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GLOSSARIO

14.0 - IndUstria 4.0
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ISQ - Instituto de Soldadura e Qualidade

l0T - Internet of things

FIR - Institute for Industrial Management

M2M - Méaquina para Maquina

PME - Pequenas e Médias Empresas

UA - Universidade de Aveiro



REsSUMO

Os sucessivos avangos tecnoldgicos tiveram o efeito de evolugdo e recriagdo na
indUstria a partir do século XVIII até aos dias de hoje. Contudo, o ritmo de inovacéo na
atualidade € Unico causando uma disrup¢do na industria, nos negécios e no mundo. A

quarta revolucao industrial acarreta novos e enormes desafios sociais e econémicos.

A industria portuguesa de moldes é constituida por empresas altamente reconhecidas
internacionalmente, o que demonstra a qualidade dos seus produtos e a qualificacdo da
sua mao-de-obra. Além disso, distingue-se pela aposta constante na inovacdo e na

tecnologia de ponta.

O objetivo da presente dissertagdo passa por fazer uma avaliagcdo da maturidade de
IndUstria 4.0 (14.0) aplicada & industria portuguesa dos moldes, concretamente por analise

do caso da empresa Planimolde.

Para alcancar este objetivo, sera feita uma avaliacdo da maturidade de 14.0, a empresa
em estudo, através de um modelo de maturidade de 14.0. O modelo utilizado foi uma
adaptacdo a realidade portuguesa, da autoria do Instituto de Soldadura e Qualidade (1SQ)
e promovida pelo Instituto de Apoio as Pequenas e Médias Empresas e a Inovacgédo
(IAPMEI) e a Universidade de Aveiro (UA), do modelo IMPULS que foi desenvolvido
pelo IW Consult da Cologne Institute for Economic Research e pela FIR da RWTH da
Universidade de Aachen.

O modelo ¢é baseado na andlise de 6 dimensfes e 18 temas associados a 14.0 da
empresa avaliada e contempla 6 niveis de maturidade de 14.0. Tendo como base de
funcionamento ferramenta de autodiagnodstico de maturidade de 14.0, designada por
SHIFT04.0.

O presente estudo identificou a fraca preparacdo da Planimolde para a integracdo da
Industria 4.0 e a falta de competéncias nas diferentes dimens6es de valor para o estudo.
Foi possivel concluir que as restantes empresas intervenientes no estudo estdo numa fase
inicial de integracdo na Industria 4.0, sendo que a Planimolde apresenta estar pior
preparada que a média destas empresas. Um dos principais motivos da sua fraca

preparacdo deve-se ao foco na sua area operacional.

Palavras-Chave: Industria 4.0, IMPULS, SHIFT04.0, Nivel de preparagédo



ABSTRACT

The successive technological advances have been affecting the evolution and
recreation in industry since the 18th century to the present day. However, nowadays, the
pace of innovation is so unique it actually causes disruption in industry, business and the
world. In that sense, the fourth industrial revolution brings enormous new social and

economic challenges.

The Portuguese mold industry is made up of companies that are highly recognized
internationally, which demonstrates the quality of its products and the qualification of its
workforce. In addition, it stands out for its constant commitment to innovation and

cutting-edge technology.

This dissertation aims to assess the maturity of Industry 4.0 (14.0) applied to the

Portuguese mold industry, specifically by analyzing the case of the company Planimolde.

To achieve this, an assessment of the maturity of 14.0 will be made to the company
under study, through an 14.0 maturity model. The model used was an adaptation to the
Portuguese reality - authored by the Institute of Welding and Quality (ISQ) and promoted
by the Institute of Support for Small and Medium Enterprises and Innovation (IAPMEI)
and the University of Aveiro (UA) - of the IMPULS model which was developed by the
IW Consult of the Cologne Institute for Economic Research and the FIR of the RWTH of
the University of Aachen.

The model is based on the analysis of 6 dimensions and 18 themes associated with
the 14.0 of the evaluated company and includes 6 levels of maturity of 14.0. This is based

on the 14.0 maturity self-diagnosis tool, called SHIFT04.0.

The present study identified Planimolde's poor preparation for the integration of
Industry 4.0 and the lack of skills in the different dimensions of value for the study. It
was possible to conclude that the remaining companies involved in the study are in an
initial phase of integration in Industry 4.0, and Planimolde is worse prepared than the
average of these companies. One of the main reasons for its poor preparation is due to the

focus on its operational area.

Keywords: Industry 4.0, IMPULS, SHIFT04.0, Level of preparation
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1. INTRODUCAO

A 14.0 reflete um novo paradigma no que diz respeito as grandes revolucGes
industriais. No século XVIII ocorreu a primeira revolucdo industrial, em que comegaram
a ser introduzidas as maquinas nos processos industriais com 0 aprimoramento das
maquinas a vapor e a criacdo do tear mecanico (Lu, 2017). No inicio do século XX
iniciou-se uma nova revolugéo, que se caracterizou pela diviséo do trabalho, introducéo
da producdo massificada com ajuda da energia elétrica, a exploracdo de novos materiais,
como ago e produtos sintéticos e o descobrimento de novas formas de combustivel (Keller
etal., 2014).

Nos anos 70, a terceira revolugdo industrial foi caracterizada pela aplicacdo de
controladores logicos programaveis (Programmable Logic Controllers - PLC) para
automacdo da manufatura além da utilizacdo de tecnologias da informacéo para a gestdo
da producéo (Stock & Seliger, 2016).

Na sequéncia das fases de evolucdo da industria referidas acima, numerosas
tecnologias tém emergido e sido desenvolvidas, bem como novas visfes na gestdo das
organizagoes. A 14.0 é uma conjugacdo dos sistemas ciber-fisicos (CPS - Cyber-physical
systems), da internet das coisas (loT - Internet of things) da miniaturizacdo através da
micro e nanotecnologias, da computagdo em nuvem (Cloud Computing), da inteligéncia
artificial, dos sistemas auténomos, da manufatura aditiva, do Big Data, entre outras

tecnologias e conceitos relevantes (Keller et al., 2014).

O impacto nao foi somente na tecnologia mas também na criacdo de novos conceitos
como a customizagdo em massa, a digitalizacdo de equipamentos, produtos e processos,
a adaptabilidade dos sistemas, que se responsabilizaram por uma profunda mudanca, ndo
sO especificamente na Industria, mas também na cadeia de valor, a um novo nivel de
organizacéo e gestdo da cadeia durante o ciclo de vida dos produtos (Kagermann & Lukas,
2013) ou ainda como um conjunto de tecnologias e conceitos aplicados na organizacao

das empresas (Hermann et al., 2016).

Isoladamente, cada uma das tecnologias e conceitos pode contribuir para ganhos

incrementais de produtividade, agilidade e eficiéncia nas organizag¢des, mas em conjunto



a integracdo de todos tende a alterar profundamente a competitividade das empresas e a

cadeia de valor das organizagdes.

A quarta revolucdo industrial estd em curso, e da mesma forma como ocorreu com as
revolugdes anteriores, ndo existe um marco temporal que a defina. Os Estados Unidos,
Canada, Japdo, China, alguns paises da Europa, Australia e alguns paises asiaticos sao
paises que sdo responsaveis pelo desenvolvimento de alta tecnologia e os grandes
intervenientes destas transformagdes. 1sso deve-se essencialmente ao grande
investimento que as empresas e governos destes paises fazem em pesquisa e

desenvolvimento de tecnologia.

O presente estudo tem como objetivo principal avaliar a maturidade de 14.0 na
empresa Planimolde por comparacdo com a média das empresas nhacionais que
responderam ao estudo SHIFT04.0. A Planimolde é uma empresa portuguesa, fundada
em 1978, e que tem como objetivo a producdo de moldes e pecas de plastico de elevada
qualidade. Foi a primeira empresa em Portugal a obter a certificacdo 1ISSO 9000 e tem
vindo ao longo dos anos a evoluir nas suas instalagdes e maquinaria para garantir a

qualidade dos seus produtos e procurando sempre evoluir as suas tecnologias.

A escolha do tema 14.0 deve-se ao facto de ser um tema muito atual, e propiciar a
aprendizagem de competéncias multidisciplinares e complementares a Gestdo e
Estratégia Industrial pelo facto de como a quarta revolucao industrial indica transformar
a maneira de planear, organizar e executar as operagdes de grande parte das organizacdes
a nivel mundial. Adicionalmente o facto de este ser um tema com grande potencial de
transformacdo da competitividade industrial e de geracdo de novos produtos, novos
negdcios e Novos servicos agregados a produtos existentes.

A industria portuguesa de moldes foi o setor escolhido para realizar o presente estudo
pelo facto de ser altamente reconhecida internacionalmente, destacando Portugal como
um dos principais fabricantes de moldes do mundo, ao nivel da sua elevada capacidade
produtiva, apoiada em tecnologia de ponta e mdo-de-obra especializada. O seu progresso
deve-se essencialmente a solida aposta na inovacao e na alta intensidade tecnologica, com
elevada capacidade de adaptagdo as necessidades dos seus clientes, bem como a
competitiva relacdo entre a qualidade, o preco e os prazos de entrega (Aicep Portugal
Global, 2019).



As questdes de investigacdo serdo trés: (i) Qual o nivel de maturidade de 14.0 das
diferentes dimens6es na Planimolde?; (ii) Quais as dimensdes que a Planimolde tem como
objetivo evoluir?; (iii) Qual o posicionamento, ao nivel de maturidade de 14.0, da

Planimolde face a média nacional?.

Relativamente a estrutura do trabalho, o segundo capitulo € dedicado a reviséo
bibliogréfica da 14.0, dos modelos de maturidade de Inddstria 4.0 em geral, do modelo
utilizado como base do estudo, IMPULS, e da ferramenta usada para a avaliagédo da
maturidade do setor, a SHIFT04.0. No terceiro capitulo apresenta-se a metodologia. O
quarto e ultimo capitulo destina-se a analise e apresentacdo dos resultados, de modo a
conseguir alcancar o objetivo final, fazer uma avaliacdo da maturidade ao nivel da 14.0
do setor da Industria dos Moldes, aplicando o estudo a empresa Planimolde.

O presente estudo pretende contribuir para que a Planimolde se consiga referenciar
ao nivel da 14.0, percebendo quais sdo areas mais e menos evoluidas ao nivel de
competéncias e tecnologias adjacentes a 14.0, a um nivel global e nas diferentes areas
internas. Os resultados deste estudo irdo permitir a Planimolde dar um primeiro passo
para integrar a 14.0 conhecendo o seu nivel de maturidade para de futuro conseguir criar
um plano consciente e eficiente para a sua evolucdo. A analise comparativa com outras
empresas ira dar a Planimolde a percecdo de como esta o seu nivel de integracdo face a

empresas que atuam na mesma atividade e que concorrem ao nivel da sua dimenséo.

Os principais resultados do estudo apontam para um nivel de preparacdo na integracao
a 14.0 da Planimolde bastante baixo. A Planimolde demonstra ndo ter competéncias
adjacentes a 14.0 a um nivel global e na maioria das suas areas internas. A sua area

operacional demonstra ser a melhor preparada.

Comparando com as empresas participantes do estudo usado na analise comparativa
apresentam também estar a um nivel inicial de integracdo ainda que a sua média apresenta

estar melhor preparada que a Planimolde.



2. REVISAO DE LITERATURA

2.1. IndUstria 4.0

No passado presenciamos trés revolugdes industriais que causaram grandes mudancas
no mundo em geral. Na primeira revolucdo industrial introduziu-se maquinaria aos
processos de producdo industriais, 0 que proporcionou um profundo impacto na inddstria.
A introducéo de tecnologias disruptivas originou substituicdo dos processos artesanais
por elaborados processos de producdo industrial, o que levou a alteragdes na forma de
trabalhar do Homem, na organizacdo das cadeias de valor e num aumento da capacidade
produtiva que consequentemente despoletou um aumento na oferta e diversidade de
trabalho (Hermann, Pentek, & Otto, 2016).

