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Introducao

A Industria 4.0, ou a quarta revolucdo industrial, estd a revolucionar a manufatura, ao
providenciar aos fabricantes a oportunidade de utilizar técnicas avangadas juntamente com
tecnologias de informagdo (TI) através do ciclo de vida do produto. Como resultado, os
fabricantes beneficiam de um maior controlo das operacdes, de um menor custo financeiro,
de tempos de producdo mais rapidos e da capacidade de providenciar um excelente apoio ao
cliente

A Unica forma de os fabricantes estarem um passo a frente da competicdo e serem bem-
sucedidos num mercado em constante transformagao é ao aceitarem a mudanga. Aqueles
gue querem prosperar e ndo apenas sobreviver servem de impulso na drea das tecnologias
em crescimento da Industria 4.0.
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Imagem 1 — Rede de manufatura avangada
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Subunidade 1.1: Tecnologias de processo

O mercado mundial de automatizacao de produtos e solu¢Ges encontra-se nos 188 mil milhdes de
libras, e crescerd até aos 500 mil milhGes até 2020, cerca de 8% do total das despesas TIC (Pereira
2009). A automatizagdo das fabricas é o maior setor deste mercado, ocupando 38%. O mercado de
automatizagdo europeu encontra-se nos 62 mil milhdes de libras. Mais de dois tercos deste mercado
€ composto por servicos de engenharia (i.e., design de aplicacdes, simulacdo e modelacdo, integragao,
instalacdo e manutengdo), com uma taxa anual de crescimento de 10%. O potencial mercado para
ferramentas de engenharia, servigos continuados e infraestruturas de controlo/servigo esta estimado
acima dos 120 mil milhdes de libras mundialmente, sendo aplicado em vdrias areas, tornando-o assim
resistente a depressdes econdmicas. Prevé-se que este mercado valera o dobro daqui a 5 anos, com
um crescimento robusto mesmo durante o clima econémico presente.

Apesar de a adaptabilidade do hardware nos sistemas de automatizacdo ja ser evidente, ainda ha falta
de design eficaz, ferramentas de longa duracdo e arquiteturas de sistemas de controlo compativeis
gue apoiem a engenharia de tais sistemas. Isto torna-se evidente na incapacidade de reter
conhecimentos sobre os sistemas e em aprender licdes. Existe pouca integragdo com os sistemas
empresariais. Os sistemas de controlo de producdao mantém-se predominantemente especificos aos
fabricantes. Estes fatores limitam a agilidade e aumentam o custo da mudanga, mais do que seria
suposto (Vera et. al. 2009) sendo essa a parte principal da Industria 3.0.

O que é automatizacdo? Automatizacdo é o uso de sistemas de controlo e software para operar e
supervisionar independentemente um sistema mecanizado de processos industriais. Ao usar a
mecatréonica e computadores para produzir bens, a automatizacdo pode ser dividida em seis
categorias:

¢ Controlo numérico, que envolve a automatizacdo de ferramentas da maquina através de comandos
programados. A maior parte do controlo numérico é feito através de computadores, aplicando-se o
controlo numérico computorizado (CNC), que fabrica produtos especificos de acordo com programas
de input;

¢ Controlo adaptavel, que cria um método de controlo com parametros adaptaveis de forma a que
possa mudar a sua resposta de acordo com o modelo desejado;

¢ Tratamento material, que envolve a transferéncia, arrumagao, controlo e protecao de materiais
através do Sistema de fabrico;

¢ Robdtica, que se refere a maquinas automatizadas que podem substituir o papel das pessoas nos
processos de fabrico;

¢ Montagem, que envolve o ato mecanico de combinar componentes em sistemas de fabrico;

¢ Fixacao flexivel, que permite as maquinas manterem uma variedade de instalagdes.
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Fabricagdo é um processo que envolve a manufatura de um item a partir de materiais em vez de partes
ou componentes ja feitos. Tipos de fabricacdo incluem: fabricacdo de metal, que envolve corte,
dobragem e montagem de metal, e fabricacdo de dispositivos semicondutores, que envolve a criacao
de dispositivos elétricos e eletrénicos do quotidiano.

