc.ec.europa.eu/digital-innovation-hubs-tool/-/dih/1345/view
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INTERNET OF THINGS E'INTELIGENCIA ARTIFICIAL NO

AUMENTO DO RENDIMENTO DA PRODUCA®

Gsas

SAS

A SAS foi desafiada a identificar as condi¢cGes em que um determinado tipo de defeitos
ocorria num processo de produgao.

Durante as varias fases do processo de produgdo (deposicdo do produto, cozedura em
fornos, pintura, prensagem e embalagem), as maquinas recolheram varios dados através
de sensores, como por exemplo: temperatura, velocidade, pressdo e vibragdo estdo entre
algumas das informacGes recolhidas, as quais foram depois armazenadas, pelo sistema, em
bancos de dados relacionais.

Paralelamente, existiam outro tipo de dados, informagdes de produgado, tais como dados de
ordens de execugao, e informagdes de matérias-primas.

Através de ferramentas analiticas de IoT, a equipa da SAS mapeou todas as informagdes
provenientes de todas as fontes no modelo de dados e comegou a transformar todos esses
dados em insights. Numa primeira fase identificaram, através de meios puramente
analiticos e de correlagdo de dados as varidveis operacionais relevantes. De seguida,
procedeu-se a correspondéncia entre as varidveis matematicas pertinentes e os parametros
reais: temperatura da maquina, vibragao da maquina, etc.

Como é natural, os engenheiros da fabrica ja tinham descoberto alguns dos parametros
ideais de funcionamento, e este processo foi uma confirmacgdo. Outros foram uma surpresa,
e puderam ser prontamente acionados.

Atualmente, é possivel especificar os parametros operacionais ideais para todas as
magquinas nas diferentes linhas de producdo, reduzindo drasticamente o defeito em causa,
gue espoletou o desafio acima descrito.

Estes foram os passos iniciais de uma viagem 4agil e permanente para a economia de custos.
Pequenos passos, melhorar, falhar e corrigir, tentar novamente, melhorar. E desta forma
que as fabricas conseguirdo superar os desafios diarios préprios da natureza da sua
atividade.

Os proximos passos passam por prever em que momento determinadas maquinas podem
falhar durante o ciclo de produgdo, para que se possam evitar paragens inesperadas e,
finalmente, passar para a otimizagdo dos processos de produgdao em termos de uso de
recursos.

Fontes: Pedro Chaves - SENIOR BUSINESS DEVELOPMENT MANAGER NO SAS PORTUGAL, Industria —
Revista de Empresdrios e Negdcios, Edicdo Julho / Agosto / Setembro 2019 e N.© 121
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