Com os avancos tecnoldgicos, através a introducdo da energia elétrica, com 0s
avan¢os nos modelos de producéo e com o aparecimento da producdo em massa nasce a
segunda revolucdo industrial. Estes avancos permitiram uma aceleracdo da industria e
exploracdo de novos mercados, com o foco no uso da tecnologia na producdo de
equipamentos mais capacitados e com o foco operacional na producdo em grande escala
e nareducéo de tempos e custos de producdo. Esta época marca o surgimento do fordismo.
O fordismo constitui o sistema de producédo associado ao seu criador, Henri Ford, que, na
década de 1920, executou os principios de racionalizacdo do trabalho originarios do
taylorismo, mas organizando todo o processo em sequéncia continua ou em cadeia. Este
modelo de producdo em massa que € o fordismo assenta no principio basico do ritmo

maximo de producdo (Hermann, Pentek, & Otto, 2016).

A terceira revolucdo industrial, a semelhanca da primeira revolucdo, acontece pelo
aparecimento de tecnologias disruptivas. Constituindo-se como um processo de inovagdo
tecnoldgica marcado por avancos significativos nas areas da Informatica, Robdtica,
TelecomunicacGes e pela criacdo de sistemas automatizados e informatizados que
aumentaram a precisdo e exatiddo dos processos produtivos. Os modelos de producédo
foram alterados, exigindo, a adogdo de tecnologia mais sofisticada e complexa,
requerendo agora um menor nimero de recursos humanos, porém com crescente nivel de
qualificacdo (Rattiman & Stockli, 2016).

E através da terceira revolugéo que existe a relagio para a quarta revolugéo industrial,

ao impulsionar a utilizagdo de tecnologias de informagdo de forma a automatizar as
4



diferentes areas constituintes de uma organizagdo, mas agora, recorrendo a sistemas
inteligentes (Ruttiman & Stockli, 2016).

A quarta revolucédo industrial, denominada por Industria 4.0, e caracterizada pelos
recentes avancos tecnoldgicos, onde a internet e as tecnologias de suporte, possibilitam a
integracdo de objetos fisicos, agentes humanos, maquinas inteligentes, linhas de producao
e processos, alem das fronteiras das organizac@es, para formar uma nova forma de cadeia

de valor inteligente, integrada e agil (Schumacher et al., 2016).

O conceito de 14.0 aparece uma primeira vez num artigo publicado pelo governo
Alemédo em Novembro de 2011, onde propiciou 0 inicio de um encadeamento de
estratégias de tecnologias digitais de nova geracdo a serem concretizadas até 2020.
Estratégias estas capazes de alterar inteiramente a organizacdo das cadeias globais de
valor (Schwab, 2016).

Este novo ciclo na industria e no mundo caracteriza-se pela aplicacdo de
tecnologias de Ultima geracdo na digitalizacdo dos processos das organizagdes e na troca
de informacé&o entre produtos e entre os constituintes das cadeias de valor e criando assim
novos modelos de negocio, de modo a alavancar a produtividade, a diversidade e

guantidade de informacdo a disposicao.

“A Industria 4.0 vem promover a digitalizacdo e integracdo dos processos verticais,
em toda a organizacao, desde o desenvolvimento do produto e compras, até a producao,
logistica e servicos. Toda a informacdo gerada acerca dos processos operacionais,
eficiéncia e a gestdo da qualidade, bem como o planeamento operacional estdo
disponiveis em tempo real, suportados por realidade aumentada e otimizada numa rede
integrada. A integracdo horizontal estende-se para além das operagdes internas, desde os
fornecedores aos consumidores e toda a restante cadeia de valor. Estdo inerentes a este
processo, a integracdo de dispositivos de planeamento e execucdo que fazem o controlo

e rastreio dos processos em tempo real” (Geissbauer et al., 2016).

Chen & Xing (2015) definem que o conceito de Industria 4.0 ird permitir as
organizaces trabalharem de uma forma mais inteligente e independente através do foco
na digitalizacdo dos seus recursos fisicos, para que as mesmas se consigam integrar em

ecossistemas digitais juntamente com os restantes constituintes da cadeia de valor.

Para Stock & Seliger (2016) concluem que para uma total integragdo num ambiente

de 14.0 as organizagOes devem garantir a integracdo ao nivel horizontal entre todos os
5



intervenientes da cadeia de valor, ao longo de todo o ciclo de vida do produto e ao nivel

vertical ao conectar todos os niveis internos das organizagoes.

2.1.1 Principios da Industria 4.0

A 14.0 tem como base da sua implementacdo a digitalizagéo e integracéo de processos
e elementos de uma organizacdo ou de uma cadeia de valor através de tecnologias
disruptivas. Para a implementacdo de uma estratégia deste nivel sdo necessarios ter por
base os principios base a serem considerados em qualquer abordagem a 14.0 (Khan et al.,
2017):

e Interoperabilidade: A interoperabilidade é a capacidade de haver comunicagéo
transparente entre sistemas. Este € um dos principios primordiais da Inddstria 4.0
pois é 0 que garante uma integracdo entre os elementos de uma cadeia de valor,
tendo como recurso tecnologias como IoT e da Internet dos servigos (Hermann et
al., 2016). A interoperabilidade € também um desafio na transi¢do para esta nova
era pela dificuldade existente de compatibilizagdo de sistemas que usam
tecnologias diferentes e pelo alto nivel de cooperacdo exigida entre todos 0s
elementos (Khan et al., 2017).

e Descentralizacdo: A descentralizagdo representa um dos principios pois permite
que sistemas de controlo, sistemas produtivos ou fases de processo possam operar
de forma independente e paralela, mas sempre alinhados com os objetivos da
organizacdo (Gilchrist, 2016). Num contexto de 14.0 os sistemas de controlo
monitorizam e trocam informacdo em tempo real tendo assim a capacidade de
identificar, localizar, rastrear, monitorar e otimizar os processos de producéo
(Rojko, 2017). O conceito de descentraliza¢do cria um universo produtivo mais
agil e flexivel do que os sistemas centralizados, mas tendo sempre em conta que
a nivel de rastreabilidade e de controlo é necessario ter a capacidade de ter uma
visdo em tempo real sobre todo o processo, organizacdo e cadeia de valor
(Luenendonk, 2017).

e Capacidade em tempo real: A capacidade de aquisicdo e analise de dados em
tempo real € um principio obrigatorio e fundamental pois a maioria dos principios
dependem desta capacidade. Sendo um dos objetivos da 14.0 que a monitorizacéo

e controlo sejam feitos em tempo real € imperativo garantir que a informacéo

6



trocada seja 0 mais atual, para que a flexibilidade e dependéncia na prevencao e
tomadas de decisdo sejam o mais eficientes possivel (Hermann et al., 2016).

e Virtualizacdo: Este principio esta relacionado com a digitalizagdo e simulacgao de
ambientes fisicos de uma cadeia de valor ou organizacdo. Tem a capacidade de
monitorizar objetos e processos fisicos e também de simular e criar virtualmente
uma copia do mundo fisico (Hermann et al., 2016). A virtualizacdo nasce com 0
conceito de Digital Twin, que se baseia na aquisi¢do de dados sensérias do mundo
fisico e na utilizacdo dos mesmos em modelos ou simulagdes virtuais dos
processos que estes sdo constituintes (Moreno et al., 2017). Este principio permite
a antecipacao de falhas e otimizacao dos processos sem que aja alteraces fisicas
e é realizada isoladamente sem interromper fisicamente 0S processos reais
(Gilchrist, 2016).

e Modularidade: A modularidade nasce para colmatar a velocidade de mudancas
e na crescente customizacao de produtos imposta pelos consumidores. Devido 0s
estes requisitos a modularidade visa criar processos produtivos mais ageis e
flexiveis que possam reagir as mudancas rapidas e as alteracdes das caracteristicas
dos produtos. Esta flexibilidade é possivel visto que um sistema modular é
constituido por varios modulos independentes habilitando assim a facil e rapida
reorganizacdo de sistemas produtivos com a adicdo ou remocdo destes mddulos
entre si (Hermann et al., 2016)

e Orientacdo a servico: Este principio esta inteiramente relacionado a tecnologia
da Internet dos Servicos e que usando toda a infraestrutura produtiva disponibiliza
servigos que possam ser usados por todos os intervenientes da cadeia de valor.
Com a necessidade de criacdo de produtos cada vez mais customizados as
necessidades de cada cliente, a internet dos servicos, possibilita a ligacdo entre
todos os constituintes de uma rede produtiva (Hermann et al., 2016). Deste modo
as organizagOes tém ao seu dispor uma maior flexibilidade e ferramentas

dedicadas a integracdo organizacional (Soriano et al., 2013).

2.1.2 Tecnologias da industria 4.0

A distancia entre o mundo real e o mundo virtual é cada vez menor. O mundo virtual
é composto por diversas redes que servem de interface entre as tecnologias digitais e a

componente fisica.



Na 14.0 as tecnologias séo consideradas vitais, uma vez que a interconexao exigida
tem como base 0 uso de softwares, sensores, processadores e tecnologias de comunicagéo
(Bahrin et al., 2016).

Estas tecnologias emergentes vdo permitir as organizacdes que se integrem na 14.0
manter a competitividade. A integracdo de o fisico e do digital € um dos principais
objetivos da 14.0 e € possivel através da formacdo dos Sistemas Ciberfisicos (Cyber-
Physical Systems). Sistemas estes que integram digitalmente a componente fisica das
organizacOes em ecossistemas digitais (Kagermann et al., 2013). Este conceito permite a
criacdo de processos e sistemas inteligentes com capacidade de comunicacdo em tempo
real entre os elementos da cadeia de valor, sempre com o objetivo de serem ageis na

adaptacdo as diversas condicbes (Chen Y., 2017).

O principal foco esta na convergéncia das tecnologias, com o proposito de se
conseguirem produtos e sistemas inteligentes com capacidade de computacéo,

comunicagéo, controle, autonomia e socializagdo (Wang et al., 2016).

Na descrigéo de 14.0 estdo a si associadas diversas tecnologias habilitadoras em que

se destacam as seguintes 9 tecnologias.

e Big Data e Andlise: Agrega tecnologias que promovem a recolha e
armazenamento de todos os dados importantes para 0s processos das organizagdes
e permitem que os dados sejam analisados em tempo real ou quando necessario
(Bahrin et al., 2016). As empresas perceberam que os recursos de andlise de dados
séo essenciais para se alcancar a vantagem competitiva na era da digitalizacdo. A
tecnologia Big Data é amplamente usada para monitorizar processos, € por
consequéncia, é usado para a detecdo e antecipacdo de falhas, dando suporte a
novos recursos, como andlise preditiva (Lee, Yoon, & Kim, 2017). E de se frisar
que no conceito de 14.0 s&o usados unicamente dados importantes, com o objetivo
de agregar mais valor aos processos, transformando os dados adquiridos em
tomada de decisdo inteligente e eficiente.

e Realidade Aumentada e Virtual: A realidade aumentada ¢ uma tecnologia
criada para facilitar a interacdo entre os ambientes de producdo e 0S seus
operadores, auxiliando-os através de informacao em formato digital destacam que
a realidade aumentada é essencial na transferéncia de informagdo do mundo

digital para o mundo fisico de forma a facilitar as operaces. A tecnologia da
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realidade virtual representa o lado fisico das operacfes e processos no digital
através de simulages e interacdes avancadas dos processos fisicos em cenarios
criados digitalmente. Com o objetivo de desenvolvimento dos processos,
otimizacéo das solucbes geradas e formacao de operadores (Romero et al., 2016).
Internet das Coisas (IoT): A IoT é conceito de computacdo que contempla
comunicacdo entre objetos por meio da internet. Na 14.0, a loT promove a conexao
entre objetos fisicos com o objetivo de criar uma rede onde se trocam dados entre
dispositivos e servigos inteligentes para analise e tomada de decisdo nas
organizacfes. Com o desenvolvimento da loT nasce a internet dos servigos, que €
uma abordagem semelhante, substituindo o uso de objetos por servicos. Estas
tecnologias dao asas a novos desafios e oportunidades, dado o facto que toda a
conexao existente entre objetos na loT faz com que se criem servicos de valor a
Gtica do cliente. A 10T € uma tecnologia fundamental para a criagdo de Sistemas
Ciberfisicos (Hermann et al., 2016).