Engenharia de precisdao refere-se a capacidade do engenheiro de trabalhar a tolerancias muito mais
finas do que conseguiria antes na manufatura em série. O produto final da engenharia de precisao sao
itens que diferem em tamanho, mas sdo similares no que toca a precisdo relativa com que sao
produzidos. Assim, a engenharia de precisdo é uma tecnologia poderosa, sem a qual muitos produtos
de alta tecnologia, de natureza nano, micro ou macro, ndo poderiam ser feitos.

Flexibilidade é a reutilizacdo continua de infraestruturas e processos ja existentes para lidar com uma
variedade de possibilidades de manufatura, poupando assim tempo e dinheiro gastos a implementar
alternativas. De acordo com Mandelbaum, a flexibilidade pode ser categorizada em dois tipos:

* Flexibilidade de a¢do, onde as infraestruturas e os processos agem ao encontro de novas
circunstancias;

e Flexibilidade de estado, onde as infraestruturas e os processos continuam a operar
eficazmente apesar das mudancgas no novo ambiente.

Nature of Flexibility Ability of a process
uncertainty type to...

Demand for the Mix “produce a number of
kinds of products different products at
offered the same time”

Length of product  Changeover “deal with additions to
life cycles and subtractions from
the mix over time”

Appropriate product Modification “make functional
characteristics changes in the product”

Machine downtime Rerouting “[change] the operating
sequence through
which the parts flow”

Amount of Volume “leasily make] changes
aggregate product in the aggregate
demand amount of production”
Meeting raw Material “handle uncontrollable
material standards variations in

compositions and
dimensions of parts”

Timing of arrival of Sequencing  “reorganise the order in
inputs which different kinds of
parts are [processed]”

Source: Schmenner & Tatikonda, and Gerwin

Imagem 2 — A drea da flexibilidade da manufatura
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A automatizagdo dos processos nao basta para se ser competitivo no mercado global. As empresas
fornecem o conceito de automatizagdo flexivel e manufatura avangada (Imagem 2). A integracdo
digital dos processos de negdcio, manufatura e das cadeias de fornecimento permite com que fabricas
com trabalhadores bem pagos em paises avancados possam competir com outras, de economias em
desenvolvimento, que empreguem trabalhadores com pouca instrucdo e menores saldrios.
Ferramentas controladas por computador também permitem que os produtos sejam fabricados com
um alto nivel de precisao e qualidade, e potencialmente em menor quantidade, permitindo uma maior
personalizacdo dos produtos. Para além disso, permite também uma manufatura em dimensées ndo
possiveis com ferramentas controladas por humanos. A engenharia a escala nano e a bioengenharia
estdo agora a produzir produtos vidveis, a entrar no mercado, tais como rob6s auténomos,
aspiradores, cortadores de relva, drones, submarinos e carros, dependendo dos avancos da
inteligéncia artificial.

THE EVOLUTION OF AUTOMATION

Manual Changeover/

Fixed Programmable Fully Flexible
Automation Automation Automation
Inflexible-no ability Ability to change over but Quick/seamless

to change product labor intensive with conversion between
of Process significant downtime product/precess

Imagem 3 - Evolugdo da automatizagao

Imagem 4 — Manufatura avangada
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As 10 tendéncias da manufatura sao:

= |oT (INTERNET DAS COISAS)

Os fabricantes estdo cada vez mais a impulsionar a Internet das Coisas (Internet of Things),
gue envolve a interconexdo de aparelhos Unicos inseridos numa infraestrutura existente de
Internet, de forma a alcangar uma variedade de objetivos, incluindo redugdo de custos,
aumento da eficacia, maior seguranca, cumprimento de diretivas e inovacao de produto. A
existéncia da loT deve-se principalmente a trés fatores: amplo acesso a Internet, sensores
mais pequenos e a criagao de clouds.

*  MANUTENGAO PREDITIVA

Programas de manuteng¢ao preditiva monitorizam o equipamento usando o numero de
métricas de desempenho necessarias. Ao automatizar o processo de recolha de dados através
de tecnologia loT, os fabricantes podem chegar a uma melhor compreensdo de como os
sistemas trabalham e quando irdo falhar. A capacidade de prever a altura em que serd
necessaria uma manutencdo poupa tempo, dinheiros e recursos preciosos aos fabricantes.
Normalmente, podem ser realizados testes de monitorizacdo enquanto o equipamento esta
a funcionar, o que significa que ndo ha perda de producdo por se desligar o equipamento.