Simulacéo: Operac@es e processos sdo o foco de uso da simulacao, pelo facto de
se usar toda a informacéo disponivel em tempo real com o objetivo de se espalhar
todo o espaco fisico num modelo virtual, incluindo humanos, produtos e maquinas
(Rissmann et al., 2015). Com a virtualizagdo de processos é gerado um ambiente
de producdo mais sustentavel e com processos e sistemas mais otimizados, ja que
é possivel analisar o impacto de diversas alteraces nos sistemas e avaliar 0s seus
resultados (Weyer et al., 2016). Através das simulacbes da tomada de decisdo
pode ser mais correta e realizada de uma maneira sustentavel, fcil e rapida (Schuh
etal., 2014).

Integracdo de Sistemas: Os sistemas de informacao devem facilitar a integracédo
e comunicacao no interior da empresa e entre empresas (Unido Europeia , 2017).
A 14.0 é caracterizada por trés dimensfes ao nivel da integracdo de sistemas, a
integracdo vertical, horizontal na cadeia de valor e a engenharia de ponta-a-ponta
durante o ciclo de vida do produto (Stock & Seliger, 2016). A integracéo vertical
diz respeito & integragcdo dos processos e sistemas de todos os niveis hierarquicos
dentro de uma organizacdo (Modelo de Avaliacdo de Maturidade Industria 4.0-
Manual do Utilizador-CotecPortugal). Através de tecnologias de informacéo e
comunicagéo a 14.0 possibilita a integragéo de sistemas dos diferentes niveis da

organizacgdo, tornando os processos mais flexiveis e com uma maior rapidez de
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reconfiguracao devido a informacéo do processo obtida em tempo real (Schlaepfer
& Koch, 2015). Num contexto de 14.0 a integracdo horizontal é alcancada por
intermédio da utilizacdo das novas tecnologias, integrando 0s processos e sistemas
da organizacdo com os restantes intervenientes da cadeia de valor, passando por
fornecedores, parceiros e clientes (Modelo de Avaliacdo de Maturidade Industria
4.0-Manual do Utilizador-CotecPortugal). Proporciona ainda visibilidade e
transparéncia sobre toda a informacéo da cadeia de valor, fazendo assim com que
a colaboracdo entre a organizacdo e os seus parceiros, fornecedores e clientes
aumente com a troca de informacgdo dos seus respetivos processos e sistemas.
Originando assim as redes de cadeias de valor globais (Schlaepfer & Koch, 2015).
A integracdo de engenharia de ponta-a-ponta, ou integracdo digital da cadeia de
valor, € habilitada pelo alcance da integracdo vertical e horizontal dado que é
necessario a recolha de informag6es do produto ao longo do seu ciclo de vida
(Shrouf et al., 2014).

Computacdo em nuvem: A computacdo em nuvem permite que haja a automacéo
e integracdo dos diversos sistemas e processos, contribuindo para uma viséo e
gestdo geral da organizacdo. O acesso e armazenamento de dados € assim
facilitado (Candel-Haug et al., 2016).

Producédo Aditiva: Conhecida também por impressdo 3D, permite a producéo de
prototipos, bens personalizados por clientes e pecas com geometrias complexas
que até ao aparecimento desta tecnologia néo era possivel serem produzidos pelos
métodos tradicionais (Frazier, 2014). Com a evolucéo desta tecnologia é previsto
um aumento de velocidade e precisdo de impressdo que permitird uma producéo
em larga escala (Unido Europeia , 2017).

Ciberseguranca: Permite que a organizacdo elabore estratégias de protecdo de
dados assentes em tecnologias de Ciberseguranca, com o objetivo de proteger o0s
seus sistemas, processos, redes, equipamentos e dados (Modelo de Avaliacédo de
Maturidade Industria 4.0-Manual do Utilizador-CotecPortugal). Num contexto de
14.0, estes tipos de tecnologias acabam por ser vitais na seguranga dos sistemas e
da informagcdo, visto que um ataque aos mesmos pode causar danos a organizacdo
e aos seus parceiros de rede, revelar informagdes confidenciais e resultar num alto
custo (Cho & Woo, 2017).
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2.1.3 Impactos e Desafios

Na quarta revolucdo industrial é previsto que haja um grande impacto e altere a
multivaléncia das organizagfes. A incluséo das tecnologias emergentes prevé uma
melhoria nos processos produtivos, mas também requer um reajustamento do
posicionamento das organizacfes na cadeia de valor, afetando todos o0s processos
produtivos e organizacionais, o relacionamento entre todos os intervenientes da cadeia de

valor, modelos de negdcio, a engenharia de produtos, entre outros (Schuh et al., 2014).

Como em todas as revolugbes industriais o principal objetivo € 0 aumento da
produtividade, mas na quarta revolucéo industrial, através das tecnologias inovadoras, 0s
objetivos estendem-se a melhoria da qualidade dos produtos e servigos, ao aumento de
flexibilidade nos processos, na otimizagdo de recursos e na automatizacao da tomada de

decisdo (Kagermann et al., 2013).

Ao falar de processos produtivos, a 14.0 combina as diferentes tecnologias para
alcancar um grau de flexibilidade na producdo tendo como objetivo alcangar a producédo
de lotes unitérios. A este conceito € chamado Customizacdo em Massa, algo que até entéo
ndo era possivel de uma forma rentavel, mas que implementado permitira as organizacoes
fornecer solugdes que vao ao encontro dos requisitos individuais de cada cliente (Prause
& Atari, 2017). Assim o paradigma produtivo esta focado na customizacéo, inovagdo e
no valor percebido pelo cliente dos produtos e servicos fornecidos (Pereira & Romero,
2017).

Ao analisar os impactos desta revolugdo nas organizacdes é feita a referéncia as novas
competéncias exigidas aos colaboradores. As novas tecnologias aplicadas fardo com que
tarefas e funcdes rotineiras sejam substituidas por Sistemas Ciberfisicos, o que exige
trabalhadores com habilidades especificas, de maior criatividade e com um grau de
formacdo mais elevado (Lee et al., 2014). Com estas alteracGes especula-se que 0s
colaboradores que exercem trabalhos mais rotineiros sejam substituidos por sistemas
autonomos, mas também um aumento de emprego com o aparecimento de novas
profissdes e &reas de negocio. A criacdo de novas profisses e areas de negdécio
possibilitam o aparecimento de novas pequena e médias empresas aumentando assim a
competitividade (Schwab, 2017).

Todos os impactos e beneficios esperados na adogdo de estratégias de modernizacao
para a competitividade exigem novos desafios as organizacgdes (Kagermann et al., 2013).
11



Um dos primeiros desafios esperados € a resisténcia a mudanca por parte dos
colaboradores das organizac6es, sendo que para que seja bem-sucedido é necessario que
a gestdo destes processos de mudanga passe pela elaboragdo de planos de implementagéo
adequados a cada empresa e que numa fase inicial capacitem todos os membros para a

mudanca (Barros et al., 2017).

Na preparacdo das organizages para a mudanca surge o desafio ao nivel de
investimentos em recursos humanos. Este desafio exige que as organizagfes contratem
profissionais especializados e que requalifiguem os seus atuais trabalhadores para que
sejam capazes de lidar com as novas tendéncias tecnologicas e para que 0s seus gestores
sejam capazes de liderar e criar estratégias enquadradas as exigéncias da 14.0. Numa fase
inicial a formacdo tecnolégica vai possibilitar a criagdo de um grau de preparacdo que vai
alavancar as necessidades de competitividade (Manyika, et al., 2015). Os governos serdo
também afetados por este desafio ao terem que reformular o sistema educativo e
formativo para que e os futuros e atuais trabalhadores sejam capazes de adquirir as
competéncias exigidas pelas futuras necessidades do mercado (Maresova et al., 2018).

Para além do investimento em recursos humanos umas das adversidades que as
organizac0es terdo que enfrentar é o elevado investimento financeiro que a mudanca para
este paradigma exige. As empresas com maior desenvolvimento tecnolégico e com maior
poder econdémico serdo as menos afetadas e as que estdo melhor posicionadas para terem
um retorno face ao investimento num espaco de tempo mais curto (Geissbauer et al.,
2016). Assim as Pequenas e Médias Empresas (PME) serdo as mais afetadas e terdo que
analisar de uma forma mais cautelosa e consciente as suas estratégias de investimento e
de que forma podem reconverter 0s Seus recursos para que 0S mesmos sejam uteis para
um contexto de 14.0, sem comprometer a sustentabilidade e competitividade da

organizacao (Mdller et al., 2018).

Apontado como um grande desafio na implementacéo da 14.0 é a criacdo de standards
que permitam a interoperabilidade entre sistemas, processos e constituintes da cadeia de
valor (Khan & Turowski, 2016). Para que tal aconte¢a é fundamental a adocéo de uma
arquitetura de referéncia composta por normas e padrGes capazes de garantir uma
comunicagdo agil e eficaz entre todos os intervenientes (Miller et al., 2018). Sem esta
conduta unificada de comunicacdo os sistemas das e entre as organiza¢Ges nao serdo

compativeis, 0 que vai contra os principios da 14.0 (European Parliament, 2017).
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Ao se verificar o qudo fundamental é garantir toda a comunicacdo entre 0s
constituintes destas redes inovadoras nasce o desafio da ciberseguranca. E de extrema
importancia garantir a seguranca e confiabilidade dos sistemas e dos seus dados, de modo
que os mesmos ndo sofram com ataques a propriedade intelectual, privacidade e dados
pessoais, operabilidade, protecdo ambiental e saude e seguranca dos trabalhadores

(European Parliament, 2017).

2.1.4 Modelos de Maturidade para a Inddstria 4.0

A adocédo de tecnologias e o ganho dos seus beneficios sdo processos que levam
bastante tempo para serem alcangados com sucesso. Diversos investigadores defendem
que o facto das mudancas necessarias a adocdo de novas tecnologias serem bastantes,
como: ao nivel de fabrico; de rede organizacional; de produtos; e de contacto com o
cliente, sdo razdes para ser necessario um longo periodo de tempo para que estas
tecnologias estejam em pleno funcionamento (Qin et al., 2016).

Para o desenvolvimento de produtos e tendo em consideracdo todas as suas
especificacbes, um modelo de maturidade tecnolégica e de inovagdo pode ser Util na
selecdo das tecnologias e ferramentas a utilizar para o processo de fabrico (Oliveira &
Kaminski, 2012).

Segundo Schumacher et al. (2016) os modelos de maturidade sdo utilizados como
ferramenta para avaliar e comparar o nivel de uma organizacdo, ou processo, quanto ao
seu estado atual em termos de maturidade em tecnologias e conceitos de 14.0. Este autor
defende ainda que uma avaliacdo quanto ao nivel de maturidade de uma empresa esta
relacionado com o estado interno e externo da mesma e que permite a aplicacdo de
conceitos basicos da 14.0, como uma integracao vertical (informacdo de diferentes niveis
hierarquicos) e horizontal (relacdo entre a fabrica e toda a cadeia de valor externa) dos

sistemas de producéo.

Genericamente, os modelos de maturidade classificam, através de uma avaliagdo por
niveis, o processo de desenvolvimento de maturidade de 14.0, tendo por base as pessoas,
organizagOes, processos e as areas estruturais de cada organizacdo. O objetivo destes
modelos passa pela mensuracao e quantificacdo das atividades de modo a que as mesmas
evoluam ao longo do tempo. Cada nivel representa um ponto de partida para o
planeamento e implementacdo na evolucao para o seguinte nivel de maturidade.
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Os modelos para além de classificarem as empresas por um nivel geral de maturidade
de 14.0 também contemplam a avaliacdo de dimensdes. Estas dimensdes representam
areas especificas de diferentes dominios da 14.0. Alguns modelos caracterizam a sua

avaliacdo ao nivel da sub-dimensao.

As empresas ao terem conhecimento do seu nivel de maturidade geral, e
individualmente para cada dimensdo avaliada, adquirem o conhecimento interno que
pode ser usado para efetuarem anélises e comparacGes com empresas concorrentes ou do
mesmo ecossistema (benchmarking) e registar a sua evolugdo com vista a identificar

pontos fortes, fracos e oportunidades de melhoria.

Os diferentes modelos de maturidade contemplam na sua avaliagdo 0s seus niveis e
dimensdes especificos, provenientes das suas proprias metodologias. Schumacher et al.
(2016) desenvolveram o modelo de avaliacdo de maturidade 14.0 constituido por 9
dimensOes: Estratégia, Lideranca, Clientes, Produtos, OperacGes, Cultura, Pessoas,
Governanca e Tecnologia. Lichtblau et al. (2015), na criacdo do modelo IMPULS-
VDMA, designam as seguintes 6 dimensdes como fundamentais para a avaliagdo de
maturidade de 14.0: Estratégia e organizacdo, Fabricas inteligentes, Operacdes
inteligentes, Produtos inteligentes, Servicos derivados de dados coletados e Forca de
trabalho.

Existem limitagdes nos modelos de maturidade, como por exemplo o facto de
facilmente poder-se tornar obsoleto devido a alteragdes que ocorram nas condicdes
organizacionais, como mudancas de comportamento ou mesmo tecnoldgicas, pelo que é
muito importante existirem avaliacdes periddicas do modelo aplicado (Schumacher et al.,
2016).

Segundo Donovan et al., (2016), os modelos de maturidade apresentam limitacdes na
medicdo de dominios de conhecimento especificos da 14.0. Outras limitacdes apontadas
pelos autores sdo a falta de precisdo na avaliagdo, poucos fundamentos teoricos e a

limitada documentacdo existente.

Com base no estudo de implementacdo da 14.0 em empresas alemds do sector
industrial, Lichtblau et al. (2015) concluiram que os principais obstaculos destas
empresas foram, numa fase inicial, a dificuldade em perceber os reais beneficios
economicos, a inexisténcia de conhecimento e recursos humanos especializados, a falta

de standards e padrbes e questdes legais por resolver. Na fase de implementacéo, 0s
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principais obstaculos foram o desconhecimento das necessidades do mercado,
infraestruturas T1 com falta de capacidade, a falta de recursos financeiros para suprimir
0s investimentos necessarios, burocracias e regulamentacéo e a inercia para a integracéo

dos recursos humanos nesta nova era da digitalizacao.

A transformacéo para uma 14.0 provoca uma mudanca na forma como séo feitos 0s
negocios, na sua gestdo e no seu método de criacdo de valor. Este € um conceito altamente
importante que requer a existéncia de suporte administrativo e de financiamento capaz de
fazer face aos diferentes projetos e investimentos. E necessario que haja uma perspetiva
ampla sobre a estratégia, a organizacdo, as operacdes e 0s mais diversos produtos da

empresa.

2.1.4.1 IMPULS

O modelo de maturidade de 14.0 IMPULS foi desenvolvido pela Associacdo de
Fabricantes de Maquinas da Alemanha (através da Fundacdo IMPULS), com o apoio de
empresas representativas do setor industrial aleméo e instituicdes de pesquisa, como a IW
Consult e pelo Institute for Industrial Management (FIR). Foi através da realizacdo de um
estudo sobre a preparacdo das empresas para a transformacéo na 14.0 que foi criada uma

ferramenta online que permite que as empresas se autoavaliem.

Este modelo pretende que haja uma avaliacdo fundada e detalhada em cada uma das
dimensGes em analise, propondo acdes de melhoria para cada nivel de classificacdo de

cada umas destas dimensoes.

O modelo de maturidade IMPULS é segmentado em 6 dimensdes e 18 areas
associadas as respetivas dimens@es. Estas dimensdes sdo apresentadas como pilares da

14.0 e as 18 areas associadas pretendem um maior detalhe e rigor das mesmas.

Tabela 2.2.1 - Dimensoes e areas associadas do modelo de maturidade IMPULS.

Dimensoes Areas associadas
Estratégia
Estratégia e organizacdo Investimentos

Gestdo da Inovacao

Modelac¢do Digital

Infraestrutura de equipamentos
Uso de dados
Sistemas Tl

Fabrica inteligente
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Uso de Nuvem

Seguranga Tl

Operagoes inteligentes ;
Processos Autonomos

Partilha de informacdo

Andlise de dados em fase de uso

Produtos inteligentes
8 Funcionalidades adicionais de Tl

Partilha de dados usados

Servigos orientados a dados Participacao das receitas

Servigos orientados a dados

Aquisicdao de competéncias

Colaboradores

Competéncias dos colaboradores

Fonte: Elaboracdo Propria, Adaptado de Lichtblau et al., (2015).

A avaliacdo resultante das respostas ao questionario que este modelo de maturidade

contempla classificacdo de cada uma destas dimensfes em 6 possiveis niveis. O que

define o nivel de cada dimensdo sera o menor nivel alcancado pelas areas associadas a

respetiva dimenséo.

Com a classificacdo das diferentes dimensdes é feita a caracterizagdo geral da empresa

ao nivel da 14.0 através de 6 niveis de avalia¢do, nivel 0 “Outsider”, nivel 1 “Beginner”,

nivel 2 “Intermediate”, nivel 3 “Experienced”, nivel 4 “Expert” e nivel 5 “Top performer”

e sdo caracterizados como:

Nivel 0 “Outsider”: Empresa que ndo possui capacidades e conhecimento de 14.0.
Nivel 1 “Beginner”: Empresa que ja tem alguns projetos piloto em curso em
algumas areas e alguns investimentos. Sao poucos 0s processos produtivos que
sdo apoiados por sistemas TI. Ao nivel da seguranca TI esta pouco desenvolvida
ou em fase de planeamento. Apresenta pouca interoperabilidade entre o0s sistemas
internos e ainda esta longe de garantir os requisitos para uma integracédo na 14.0.

Nivel 2 “Intermediate”: Empresa a nivel estratégico esta numa fase inicial de
implementacdo e avaliacdo dos conceitos de 14.0. J& apresenta investimentos
consideraveis nas suas diferentes areas. Apresenta alguma qualificacdo de 14.0
nos seus colaboradores e algum conhecimento da 14.0. As suas infraestruturas de
equipamentos ainda ndo cumprem os requisitos exigidos. Existe a partilha de
informacdo entre alguns dos diferentes sistemas internos, mas ndo existe entre a
cadeia de valor. A seguranca de T1 é adequada para a digitalizacao. Estéa preparada

para iniciar o processo de integracao na 14.0.
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e Nivel 3 “Experienced”: A empresa ja tem uma estratégia de integracdo na 14.0
formulada, apresenta bastantes investimentos e promove a introducéo da 14.0 nas
diferentes areas. Os sistemas de producéo e de Tl estdo conectados e garantem o
processo produtivo como a partilha de dados automaticamente. A partilha de
informacdo interna e externa estd parcialmente integrada. Os servicos baseados
em dados representam uma pequena parte da receita. J& foram feitos grandes
esforgos na expansdo do conhecimento e competéncias de 14.0 dos colaboradores.

e Nivel 4 “Expert”: A empresa é uma especialista a usar uma estratégia de 14.0 e
controla os indicadores chave. Tem investimentos em quase todas as &reas
associadas & 14.0. Os seus sistemas suportam 0s processos produtivos, recolhem
dados chave, usando os mesmo para melhoria continua dos seus processos. A
partilha de informacéo interna e entre parceiros da cadeia de valor é real e com a
garantia das solugbes de seguranca de Tl implementadas. Os seus produtos
apresentam novas funcionalidades suportadas em TIC que permitem a recolha de
dados. Os servigos baseados em dados representam uma pequena parte da receita,
mas com integracdo direta entre cliente e produtor. Na maioria das suas areas a
empresa possui as competéncias exigidas para garantir um grau elevado de
maturidade.

e Nivel 5 “Top performer”: A empresa esta no nivel maximo de implementacéao da
sua estratégia de 14.0 e controla totalmente a sua implementacdo. O seu sistema
de TI tem um suporte total na producdo e recolhe os dados chave de forma
automatica. A sua infraestrutura de equipamentos, capacidade dos seus
colaboradores, seguranca TI satisfaz todos os requisitos exigidos pela 14.0. A
partilha de informacdo internamente e entre os parceiros da cadeia de valor existe
e estd totalmente integrada. Os seus processos de producdo sdo ajustados
automaticamente, modulares e permitem a diversificacdo nos produtos a produzir.
Os seus produtos apresentam novas funcionalidades suportadas em TIC, usando
os dados recolhidos para melhoramento de outras areas da empresa. Os servicos
baseados em dados representam parte significativa da receita. A empresa possui 0

conhecimento de 14.0 necessario em todas as areas pilar da 14.0.

No modelo de maturidade IMPULS existe ainda uma classificacdo das empresas por

agrupamentos dos niveis de classificacdo geral. As empresas que obtém o nivel 0 ou 1
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sdo classificadas como “Newcomers”, as que obtém o nivel 2 como “Learners” ¢ as que

obtém os niveis 3, 4 ou 5 sao classificadas como “Leaders”.

Para calcular a classificacdo global das empresas 0 modelo de maturidade distribui
diferentes percentagens a cada dimensdo. A ponderacdo de cada dimenséo foi distribuida
com a dimensdo Estratégia e organizacdo a pesar 25%, a Fabrica inteligente com 14%,
Operac0es inteligentes 10%, Produtos inteligentes 19%, Servicos orientados a dados 14%
e Colaboradores com 18%.

Esta distribuicéo foi resultante de um estudo de empresas do sector industrial o que o

modelo referencia que pode nédo ser aplicavel a estudos de empresas de outros sectores.

Os autores como Schumacher, et al. (2016) defendem que, dado a sua estrutura clara

e transparente, este € o melhor modelo em fundamentacéo cientifica.

2.1.4.2 SHIFT04.0

A ferramenta SHIFT04.0 tem por base o0 modelo de maturidade de 14.0 IMPULS. O
ISQ desenvolveu a ferramenta SHIFT04.0 que se distingue essencialmente por alteracdes
no questionario e no foco mais generalizado, procurando fazer a adaptacao a realidade

portuguesa.

Esta ferramenta, ainda que siga os principios base do modelo conceptual do modelo
de maturidade IMPULS, apresenta a diferenca de numa fase inicial do seu questionario,
perceber se a empresa que esta a responder tem produtos produzidos por si ou se a sua
producdo é realizada internamente numa infraestrutura da mesma. Caso ambas as
questdes sejam respondidas de forma negativa esta ferramenta elimina as dimensdes de

Produtos Inteligentes e Fabrica Inteligentes.

O SHIFT04.0, ao ser composta por um questionario e um relatorio resultante online,
potencializa a que mais empresas se autoavaliem e, consequentemente, um maior
conhecimento da maturidade da 14.0 e a comparacéo a diferentes niveis entre as empresas,

possibilitando benchmark.

E pretendido que esta ferramenta traga uma visdo maior dos conceitos, para apoiar
mais de perto a realidade dos negocios. A mesma realca os marcos desafiantes que as

empresas precisam de transpor para continuar no caminho da transformacéo para a 14.0.
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3. METODOLOGIA

3.1 Etapas Metodoldgicas

Ap0s a fase exploratoria de revisdo da literatura existente acerca do tema em estudo
deve ser definida a problematica, ou seja, a questdo que é pretendida investigar (Quivy &
Campenhoudt, 2008). Com este estudo procura-se avaliar a maturidade de implementacgéo
das tecnologias e conceitos relacionados com a 14.0 no caso concreto da empresa
Planimolde, a fim de identificar o estagio atual de maturidade e as areas internas mais

desenvolvidas assim como as mais primarias.