= MUDAR O FOCO DE B2B PARA B2B2C

Muitos fabricantes que usam um modelo de negdcios B2B (business-to-business ou empresa-
para-empresa) estdo a mudar para um modelo B2B2C (business-to-business-to-consumer ou
empresa-para-empresa-para-cliente) por causa dos muitos beneficios de se vender
diretamente ao cliente. Esses beneficios incluem:

Aumento de lucro: Consegue a totalidade do prego de tabela dos seus produtos em vez do
valor de atacado;

Chegar mais rapido ao mercado: Consegue criar um protétipo, testa-lo, e fazer os produtos
chegar ao mercado mais rapidamente, em vez de se ter de envolver no tradicional ciclo de
vendas a retalho, que requer um produto terminado ainda antes de haver encomendas e
entregas. Esta agilidade confere-lhe uma vantagem competitiva;

Controlo da marca: A sua propria marca. Nao sera diluida ou deturpada por outros;
Controlo do prego: Podera reforgar o seu preco de tabela;

Dados de cliente mais completos: Vender diretamente aos clientes permite-lhe recolher
dados que resultardo em melhores produtos, relagdes mais fortes e aumento de vendas.
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= IMPULSIONAR A CADEIA DE FORNECIMENTO PARA UMA VANTAGEM COMPETITIVA

Atualmente, as solucbes tecnoldgicas para as cadeias de fornecimento abordam as
necessidades de fabrico numa variedade de dareas, incluindo:

Otimizacdo da Manufatura
Otimizacdo da Logistica

Planeamento de Vendas e Operacdes
Gestdo do Ciclo de Vida do Produto
Inteligéncia Empresarial

Otimizagdo das Redes e Inventdrios
Identificacdo por Radiofrequéncia
Contratagdo

= OS SISTEMAS ERP (SISTEMAS INTEGRADOS DE GESTAO EMPRESARIAL) CONTINUAM A
AGILIZAR PROCESSOS

Os sistemas ERP oferecem dois beneficios-chave:

® Agilizam os processos ao automatizar todas as operagbes empresariais, e
providenciam informacdo precisa e em tempo real;

® Ao fazer isto, os custos administrativos e operacionais sdo reduzidos. Como resultado
final os fabricantes podem, proactivamente, gerir as operagGes, prevenir ruturas e
atrasos, libertar obstaculos de informacdo e ajudar os utilizadores a tomar decisdes
mais rapidamente.

* A MAIOR VISIBILIDADE DE MEGADADOS (BIG DATA) ESTA A AJUDAR OS FABRICANTES A
CHEGAREM MAIS LONGE

A loT estd a transformar quase todas as superficies em sensores para recolha de dados e a
fornecer informacdes para os fabricantes em tempo real. Esta capacidade de recolher dados
a partir de tantas fontes combinada a uma cloud cada vez mais poderosa faz com que
finalmente os megadados possam ser usados. Os fabricantes podem separar e dividir os dados
de formas que providenciam uma compreensdo extensa do seu negdcio. Isto faz com que
possam melhorar a produgdo, otimizar as operagdes e abordar problemas antes destes
surgirem.

= A REALIDADE VIRTUAL (RV) E A REALIDADE AUMENTADA (RA) CONTINUAM A FORJAR
PARCERIAS DE SUCESSO ENTRE O HUMANO E A MAQUINA

A tecnologia assistiva, ou seja, a RV e RA, continuarao a criar parcerias mutuamente benéficas
entre o humano e a maquina, que terdo impacto positivos para os fabricantes.