Segundo Yin (2018) o estudo de caso deve ser aplicado a investigactes que pretendem
compreender um fenémeno ou evento social. Este método de investigacdo é uma das
estratégias mais comuns em diversas areas como a gestdo, a ciéncia politica, a psicologia

e a sociologia.

Através do estudo de caso pretende-se que seja compreendida a totalidade da situacdo
em causa, ou seja, deve-se identificar e analisar varias dimensdes para desse modo se
construir uma teoria robusta e que explique a situacdo investigada. Ponte (2006) refere
que o estudo de caso é composto por uma componente de investigacdo empirica num
contexto real, isto significa que se trata de um contexto naturalista e no qual o investigador

tem pouco controlo.

Maioritariamente 0 método de estudo de caso é analisado numa determinada area
geografica ou num numero limitado de individuos como sendo o0s sujeitos em estudo.
Nesta dissertacdo sera feita uma andlise comparativa de o caso de uma empresa
portuguesa por comparacao a situacdo média de 64 empresas nacionais que participaram
no projeto piloto de Avaliacdo da Maturidade de 14.0 de Empresas Nacionais (ver anexo

C — Relatorio de Avaliacdo da Maturidade 14.0 de Empresas Nacionais).

Existem vérias vantagens da aplicacdo de estudo de caso. Em primeira analise
considera-se uma vantagem o facto de os dados serem analisados dentro do contexto em
estudo (Yin, 1984), ou seja, tendo em consideracdo a situacdo concreta do caso a
investigar. Outra vantagem neste tipo de estudos é que estes podem ser analisados por
métodos quantitativos ou qualitativos (Block, 1986). Por fim é também considerado como

vantagem o facto de cada estudo de caso poder ser ndo sé explorado para descrever 0s
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dados em causa na investigacdo concreta, mas também acabam por ser uma ajuda na
explicagdo de complexidades adjacentes que se relacionem com estudos similares
(Zaidah, 2003).

E também importante referir que existem, como em todos os tipos de abordagens,
algumas desvantagens. Em primeiro lugar (Yin, 1984) diz que os estudos de caso sdo
muitas vezes acusados de falta de rigor, uma vez que pode acontecer que o investigador
seja tendencioso nas evidéncias e que isso influencie as suas conclusdes. Em segundo
lugar (Yin, 1984) refere a falta de base cientifica neste método de estudo, afirmando que
ndo se deve generalizar a partir de um caso Unico. Por ultimo é também apontado como
uma desvantagem o facto de os estudos de caso serem frequentemente apontados como

sendo bastante extensos e por isso mesmo podem-se tornar de dificil leitura (Yin, 1984).

De modo a alcancar o objetivo principal desta dissertacédo, apliquei um questionario
com foco nas diferentes dimens@es de valor formuladas para o estudo e referenciadas na
literatura, prosseguindo com a analise comparativa da informacdo recolhida no
questionario com um estudo da maturidade de inddstria 4.0 realizado a 64 empresas
nacionais (ver anexo C — Relatério de Avaliacdo da Maturidade 14.0 de Empresas

Nacionais).

Segundo (Quivy & Campenhoudt, 2008) o inquérito por questionario efetua um
conjunto de questdes, que cumpram o objetivo do investigador, para que o0s inquiridos
respondam relativamente a sua situacao atual, aos seus conhecimentos, as suas opinides,

ou qualguer outro assunto que faca sentido para a investigacdo em causa.

Para a escolha deste método de estudo, foram primeiramente alvo de estudo diversos
métodos e técnicas de investigagdo existentes. Considerando as vantagens e desvantagens
bem como a natureza da investigacdo, a escolha recai sobre a utilizacdo de um método
qualitativo. Segundo (lvens et al., 2016) o método qualitativo permite atingir um melhor
desempenho ao nivel do detalhe, quando comparado com a pesquisa quantitativa. A
abordagem qualitativa € a mais recomendavel para estudos, como o presente, uma vez
que procura analisar as relagdes causais dos diversos fatores, atores em estudo e o
resultado final (\Voss et al., 2022).

No que concerne a um método de pesquisa qualitativo, este é feito através de

observacao direta, nomeadamente por questionario.
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Para a realizacdo do processo de recolha de informacéo serd usada uma metodologia
baseada na ferramenta SHIFT04.0, um questionario de autodiagndstico online. Esta
ferramenta foi desenvolvida pelo ISQ e promovida pelo IAPMEI e pela UA no @mbito de
um protocolo celebrado entre as 3 entidades, que tem como sua base conceptual o modelo
de maturidade IMPULS. Deu-se assim origem a uma iniciativa voluntaria, a que se

juntaram outras entidades.

A ferramenta de autodiagnostico SHIFT04.0 é composta por um questionario que
efetua o input dos dados necessarios da empresa e de um relatério, ou output, que
apresenta a sua classificacéo relativa a sua condicdo atual, tal como percebida e declarada
nas respostas ao diagndstico. Com base nesta classificacdo e objetivos definidos pela
empresa, o relatério apresenta igualmente um conjunto de orientacdes sobre 0s proximos
passos que a empresa deve desencadear ou desenvolver no sentido de lhe permitir atingir

as condicdes que a tornem mais competitiva para a futura geracao tecnoldgica.

Para a utilizacdo de questionarios online, (Umbach, 2004) apresenta varias vantagens,
tais como: baixos custos; estruturacdo flexivel; maior facilidade em analisar os dados; e

maior controlo no envio de emails e rececdo de respostas.

Uma das caracteristicas deste modelo de maturidade IMPULS ¢é o seu foco no setor
industrial e esta sua diferenciagdo foi uma das razdes pela qual este foi o modelo
selecionado para a presente investigacdo. Schumacher, et al. (2016) referiam ainda que
este € o melhor modelo em fundamentacdo cientifica, uma vez que a sua estrutura é

bastante clara e transparente.
3.2 Analise de dados

O propdsito deste capitulo é enunciar as fases do processo que foram elaboradas de
modo a chegar ao objetivo principal da presente dissertacdo, a avaliacdo de maturidade
de implementacdo das tecnologias e conceitos relacionados com a 14.0 da Planimolde, a
fim de que a mesma possa identificar o estagio atual de maturidade e as suas areas internas
mais desenvolvidas e as mais primarias e evidenciar tendéncias para possiveis limitacdes

ou melhorias a integracdo na 14.0.

Para recolha de informacgdo da Planimolde sera feito um questionério, assente nas
diferentes dimensdes de valor formuladas para o estudo e identificadas na revisdo de

literatura.
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Foram alvo de estudo diversos métodos e técnicas de investigacdo existentes,
considerando as vantagens e desvantagens bem como a natureza da investigagéo, e a

escolha recai sobre a utilizagdo de um método qualitativo.

Para a recolha das respostas ao questionario, efetuou-se o contacto com a Planimolde
e foram debatidas as principais motivacGes para a sua participacéo neste estudo. Apos a
aceitacdo da Planimolde, foi enviado do link de acesso a ferramenta Shifto4.0 com a
requisicdo que o preenchimento do questionario fosse realizado por um colaborador com

um amplo conhecimento interno da Planimolde e com interface a gestdo de topo.

Finalizou-se com o devido preenchimento do questionario por parte da Planimolde,
sendo o responsavel pelo preenchimento um colaborador que exerce um cargo ligado a

gestdo intermédia/direcdo intermédia.

Apbs a recolha dos dados relativos ao estado atual de maturidade da Planimolde
(anexo D - Relatdrio de Avaliacdo da Maturidade 14.0 da Planimolde), no que diz respeito
a implementacdo das tecnologias e conceitos relacionados com a 14.0, foi feita uma
andlise a totalidade das respostas dadas para as diferentes dimensdes em estudo.

Cada uma das dimensdes em analise sera detalhada por comparacdo com a situacao
média nacional de modo a compreender se a Planimolde estd numa situacdo igualitaria ao
comum das empresas Portuguesas ou se, por outro lado, se encontra num estado muito

diferente do que se verifica atualmente no territorio nacional.

O SHIFT04.0 é um modelo de maturidade baseado na anélise de 6 dimensdes de

estudo:

e [Estratégia e organizacao: Avalia o estado de implementac&o relativo a estratégia
da empresa.

e Fabrica inteligente: Procura analisar o nivel de producéo integrada de forma
digital e automatizada.

e Operacoes inteligentes: Mede a capacidade dos processos e produtos serem
controlados através e sistemas e algoritmos.

e Produtos inteligentes: Avalia o nivel de controlo efetuado através de TI.

e Servigos baseados em dados: Verifica qual o nivel de capacidade da empresa

criar novos servigos/produtos através dos seus dados.
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e Recursos humanos: Avalia o nivel de conhecimento do capital humano

relativamente a 14.0 e as suas competéncias de implementacdo dos seus conceitos.

Cada uma das dimensGes € dividida em temas especificos, num total de 18 temas

(anexo A), que se destacam como sendo as variaveis em estudo.

Para cada um dos temas existe um minimo de requisitos que tém de ser observados e
consoante esses requisitos é atribuido determinado nivel a cada uma das 6 dimensées. O
calculo do nivel de maturidade para cada dimenséo é feito através da menor classificacdo
obtida no total dos temas que completam cada dimensao.

Por fim, apoés a atribuicdo de um nivel de maturidade para cada dimens&o, é feita a
média ponderada das classificacGes das diferentes dimensdes com 0s seguintes pesos:
estratégia e organizacgdo - 25%; fabrica inteligente - 14%; operacdes inteligentes - 10%;
produtos inteligentes - 19%; servigos baseados em dados - 14%; e recursos humanos -
18%.

O nivel de maturidade atribuido a empresa inquirida varia entre o nivel 0 (sem

competéncias 14.0) e o nivel 5 (executor de topo)

Com este estudo de caso pretende-se obter resposta as seguintes questdes de

investigacéo:
Q.1 — Qual o nivel de maturidade de 14.0 das diferentes dimensdes na Planimolde?
Q.2 - Quais as dimensdes que a Planimolde tem como objetivo evoluir?

Q.3 - Qual o posicionamento, ao nivel de maturidade de 14.0, da Planimolde face a

média nacional?

23



4. APRESENTAGAO E DISCUSSAO DOS RESULTADOS

4.1 Qual o nivel de maturidade de 14.0 das diferentes dimensdes na Planimolde?

O resultado da ferramenta SHIFT04.0 permite as empresas conhecerem a sua
condicdo face aos requisitos exigidos nos conceitos e tecnologias da 14.0. Este resultando
provem de uma avaliagdo a nivel global e também nas diferentes dimensdes que o modelo

de maturidade estrutura.

A Planimolde, ao encontro da sua necessidade de ganhar orientacdo na sua jornada de
digitalizacdo, respondeu ao questionario da ferramenta SHIFT04.0 e obteve uma
avaliacéo global de 0.34, o que localiza a Planimolde no nivel 0 de maturidade de 14.0

para 0 modelo basilar da analise.

AVALIAGAO GLOBAL

Na avaliacdo global, a sua empresa esta no nivel 0. Nas 6 dimensdes analisadas, os niveis de maturidade i4.0 sdo os

seguintes:

Dimenséao Nivel

Estratégia e Organizacdo [}

Infraestrutura Inteligente 2

Operacdes Inteligentes 0

Produtos Inteligentes [}

Recém

Servicos Baseados em Dados 0 NIVEL 0 Sem competéncias ST
Recursos Humanos ]

Avaliacao global (ponderada): 0.34 com atribuicao do nivel 0

Figura 4.1.1 — Avaliacdo global da Planimolde

Fazendo uma macro avaliacdo das dimens@es, é possivel constatar que a dimensao
mais evoluida € a Infraestrutura Inteligente, situando-se no nivel “Intermédio” da escala
de evolugdo referente as dimensdes. As restantes dimensdes, Estratégia e Organizacao,
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Operac0es Inteligentes, Produtos Inteligentes, Servicos Baseados em Dados e Recursos
Humanos, situam-se no nivel "Sem competéncias”, o que representa que todas estas
dimensdes ndo possuem competéncias de 14.0, & excecdo da dimensdo Produtos

Inteligentes que obteve uma classificacdo nula por falta de resposta no relatorio.

O relatorio em analise apresenta tambeém a avaliacdo mais detalhada de cada dimensao

e dos seus respetivos temas.

Dimensido Tema Nivel

Estratégia & Organizagdo Estrategia v]
Investimentos o
Gestdo da Inovagio o

Infraestrutura Inteligente Infraestrutura de 2
equipamento 4

ka3

Medelos Digitais

Dados 2
Sistemas TI
Operagdes Inteligentes Partilha de informacdo o
Processos autdnomaos o
Seguranga Tl o
Cloud o
Produtos Inteligentes Funcicnalidades TIC o
Analize de Dados o
Servicos Baseados em Servigos Baseados em dados o
Dados Fonte de Receita o
Mivel de Utlizagdo ]
Recursos Humanos Competéncias Existentes o
Aguisigiio de Competéncias o

Figura 4.1.2 — Avaliagéo por temas, de cada dimensdo, da Planimolde
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Estratégia e Organizacao

A dimensdo referente obteve a classificagdo de nivel 0, com os seus temas
constituintes, Estratégia, Investimentos e Gestdo da Inovacdo, a obter o mesmo nivel de
avaliacdo. Demonstrando que atualmente a empresa nao esta a investir na 14.0 ao nivel

da Estratégia e Organizacao.

No tema da Estratégia, o relatério confere que a Planimolde apresenta a
implementacdo da estratégia 14.0 em desenvolvimento, mas ndo nitidamente delineada.
Nos Investimentos, € possivel analisar que as areas das Infraestruturas e Producéo é o
foco de aplicacdo dos investimentos e que as restantes areas essenciais para aplicacdo da
estratégia 14.0, Investigacdo & Desenvolvimento, Compras, Vendas, Servicos e TI,
apresentam investimentos pequenos. A Gestdo da Inovacdo ndo é aplicada a nenhuma

area da Estratégia e Organizacao da Planimolde.

Infraestruturas Inteligentes

Esta dimensédo é constituida e avaliada pelo estado atual da Planimolde nos temas,
Modelos digitais com o nivel 4 e Infraestruturas de equipamento, Dados e Sistemas TI
como o nivel 2, obtendo uma classificacdo geral de nivel 2. Sendo a dimensdo com melhor
classificacdo, é possivel perceber qual o foco dos investimentos e inovacao, adicionando
o facto de que se trata de uma empresa que se insere no sector da industria transformadora.

Ao nivel da Infraestrutura dos Equipamentos, a Planimolde dispGe de alguns
equipamentos com a capacidade de serem configurados e controlados através de TI, e que
disponibilizam comunicacdo Méaquina para Maquina (M2M) e Interoperabilidade através
da integracdo e colaboracdo com outras maquinas ou sistemas. Na modelacdo digital, a
recolha de dados gerados por equipamentos ou processos ja acontece, mas principalmente
através de processos manuais. A informacéo recolhida é usada para Gestdo da qualidade

e controlo de processos em tempo real.

Operacoes Inteligentes

A dimensdo referente obteve a classificacdo de nivel 0, com o0s seus temas
constituintes, Partilha de informacdo, Processos autonomos, Seguranga T1 e Cloud, a

obter o mesmo nivel de avaliagéo.
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O relatorio demonstra que a partilha e troca de informacgédo de forma estratégica é
quase inexistente na Planimolde. A informagdo é partilhada mais ao nivel da
producdo/campo e compras, com os clientes e fornecedores ainda ndo integrarem nenhum
sistema central para partilha de informacdo. Na Planimolde, os casos de processos
autonomos e casos em que € possivel reajustar o processo em condi¢des operacionais sO
ainda existem em areas especificas. Os servicos de Tl sdo contratados a um fornecedor
externo, sendo que as areas de Seguranca Tl e Cloud ainda ndo foram alvo de

investimento e inovacgdo por parte da Planimolde.

Produtos Inteligentes

Devido a falta de resposta da Planimolde as questdes referentes a dimensdo Produtos
Inteligentes ndo é possivel concluir qual o nivel de maturidade em que a mesma se integra,

nem perceber quais as evolucgdes que se perspetivam.

Servigos Baseados em Dados

Servicos Baseados em Dados é mais uma dimensdo que obteve a classificacdo de
nivel 0, com os seus temas constituintes a obter o mesmo nivel de avaliacdo, Servi¢cos

Baseados em Dados, Fonte de Receita e Nivel de Utilizagao.

A Planimolde revela que neste momento os servigos baseados em dados néo tém
qualquer importancia nas receitas e estratégia da empresa e que os poucos dados

recolhidos ndo séo usados para gerar novos servi¢os favoraveis a sua integracao digital.

Recursos Humanos

A dimensdo referente obteve a classificacdo de nivel 0, com o0s seus temas

constituintes a obter o mesmo nivel de avaliacao.

Na dimens&o dos Recursos Humanos, a Planimolde avaliou as competéncias dos seus
recursos quanto aos requisitos da 14.0 e demonstrou que a competéncia de
Desenvolvimento ou aplicacdo de sistemas de apoio e a de Software Colaborativo ndo
tém relevancia e que as Competéncias ndo técnicas tais como pensamento sistémico e

entendimento do processo sdo inexistentes. Mais envolvidas com o operacional, as

27



competéncias dos recursos da Planimolde em Infraestrutura T1 e em Seguranca de dados/
segurancga das comunicacfes foram avaliadas como adequadas, ja as competéncias de
Automacéo e Analise de dados foram avaliadas como existentes, mas insuficientes.

Neste momento, com a andlise do relatério de avaliacdo da condi¢do da Planimolde
face aos requisitos necessarios a uma integracdo digital na sua estratégia, é possivel
perceber quais as areas onde houve mais investimento e evolucéo ou quais as areas mais

carenciadas.

Foi possivel concluir que a Planimolde estd numa fase inicial da sua integracéo a 14.0

sendo que foi classificada como “Sem Competéncia” pelo modelo de maturidade.

Relativamente as suas dimensdes, o resultado da Planimolde demonstra que todas as
dimensBes neste momento ndo tém competéncias para integrar a 14.0, a ndo ser a
dimensao Infraestrutura Inteligente que ao ser classificada como nivel 2 demonstra estar
preparada para iniciar o processo de integracdo a 14.0. Esta classificacdo da dimensao
Infraestrutura Inteligente, vai ao encontro de Planimolde ter demonstrado nas respostas
ao seu questionario do seu foco estar na Fabricacdo/Producdo, quer a nivel de
investimentos quer a nivel de prospecdo de evolucgdo. Este foco esta relacionado por ser
a dimensdo que neste momento esta diretamente relacionada com a receita da organizagéo

e pela falta de preparacdo para a integracdo a 14.0.

A partir deste ponto, é possivel mapear as competéncias da Planimolde nas areas pilar
da 14.0, estando com esta informacdo mais dotada para planear uma estratégia de

digitalizacéo.
4.2 Quais as dimensdes que a Planimolde tem como objetivo evoluir?

O relatério decorrente do resultado da ferramenta SHIFT04.0 permite também
perceber qual é o objetivo, num horizonte temporal de 5 anos, da Planimolde para cada
dimensdo do modelo de maturidade. Contemplando ainda orientacdes genéricas que as
empresas possam evoluir do seu nivel de maturidade atual para o nivel futuro definido
através dos seus objetivos. Estes objetivos traduzem-se na classificagdo que a Planimolde
pretende alcancar no futuro em cada uma das suas dimensdes, Servicos Baseados em
Dados, Recursos Humanos, Estratégia e Organizacdo, Infraestruturas Inteligentes e

Operag0es Inteligentes.
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Estratégia e Organizacao

Num horizonte temporal de 5 anos, a Planimolde define como objetivo alcancar o
nivel 5 na dimens&o de Estratégia e Organizacéo, definindo assim esta dimensdo como a
que se pretende investir mais sendo que é a Unica que a empresa pretende alcancar a
classificagdo maxima. Mostrando a percecdo da importancia do envolvimento da
Estratégia e Organizacdo para a entrada na 14.0. Para que o objetivo seja alcangado a
Planimolde terd que aumentar o seu nivel de conhecimento sobre a 14.0 e desenvolver

uma estratégia 14.0 da empresa e torna-la parte do processo estratégico da empresa.

Infraestruturas Inteligentes

Na dimenséo Infraestruturas Inteligentes a Planimolde pretende alcancar o nivel 4,
sendo a segunda dimensdo que se pretende evoluir mais no seu processo de digitalizacao.
Para atingir este nivel a Planimolde tera que ter maquinas capacitadas de controlo por Tl

e de se atualizar, e aumentar a integracdo e interoperabilidade entre maquinas e sistemas.

Operacoes Inteligentes

Ao nivel das Operacdes Inteligentes, a Planimolde quer alcancar o nivel 3 e para tal
nos proximos 5 anos a partilha de informacao entre sistemas e o refor¢o na Seguranca Tl

sdo fundamentais.

Produtos Inteligentes

Devido a falta de resposta da Planimolde as questdes referentes a dimensdo Produtos

Inteligentes ndo existe um objetivo para esta dimenséo.

Servigos Baseados em Dados

A dimensdo Servicos Baseados em Dados € a que a Planimolde tem como objetivo
evoluir menos, pretendendo alcancar o nivel 1. Neste caso o esfor¢o para atingir o
objetivo sera menor, sendo que a Planimolde terd que comecar por identificar areas que

sejam possivel usar a potencialidade dos dados na criacdo de novos servigos e as areas
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com maior potencial de gerarem receita a partir de servigos baseados em dados. A criagédo

de projetos piloto serd uma 6tima via de teste.

Recursos Humanos

Os Recurso Humanos sdo uma dimensdo onde a Planimolde pretende investir e tem
como objetivo atingir o nivel 3. Sendo de extrema importdncia a empresa ter
competéncias necessarias para a implementacdo de uma estratégia de 14.0, € necessario
que a Planimolde invista nas competéncias dos seus colaboradores (Infraestrutura TI,
tecnologia de automacédo, andlise de dados, seguranca de dados e comunicacgdes,
desenvolvimento e aplicacdo de sistemas de apoio ou software colaborativo)
identificando as areas onde existe falta de competéncias, ou estas sdo inadequadas e

desenvolver um plano de acdo a fim de ultrapassar esta limitagéo.

Comparando com a teoria presente na revisdo de literatura o plano de evolucdo
apresentado pela Planimolde demonstra ser racional. A escolha da dimensdo Estratégia e
Organizacéo ser a dimenséo que a Planimolde mais pretende evoluir mostra o sentido de
necessidade de integrar a 14.0 na sua estratégia e no seu plano de investimentos. De
seguida, a dimensao que a Planimolde mais pretende evoluir € a Infraestrutura Inteligente,
que neste momento é a mais ligada a receita da empresa e como foi visto na revisdo da
literatura as empresas terdo que estar bem preparadas a nivel de competéncias na sua area
operacional, mas 0s investimentos que serdo necessarios para integrar a 14.0 serdo um
desafio, o que demonstra uma légica por detrds deste plano de evolugdo para esta
dimensdo. As dimensfes Operacdes Inteligentes e Recursos Humanos sdo as Ultimas
dimensGes que a Planimolde destaca que quer evoluir que vai ao encontro da sua falta de
competéncias a nivel de recursos humanos e ao nivel de incitar a integracdo entre todas

as areas da empresa.