* A IMPRESSAO 3D ESTA A TORNAR A PRODUCAO MAIS RAPIDA E BARATA

Os fabricantes beneficiardo de uma producdo mais rdpida e barata como resultado da
impressao 3D. Torna a prototipagdo mais rdpida, poupando assim eficazmente os custos para
os criadores de produtos quando estes os testam. Além disso, permite que os fabricantes
produzam itens por encomenda, em vez de os terem de fabricar e guarda-los num armazém.
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* A RELOCALIZAGAO CONTINUADA ESTA A LEVAR A UM AUMENTO DE PRODUTOS
FABRICADOS

A relocalizacdo — trazer as operacdes de volta para o local de origem — esta-se a tornar algo
cada vez mais comum entre os fabricantes. Hd muitos fatores que contribuem para a
relocalizacdo. Primeiro, as economias de muitos dos paises que recebem as empresas
deslocalizadas estdo a crescer, o que faz com que os seus habitantes tenham melhores
salarios. Segundo, nos paises onde a mdo de obra continua barata, as infraestruturas
normalmente ndo conseguem suportar as operagdes complexas de fabrico. Em ultimo lugar,
0s custos de transporte estdo a aumentar cada vez mais.

* ENCONTRAR TRABALHADORES COM EXPERIENCIA EM TECNOLOGIA SERA UM DESAFIO

A medida que os fabricantes dependem cada vez mais da tecnologia, necessitam em igual
medida de contratar trabalhadores que sejam experientes nessa drea. O problema é nao
haver trabalhadores aptos em nimero suficiente para preencher as vagas de trabalho. Para
preencher este vazio, os fabricantes tém de fazer duas coisas:

e Formar os trabalhadores ja contratados para realizarem tarefas especializadas;

e Encontrar maneiras de tornar o seu negdcio apelativo a programadores informaticos,
criadores de apps, cientistas de dados, especialistas em impressdo 3D e outros
profissionais altamente treinados.

A manufatura avancada fornece produtos inteligentes que sao especializacées de produtos hibridos
com concretizacGes fisicas de categorias de produto e descricées digitais de produto que
providenciam as seguintes caracteristicas:

Situado: reconhecer e processar contextos situacionais e comunitarios;

Personalizado: tecer a medida das necessidades e afetos dos compradores e clientes;
Adaptdvel: mudar de acordo com as respostas e tarefas dos compradores e clientes;
Proativo: tentar antecipar os planos e intencGes dos compradores e clientes;

Consciente do negdcio: ter em conta o negdcio e os constrangimentos legais;

Consciente da localizacdo: considerar o desempenho funcional e a escolha de locais restritos;

Capaz de estar em rede: capacidade de comunicar e agrupar (produtos em pacotes) com
outros produtos (negdcio) ou conjuntos de produtos.

O panorama dos produtos inteligentes coloca questdes relevantes a varias areas de investigacao,
incluindo marketing, engenharia de produto, ciéncia informatica, inteligéncia artificial,
economia, ciéncias da comunicagao, economia dos media, ciéncia cognitiva, psicologia do
consumo, gestdo da inova¢do e muito mais.
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® 4dejunho de 2019 — O Laboratdrio de Manuseio, Montagem e Pneumatica da Faculdade de
Engenharia Mecanica (Universidade de Ljubljana) abriu o centro de demonstra¢do Fabrica
Inteligente, a Unica deste género no centro de Eslovénia. Foi feita paralelamente com o
programa GOSTOP, o maior Programa de Especializacdo Inteligente S4, que lida com fabricas
inteligentes na Eslovénia. A ideia de um centro de demonstracdao segue a linha da ideia
fundamental da especializacdo inteligente S4, a de introduzir e demonstrar o uso inovador das
tecnologias 4.0, e o conceito de fabrica inteligente num ambiente industrial real.
https://www.kolektor.com/en/about-us/media/news/opening-of-the-first-demo-smart-
factory-in-slovenia-2019-06-06

Exemplos de boas praticas em empresas

i

Imagem 5 — Centro de demonstragao Fabrica Inteligente

e Empresa Gorenje — Fornece a Industria 4.0

https://www.gorenjegroup.com/si/za-medije/novice/2018/02/7957-Industrija-4-0-in-pametne-
tovarne-Smo-ze-tam

e Bons exemplos de Industria 4.0

https://www.diginnobsr.eu/industry-4-0-best-practice
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Subunidade 1.2: Tecnologias de produto

Os mercados digitais modernos sdo caracteristicamente muito complexos, o que faz com que seja
dificil para as empresas manter a sua posicdao competitiva durante um longo periodo. Um potencial
cliente tem a oportunidade de escolher a partir de uma vasta gama de produtos e servicos, disponiveis
mundialmente, e com uma qualidade, preco e acessibilidade cada vez melhores (cf. Becker et al., 2004
p.393) (cf. Grundig, 2018 p.13). Empresas de todas as dimensdes enfrentam os requisitos de mercado
ao longo do ciclo de vida dos seus produtos e servicos. De acordo com varios artigos cientificos, a
IndUstria 4.0 contém a capacidade de resolver a maioria das dificuldades conhecidas nas dreas
relevantes, acrescentando também valor as empresas.

Com estas diretrizes da SMeART, os conceitos, processos e tecnologias relacionados com Engenharia
Inteligente necessarios para uma implementacdo bem-sucedida da Industria 4.0 nas PME sao
apresentados em dois niveis interligados: por um lado, o nivel acima do ciclo de vida; por outro, os
conceitos, processos e tecnologias necessarios sao fornecidos pelo Modelo de Treino e Colaboracao
SMeART introduzido de seguida.

Time Sales volume

Imagem 6 — O ciclo de vida SMeART de um produto: relagdo entre o ciclo de vida geral de um
produto, os processos tipicos, e as sec¢oes relacionadas destas diretrizes
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O Modelo de Treino e Colaboragdo SMeART ajuda o processo geral de apoio as PME no seu caminho
para se tornarem digitais. Ao mesmo tempo, o modelo providencia uma estrutura clara das
ferramentas e medidas providenciadas pelo projeto SMeART. O Modelo de Treino e Colaboracao
SMeART baseia-se no quadro estratégico SMeART. Adicionalmente, os instrumentos dos recursos
SMeART que contém o modelo relacionam-se com diferentes etapas dos varios processos de treino e
consultoria.

ACTUAL TARGET PATH IMPLEMENTATION
E p 1! : Callaberation with
| strategy formulation : : strategy ! HEl's
X 11 implementotion : = | Consdling &
: ;o 1 Cooching

H Trairing
NITIATION MATUR il  POTENTIAL IMPLEMENTATION

CHANGE MANAGEMENT ‘

Sage A Sage B Stage C Stoge B
Stage D Stoge F

Busnesws SMeART ShetRT

Madel Stress test Read mepping

Canvas MOSE

SMeART Miturity Matrix

WHY: INT WHAT: PROD, BUYL, MAN HOW: GOOP, TRAN, COCO

Intraduction - Production Colaboration SMEs-HEls

Wiake up call Bus Opportunities Conzulting & Coaching
Mancgement Training

Imagem 7 - O Modelo de Treino e Colaboragdo SMeART

1.2.1 Desafios durante o ciclo de vida do produto

O ponto de partida de cada produto novo é uma ideia, que emerge das necessidades, problemas ou
tendéncias e desenvolvimentos num mercado, ou segmento de mercado especifico (cf. Grote et al.,
2014 p.1). Devido a grande variedade de diferentes empresas disponibilizarem produtos similares, um
dos elementos-chave para o sucesso econdmico é um pleno entendimento e satisfacdo das
necessidades do cliente através de uma adaptagao flexivel aos requisitos, produtos e processos (cf.
Becker et al., 2004 p.393). Assim, o primeiro grande desafio para uma empresa de manufatura é
reconhecer ou, melhor, antecipar as vontades dos seus clientes e reagir a estes pedidos num curto
periodo.
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Imagem 8 - Ciclo de vida dos produtos