Este plano da Planimolde ainda que racional ndo vai de encontro com o0s
investimentos e foco previsto nas suas respostas ao questionario, pois o seu plano de

investimentos recai sobre a &rea da Fabrica¢do/Producao.
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4.3 Qual o posicionamento, ao nivel de maturidade de 14.0, da Planimolde face a média

nacional?

Apos a analise do nivel de maturidade de 14.0 da Planimolde ao longo das diferentes
dimens@es € importante fazer a sua referenciacdo analisando outras empresas. Para tal,
comparou-se a analise realizada a Planimolde com um estudo realizado a empresas

portuguesas.

O estudo que serviu de base de comparacao ao questionario dirigido a Planimolde tem
uma amostra de 64 empresas, todas elas portuguesas. A maioria das empresas estao
localizadas na regido Centro, a segunda regido com maior percentagem de participacédo é
a regido Norte e apenas 6% da representacio esta distribuida pelas regides da Area
Metropolitana de Lisboa, regido do Alentejo e regido do Algarve. Relativamente a
dimensdo das empresas participantes no estudo verificou-se uma maioria de PME,
correspondendo a 76,6% do total da amostra, e as restantes participacées (23,4%) foram
de empresas classificadas como grandes empresas (ver capitulo “Caracterizacdo da
amostra das empresas participantes no estudo” Anexo C - Relatério de Avaliagdo da

Maturidade 14.0 de Empresas Nacionais, pagina 12).

No que concerne aos setores de atividade das diversas empresas que englobam o
grupo de participantes, verifica-se um destaque para o grupo da inddstria transformadora
e ha também participacdo de empresas com atividades como a consultoria, a ciéncia e

tantos outros servicos de fabricacdo de diferentes produtos.

A comparacdo entre o nivel de maturidade da Planimolde e das empresas
representadas no estudo realizou-se ao nivel das dimensdes analisadas no resultado da

ferramenta SHIFT04.0 visto que 0 modelo de maturidade presente € 0 mesmo.

Avaliacdo Global

Das 64 empresas participantes no exercicio, observou-se um nivel médio de
maturidade de 1,47, o que corresponde ao nivel 1. Os resultados demonstram um baixo
nivel de envolvimento com a 14.0 por parte das empresas, onde a Planimolde, com uma
avaliacdo global (ponderada): 0,34 com atribuicdo do nivel 0, apresenta estar abaixo da
média do presente estudo. Das 64 empresas, 17 obtiveram também o nivel 0 na sua

classificagéo.
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Observando o nivel de maturidade por dimensdo, micro, média e grande, todas as
dimensdes de empresas obtiveram a classifica¢do de nivel médio de 1, sendo que no valor
médio global a micro obteve 1,62, a média 1,44 e a grande 1,43.

Total Micro Média Grande

Valor médio global (valores obtidos) 1.47 1,62 1,44 1,43
Nivel médio (com valores finais arredondados a nivel) | 0.98 1,09 0,97 0,95

Figura 4.3.1 - “Tabela 3 - Avaliacdo global por dimensédo de empresa” da secg¢do “4.1
Resultados Globais” Anexo C - Relatério de Avaliacdo da Maturidade 14.0 de Empresas

Nacionais

A Planimolde ao ser uma PME apresenta uma classificacdo inferior a média das

médias empresas presentes no estudo.

De notar que 48,44% dos participantes no inquérito comparativo, tal como a
Planimolde, j& tinham projetos piloto a decorrer. Salientando que as empresas de média
dimensdo tém uma representatividade de 47,1% e as de grande dimenséo de 68,4% (ver
secgdo “4.2.1 Caracterizagdo geral da empresa” Anexo C - Relatério de Avaliagdo da

Maturidade 14.0 de Empresas Nacionais).

Estratégia e Organizacao

Tendo em conta a dimensdo Estratégia e Organizacdo, uma das 6 dimensdes em
andlise, verifica-se que 26,6% das empresas estudadas lancaram algumas iniciativas
piloto, 37,5% referem ja ter a estratégia em desenvolvimento e, cerca de 20%
responderam em como ja tém a estratégia implementada. A Planimolde acompanha a
média das empresas, sendo que a sua estratégia de 14.0 esta ainda em desenvolvimento
carecendo de melhorias ao nivel da sua monitorizacdo, uma vez que indicam ainda ndo
existir nenhum tipo de monitorizagdo implementada na empresa. O estudo comparativo
indica que “existe motivagdo por parte dos gestores em integrar o ecossistema digital,
mas, no geral, verifica-se que a estratégia 14.0 ainda ndo se encontra implementada”, indo
ao encontro da realidade da Planimolde (anexo D — Relatério de Avaliagdo da Maturidade
14.0 da Planimolde).

As areas onde a Planimolde fez um maior investimento nos Gltimos 2 anos foram de

infraestrutura e producdo, ja o investimento em investigagdo e desenvolvimento néo foi
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tdo significativo e a perspetiva para os 5 anos futuros é também de pouco investimento
nesta area de 1&D. Na média das empresas portuguesas os Ultimos 2 anos foram de
nenhum ou pouco investimento em I&D e o maior investimento foi na area de

producao/fabricacédo (60,9%).

Nenhum ou pequeno (<1%) Médio ou grande (>1%)

Investigacdo & 64,1 35,9
Desenvolvimento

Producdo/Fabricacdao 39,1 60,9
Compras 81,3 18,8
Vendas 81,3 18,8
Servicos 87,5 12,5
Tl 59,4 40,6

Figura 4.3.2 - “Tabela 17 — Areas onde houve investimento i4.0 nos ultimos 2 anos” da
secgdo “4.2.2 Estratégia e organizacdo” Anexo C - Relatério de Avaliagdo da

Maturidade 14.0 de Empresas Nacionais

E a perspetiva futura é também maioritariamente na area de producdo/fabricacédo
(71,9%).

Nenhum ou pequeno: <1% Médio ou Grande Investimento
do volume de negdcios (0+) | anual Médio: >1% do volume de

negécios
Investigacdo & Desenvolvimento 53,1 46,9
Producdo/Fabricacdo 28,1 71,9
Compras 76,6 23,4
Vendas 65,6 34,4
Servicos 76,6 23,4
Tl 53,1 46,9

Figura 4.3.3 - “Tabela 19 - Areas onde planeiam investir em i4.0 nos proximos 5 anos”
da secgdo “4.2.2 Estratégia e organiza¢do” Anexo C - Relatério de Avaliacdo da
Maturidade 14.0 de Empresas Nacionais

Infraestruturas Inteligentes

No que diz respeito as infraestruturas inteligentes na meédia das empresas de Portugal
verifica-se que existe uma maior propensao para a sua existéncia quanto maior é a

dimens&o das empresas.
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Verifica-se que mais de metade das empresas portuguesas, participantes no estudo em
analise, referem que os mecanismos M2M sdo relevantes e com capacidade de

atualizacdo, o mesmo se verifica na realidade da Planimolde.

Relativamente a recolha automatica de dados da producdo o estudo comparativo
indica que, para as empresas que dizem efetuar recolha de dados, em pelo menos uma
area ¢ feita de forma digital. A Planimolde efetua a recolha de dados essencialmente de
forma manual e utiliza esses dados principalmente para a gestdo de qualidade e para o
controlo automatico de processos através da utilizagdo de dados em tempo real. No
modelo em andlise a maior parte das empresas tem como finalidade da recolha dos dados

a gestédo da qualidade (65,6%).

Finalidade dos Dados Total Micro Média Grande
Criar trensparenaa através do processo de 48,4 45,5 35,3 73,7
producao

Gestdo da qualidade 65,6 72,7 64,7 63,2
Otimizacdo do processo logistico 42,2 45,5 35,3 52,6

Otimizacdo do consumo de recursos

. . 50 45,5 441 63,2
(material, energia)
Manutencao preditiva 32,8 36,4 32,4 31,6
Controlo 42,2 36,4 26,5 73,7
Néo recolhe dados 15,6 18,2 23,5 0

Figura 4.3.4 - “Tabela 26 — Finalidade dos dados recolhidos (modelo digital da fabrica)”
da secgdo “4.2.3 Fabrica inteligente” Anexo C - Relatorio de Avaliacdo da Maturidade
14.0 de Empresas Nacionais.

Operacoes Inteligentes

Para o bom funcionamento dos sistemas de informacdo € bastante relevante existir
também uma forte utilizacdo das operacgdes inteligentes, de modo a permitir um fluxo de

informacao fluido e eficiente.

A partilha de informacdo na média das empresas portuguesas do estudo em analise €,
em termos de analise de departamentos utilitarios desta funcdo, bastante forte na
producéo/fabricacdo seguindo-se as vendas, as compras e a logistica. No que diz respeito
a Planimolde as areas onde se envolve a partilha interna no sistema central sdo também a
producdo/fabricacdo e as compras. Em contrapartida ndo existe nenhuma integracdo no

sistema central da informacdo partilhada com o exterior, indo ao encontro da média
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verificada no estudo comparativo que verifica uma parte significativa de empresas que

indica néo existir qualquer partilha de informacédo externa.

Relativamente a existéncia de controlo autdbnomo verifica-se coeréncia entre o estudo
comparativo e a Planimolde, tendo em consideracao que 29,7% das empresas portuguesas
referem ter controlo autbnomo em areas selecionadas tal como é respondido no

questionério efetuado a Planimolde.

Total | Micro Média | Grande

Sim, através de toda a empresa 1,6 9,1 0 0

Sim, mas s6 em areas selecionadas 29,7 36,4 26,5 31,6
Sim, mas s6 em teste e fase piloto 12,5 9,1 11,8 15,8
N3o 56,3 | 45,5 61,8 52,6

Figura 4.3.5 - “Tabela 31 — Experiéncia de casos de controlo autdbnomo de produtos
através da cadeia de producdo” da secgao “4.2.4 Operagdes inteligentes” Anexo C -

Relatdrio de Avaliacdo da Maturidade 14.0 de Empresas Nacionais

As solucdes de seguranca de Tl implementadas sdo também um ponto coincidente nas
duas realidades, verificando-se um maior foco na seguranca no armazenamento interno

de dados e na seguranca das comunicagOes para troca interna de dados.

Produtos Inteligentes

Devido a falta de resposta da Planimolde as questdes referentes a dimensdo Produtos

Inteligentes ndo é possivel efetuar uma anélise comparativa face a média nacional.

A andlise efetuada a media nacional demonstra que uma grande percentagem (48,4%)
ndo dispde de qualquer funcionalidade TIC nos seus produtos e relativamente as empresas
que dispem de produtos com caracteristicas TIC verifica-se que apenas uma pequena

percentagem das mesmas (17,2%) analisa esses dados.
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Produtos/servicos Total | Micro | Média | Grande
Produtos com memdria 10,9 18,2 59 15,8
Auto-informativos 12,5 27,3 5,9 15,8
Integracao ... 10,9 18,2 59 15,8
Localizacdo .. 6,3 9,1 2,9 10,5
Servigos de apoio 9.4 18,2 59 10,5
Monitorizagdo 20,3 36,4 14,7 21,1
Informacdo do objeto 12,5 9,1 11,8 15,8
Tl 17,2 27,3 14,7 15,8
Identificagdo automatica 17,2 27,3 14,7 15,8
Nado temos nenhuma funcionalidade TIC 48,4 45,5 55,9 36,8
Néo apresenta ‘Chéo de Fdfrica’ 12,5 18,2 14,7 53

Figura 4.3.6 - “Tabela 36 — Produtos equipados com funcionalidades baseadas em TIC”

da secgdo “4.2.5 Produtos inteligentes” Anexo C - Relatdrio de Avaliacdo da

Maturidade 14.0 de Empresas Nacionais

Servicos Baseados em Dados

No que diz respeito a esta dimensao existe coeréncia entre a realidade da Planimolde

e a media nacional. A Planimolde refere que os dados recolhidos ao longo do

desenvolvimento dos seus produtos ndo permite o desenvolvimento de novos servicos, ja

na analise comparativa verifica-se que existem algumas empresas que tém esta

capacidade (14,4%) mas efetivamente a maioria das empresas pertencentes a este estudo

indicam que ndo integram os dados recolhidos no desenvolvimento de novos servigos.