De uma maneira geral, as empresas inteligentes estdo a enfrentar varios desafios ao longo do ciclo de
vida de um produto ou servico: os requisitos de tempo, preco, qualidade, sustentabilidade e servico
aumentaram nos ultimos anos. Além disso, as flutuacGes na procura e a preferéncia por produtos
personalizados requerem um alto nivel de flexibilidade e capacidade de resposta dos processos ao
longo de toda a cadeia de fornecimento, nivel esse que ndo pode ser concretizado com os sistemas
de producdo contemporaneos. Estas falhas e dificuldades dos sistemas de producdo sdo o ponto onde
a Industria 4.0 entra. Na literatura cientifica, a introdugdo da 14.0 ndo é discutida enquanto possivel
solugdo para lidar com todos estes desafios, mas sim enquanto fator obrigatdrio para as empresas de
manufatura conseguirem assegurar sobrevivéncia econdmica (cf. Roth, 2016a p.13 f.). Com base nas
suas varias caracteristicas, a Industria 4.0 abre completamente novas oportunidades para empresas
de todos os tamanhos e tipos de industria. Ao olhar-se para tras, para o ciclo de vida dos produtos, o
primeiro desafio para as empresas foi o rapido e eficiente desenvolvimento de produtos que
conseguem satisfazer as necessidades e desejos dos clientes-alvo. Primeiro, a 14.0 permite a inovagado
de produto, o que pode oferecer grande valor para os clientes. Neste contexto, o conceito Internet-
das-coisas é frequentemente usado para descrever objetos ligados a Internet com identificacdo e
sensores. Para além das inovagdes de produto, as empresas conseguem lucrar através da poupanca
de tempo e custos durante os processos de desenvolvimento. Por exemplo, as tecnologias de
realidade aumentada podem ser uma boa oportunidade para aumentar a eficacia durante esta etapa.
Permite a concecgao virtual de protdtipos e a mudanga virtual das caracteristicas do produto, tais como
as cores ou materiais, e a introdugdo virtual de funcionalidades sem custos adicionais de material ou
fabrico. Adicionalmente, todas as mudancas podem ser documentadas automaticamente, sendo
transparentes (cf. Borgmeier, Grohmann, & Gross, 2017c p.127 f.)
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1.2.2 Aplicagdes da Industria 4.0 durante o ciclo de vida do produto

Apesar de muitos autores frisarem o potencial da 4.0 para melhorar os processos durante todo o ciclo
de vida do produto, muitos artigos apenas se focam em subsetores especificos, tais como logistica (cf.
Bousonville 2017) ou processos de manufatura (cf. Spath et al. 2013). Assim, esta sec¢do tem como
objetivo compilar as possiveis aplicacGes da 14.0 durante todo o ciclo de vida do produto, a partir de
varias publicagdes.

Gracas a variedade de tecnologias emergentes e as suas capacidades muito abrangentes, a seguinte
compilagdo ndo tenta cobrir todas as possiveis aplicagdes. Mais do que isso, tem como objetivo
providenciar uma visdao geral concisa a leitores interessados e encorajar uma pesquisa mais
aprofundada.

O ponto de partida de cada inovacao de produto bem-sucedida é uma ideia. A ideia pode surgir dos
requisitos ou problemas de um mercado, ou segmentos de mercado, especifico (cf. Grote et al. 2014,

It

p.1). Os investigadores e gestores dizem-nos que os Megadados sdo atualmente “um forte
impulsionador de inovacdo e uma fonte essencial para criagcdo de valor” (Tan et al. 2015, p.223). Os
Megadados podem ser usados para obter informacgdes referentes a tendéncias modernas e futuras, e
podem ajudar as empresas a ganhar uma melhor “compreensdo dos seus produtos, clientes, e
mercados, o que é crucial a inovacdo” (Tan et al. 2015, p.224). Ja existem no mercado vdrias solugdes
a partir de Megadados, que conseguem analisar dados automaticamente, tais como transagGes e
interacdes dos clientes, contetdo gerado pelo utilizadorou dados de redes sociais, podendo assim
apoiar as empresas a gerar ideias para inovacgoes (cf. Markl et al. 2013, p.11). Até agora, transformar
estas ideias num produto vidvel requer varias atividades que consomem tempo e dinheiro, tais como
testes de viabilidade, estudos de conceito e a criacdo e teste de varios protétipos (cf. Cooper und

Centre 1980, p.27 f.).
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Imagem 9 - Ciclo de vida do produto com fluxos

Oculos inteligentes conseguem mostrar informac3o relevante, como por exemplo dados do processo,
documentacgdo técnica, regras de manutencdo ou instrucdes de reparacdao, aumentando assim a
eficacia e qualidade dos processos através de apoio personalizado aos trabalhadores. No caso de falha
do sistema, o campo visual do utilizador dos dculos inteligentes pode ser transmitido diretamente
para o servico de assisténcia do fabricante do equipamento afetado, que depois podera transmitir o
melhor apoio possivel e aumentar a rapidez do processo de manutencdo (cf. Bauernhansl et al. 2014,
p.488). Exosqueletos inteligentes, tais como os Rob6-Mates, podem ser usados por trabalhadores que
estejam a desempenhar atividades fisicamente extenuantes. Os sensores integrados registam a
pressao fisica, e o exosqueleto redistribui as cargas pesadas da drea dos ombros para o corpo todo.
Como resultado, até as tarefas mais desgastantes podem ser executadas mais eficazmente. A pressdo
fisica diminui e a saude dos trabalhadores melhorara a longo prazo (cf. Fraunhofer IAO 2015). A jun¢do
das varias tecnologias da 14.0 possibilita solu¢ées inovadoras com a capacidade de aumentar toda a
producado.
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1.2.3 Exemplos de produtos inteligentes

“A Industria Inteligente digitaliza e integra processos ao longo de toda a organizacao, desde o
desenvolvimento do produto até a venda, através da manufatura, logistica e servico. Todos os dados
sobre vendas, processos de operacgao, eficacia de processo e gestdo da qualidade, assim como
planeamento de operacgdes, estdo disponiveis em tempo real, suportados por sistemas TIC e software
(Realidade Aumentada), e otimizados numa rede integrada. Ao integrar novos métodos de recolha e
andlise de dados, as empresas conseguem gerar dados sobre o uso do produto e aprimorar os
produtos de forma a irem ao encontro do maior nimero de necessidades dos clientes-finais” (PWC,
2016a).

Pode-se tornar os produtos mais inteligentes através de:

¢ Adicionar caracteristicas digitais a produtos ja existentes (tais como cdmaras e sensores e aparelhos
de comunicacdo, ligando-os);

e Combinar produtos digitais e servicos (bases de dados), oferecendo solugdes aos clientes;

¢ Usar analise de dados para criar produtos-enquanto-servicos, e criar uma plataforma online para o
cliente aceder a conteuldos e servicos de bases de dados;

¢ Integrar dados externos e produtos e servicos de outras empresas no préprio portfélio e plataforma
de forma a ndo sobrecarregar o cliente. Isto significa cooperacdo com outros fornecedores e/ou
integracdo de cadeias de fornecimento, construindo um ecossistema centrado no cliente.

Na industria, sdo aplicados muitos métodos de melhoria que providenciam fluxo e mudanca (Lean
Production ("Manufatura Esbelta"), 6 Sigma, COT "Carbono Organico Total", QRM "Producdo de
Resposta Rapida", TPM "Manutengdo Produtiva Total", Agil, Certo a Primeira, Mapeamento de Fluxo
de Valor, etc.). O QRM e o Lean, por exemplo, sdo métodos para reduzir falhas no escritério e nos
processos de produgdo. No QRM, o objetivo principal é conseguir qualidade com uma grande garantia
de entrega, apesar de grande variagdo nas encomendas. No Lean, a enfase estd em reduzir ou eliminar
desperdicio na produgdo. Com ambos os métodos, havera menos falhas e menos custos, através da
eficacia.

De forma a conceber, produzir e entregar produtos feitos a medida de uma forma mais rapida, é
essencial mudar de um processo ETO (Engineering-to-Order, ou Engenheiro de Pedidos) para um CTO
(Configure-to-Order, ou Configurar Pedidos). Enquanto o ETO obriga-o a criar cada encomenda ‘de
raiz’, o CTO compila cada encomenda a partir de um alicerce ja definido. Ao variar nos alicerces-
padrdo, tais como hardware, software, eletrénica, mas também nos alicerces operacionais, tais como
sistemas de producdo e recursos, os clientes terdo solucGes feitas a medida através de uma rota-
padrdo. As vantagens sao melhores produtos, menos erros, menor tempo no mercado, mais tempo
para inovacdo e menos custos (Cadac Group-Create, manage & Information, 2017).
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Imagem 10 — Propostas de Valor Digital

De acordo com o nosso inquérito, o uso de Desenho Assistido por Computador (CAD) é muito comum.
Configuradores automaticos de produto sdo muito menos usados [link Q43&Q65]. Verificadores
automaticos de qualidade de produtos dificilmente sdo implementados por PME (link Q49&Q71]. Para
além do ja mencionado CAD, as empresas inteligentes usam toda uma variedade de Tecnologias
Assistidas por Computador (CAx) para design, analise e manufatura de produtos como Manufatura
Assistida por Computador (CAM) e Engenharia Assistida por Computador (CAE).
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