Total Micro Média Grande
Sim, e estamos integrados com os nossos clientes 14,1 36,4 11,8 5,3
Sim, mas sem integracdo com os nossos clientes 20,3 27,3 26,5 5,3
Ndo 65,6 36,4 61,8 89,5

Figura 4.3.7 - “Tabela 39 — Integracdo de dados com vista & promog&o de novos

servicos” da seccio “4.2.6 Servigos baseados em dados” Anexo C - Relatério de

Avaliacdo da Maturidade 14.0 de Empresas Nacionais

Igualmente nas outras duas questdes colocadas neste ambito ha um encontro de

realidades onde se conclui que séo ainda poucas as empresas que estdo desenvolvidas na

dimensdo dos servigos baseados em dados. Este facto pode indicar que as empresas

sentem receio na partilha dos dados e, portanto, deve ser uma area importante para

desenvolvimento da 14.0.
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Recursos Humanos

Relativamente aos recursos humanos identificam-se &reas onde a Planimolde se
enquadra na média das 64 empresas de base de comparacdo, sendo elas a area de
automacao, analise de dados e seguranca de dados/comunicacdes. Nestas areas em ambas

as anélises verificam-se existir competéncias de RH quanto aos requisitos 14.0.

Por outro lado, existem areas onde a Planimolde se encontra divergente face a média,
em duas areas a Planimolde refere ndo ser relevante as competéncias dos recursos
humanos quantos aos requisitos de 14.0 - desenvolvimento ou aplicacdo de sistemas de
apoio e software colaborativo- enquanto que a média nacional encontra-se
maioritariamente a classificar estas duas areas como adequadas e existentes, mas

inadequadas, respetivamente.

Na infraestrutura Tl a Planimolde indica ter recursos humanos com competéncias
adequadas e a média nacional fica, quase dividida, entre a existéncia de competéncias
mas inadequadas e 0 encontro com a resposta a empresa analisada (adequadas).

Por ultimo, quanto as competéncias ndo técnicas tais como pensamento sistémico e
entendimento do processo, existem mais de metade das empresas nacionais com
competéncias existentes mas inadequadas fazendo o contraste com a Planimolde que

refere que ndo existem essas competéncias nos seus recursos humanos.

Numa visdo geral a Planimolde estd menos preparado que a média das 64 empresas
no estudo e do que as médias empresas, estas que sdo concorrentes a nivel de dimensao
com a Planimolde. A Unica dimensdo que a Planimodel se destaca pela positiva é na
dimensdo Infraestrutura Inteligente que com o nivel 2 estd melhor preparada para a
integracdo a 14.0 que o total das empresas e que as empresas médias que obtiveram

respetivamente as classificacbes de 0,95 e 1,41.

Todas as empresas que integraram o estudo demonstraram estar numa fase inicial de

integracéo a 14.0.
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5. CONSIDERACOES FINAIS
5.1. Concluses

Com o desenvolvimento da 14.0 tém vindo a ser cada vez mais estudados os beneficios
da utilizacdo desta nova era tecnologica, de modo a permitir que as empresas cheguem a
melhores resultados tanto ao nivel dos seus produtos/servicos como no que diz respeito

aos seus resultados financeiros/econémicos.

O objetivo final desta dissertacdo era compreender em que estado de maturidade de
14.0 se encontra a industria portuguesa dos moldes através da analise concreta da empresa
Planimolde, de modo a deixar, também, algumas recomendacdes de melhorias para a
continuagcdo da integracdo na 14.0 na procura de aumentar a produtividade e

competitividade desta empresa face a sua concorréncia.

Da andlise comparativa foi percetivel que a Planimolde esta numa fase ainda bastante
inicial da implementacdo da 14.0 e existem ja algumas empresas no mercado nacional que
estdo mais desenvolvidos, no entanto verificou-se que a semelhanca da Planimolde ha
ainda um grande trabalho a desenvolver na maioria das empresas portuguesas na melhoria

das diferentes dimensoes estudadas.

A Planimolde até a data esta mais evoluida na dimensdo de Infraestrutura Inteligente,
com classificacdo de nivel 2, enquanto que a realidade das PME do estudo comparativo
revela uma classificacdo de nivel 0 nesta dimensdo. Na média nacional a dimensdo mais
evoluida a data deste estudo eram as OperacGes Inteligentes com nivel 3, o que significa
que as empresas tém alguma seguranca nos sistemas de Tl e partilham dados tanto

internamente como com o exterior.

Relativamente aos objetivos de evolucao das dimensdes de 14.0 que a Planimolde tem
em vista num horizonte de 5 anos, demonstra um racional nas suas perspetivas face a
revisao de literatura, mais ndo vai ao encontro com as suas respostas ao questionario que
preveem unicamente investimentos e prospecdo de evolucdo na area da

Fabricagdo/Producéo.

A Ultima questdo de investigacdo procurava perceber qual o posicionamento da
Planimolde ao nivel da maturidade de 14.0 face a média nacional e concluimos que a
Planimolde esta abaixo da média nacional, com uma classificagdo global de 0,34 o que

corresponde ao nivel 0 (Sem Competéncias), enquanto que a média nacional, apesar que
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ndo estar muito mais acima na tabela tem uma classificacdo de nivel 1,47 (Iniciado).
Dentro da média nacional a melhor classificacdo foi de nivel 3,41 e a pior classificacéo
foi de nivel 0,18. A um nivel geral todas as empresas integrantes no estudo apresentam

estar numa fase bastante inicial de integracéo a 14.0.

Com uma andlise mais detalhada das respostas da Planimolde ao questionario é
possivel verificar falhas em algumas areas basilares da 14.0. Segundo Lichtblau et al.
(2015), é fundamental que as empresas que sdo classificadas com niveis baixos de
maturidade necessitam de capacitar 0s seus recursos para a integracdo da 14.0, ndo s6
contratando colaboradores especializados e formando os ja existentes, mas também
integrarem tecnologias adjacentes a 14.0. A Planimolde demonstra no seu questionario
que neste momento ndo estd a desenvolver nenhum esforco para a aquisicdo das
competéncias em falta e que ndo estd planeada a contratacdo de técnicos essenciais ou
consultores nem a reconversao de técnicos existentes para dar resposta a transformacéo
digital. Tendo em conta que a sua avaliagdo demonstra que 0s seus recursos humanos néo
estdo capacitados para implementar com sucesso a 14.0. e que a sua infraestrutura de
equipamentos ja apresenta interoperabilidade entre sistemas e comunicacdo com sistemas
TI.

Acumulativamente a falta de capacidade anteriormente referida, é possivel analisar
na sua avaliacdo que a Planimolde ndo integra no seu projeto estratégico a 14.0 e que ndo
existem investimentos no mesmo sentido. Recorrendo a revisdo da literatura, nestas
condicdes ndo sera possivel a Planimolde implementar com sucesso a 14.0 e a0 mesmo
tempo é percetivel a baixa classificacdo nas dimens@es Operaces inteligentes, Produtos
inteligentes e Servicos baseados em dados. Sendo que estas dimensdes sdo fruto da

capacitacdo dos recursos e de uma primeira fase de implementacéo da integracdo na 14.0.

A dimensdo Infraestruturas inteligentes é a dimensdo mais evoluida neste nivel, o que
pode ser justificado pelo foco dos seus investimentos, dos recursos e infraestruturas mais

desenvolvidos e da recolha de dados estarem na area operacional.

De modo a alcancar um melhor nivel, a Planimolde deve procurar atingir os objetivos
a que se prop6s dentro do periodo temporal de 5 anos e continuar o trabalho de aumentar
0s conhecimentos sobre a 14.0. Para tal, a Planimolde devera integrar a 14.0 no seu nivel
estratégico. Agora, com 0s seus objetivos definidos e conhecendo a sua maturidade nas

diferentes dimensdes, serd mais facil a criagdo de um plano de evolucdo gradual e realista.
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Um ponto adquirido e chave para a integracdo a 14.0 ¢é a recolha de informacao dos
seus processos e a capacidade de tratar esses mesmos dados. Seria imprudente a tentativa
de recolha de toda a informacdo e a integragédo de todos os sistemas numa primeira fase
deste tipo de integracdo de 14.0, ndo so pela verificada falta de capacidade de recursos
humanos, consequentemente conhecimento, como pelo facto dos seus sistemas neste
momento ndo estarem capacitados para este nivel de integracdo, sendo isso visivel no

resultado da avaliagdo da Planimolde.

Numa primeira fase, a Planimolde tera que definir qual a area da sua estrutura
organizacional planeia evoluir inicialmente e visto que, as suas infraestruturas de
producdo sdo as mais evoluidas neste momento e que é demonstrado que o foco estd na
producdo, é um indicador que o setor operacional poderd ser a area de iniciacdo e

investimento antes de haver uma evolucdo e integracao das restantes areas da empresa.

Para tal, a Planimolde tera que definir um plano para o envio, recolha e estruturacéo
de dados do seu processo produtivo, pois podera correr o risco de investir na troca de
informagcdo com o0 seu processo produtivo, na interoperabilidade entre as suas
infraestruturas de producdo, em recursos humanos e tecnologias adjacentes a 14.0 e no
fim chegar a conclusdo que a informacéo recolhida ndo é totalmente Gtil, haver falta de
informagdo ou ndo haver coeréncia na informagéo trocada entre os elementos da sua
infraestrutura de producdo, o que poderd levar a necessidade de reinvestimentos ou

desisténcia neste plano de integracdo de 14.0.

Apbs a criacdo do plano de troca e estruturacdo de dados é necessario criar condi¢des
para a implementagio do mesmo. E essencial o investimento na contratacdo de recursos
humanos especializados e dedicados as diferentes necessidades da 14.0 e requalificacdo
dos recursos humanos ja existentes, apostando na sua formacao contemplando diferentes
formas de aquisi¢do de conhecimento através de workshops ou seminarios que existem

cada vez mais sobre as novas tecnologias e areas de conhecimento da 14.0.

Ao nivel da sua infraestrutura de producdo, a Planimolde tera que adquirir novos
sistemas ou maquinas e recapacitar as ja existentes para que seja possivel as mesmas
extrairem a informagdo do seu processo produtivo de acordo com plano de troca e
estruturacdo de dados e de uma forma que consigam garantir a interoperabilidade entre
elas e outros sistemas, nao sou ligado ao processo produtivo, mas também com outros

sistemas de outras areas da estrutura organizacional da empresa.
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Com esta primeira fase de implementacao, a Planimolde ira comecar a ter muito mais
informacdo de cada processo ao longo do seu processo produtivo, tal como na visdo macro
do mesmo. Adquirindo esta capacidade permite-lhe reconhecer os principais bottlenecks,
fazer reconfiguracbes que trardo melhor eficiéncia e performance e uma reducdo nos

recursos utilizados do seu setor operacional.

Apo6s a conclusdo bem-sucedida desta primeira fase de integracdo da 14.0, a
Planimolde terd que efetuar o mesmo percurso nos restantes setores da sua estrutura
organizacional, para que no futuro com a integracéo total realizada tenha a possibilidade
de garantir que todas as suas operacOes séo inteligentes. Adicionalmente, com esta
integracdo interna mais inteligente, permitird a empresa a melhoria continua da sua
eficiéncia e performance, ndo s6 na sua produgdo como também na reducéo de riscos de
investimento e de consumos existentes por falta de conhecimento de todos os seus
processos internos, a criacdo de novos produtos e servigos potencializados pelo
conhecimento proveniente dos dados e estar preparada para um dia se integrar
digitalmente com todos 0s seus parceiros da sua cadeia de valor.

5.2. Limitacbes

Esta investigacao apresenta algumas limitacdes como o facto desta nova era industrial
ser ainda bastante recente e por isso mesmo ainda nao existirem muitos estudos onde se
verifiqguem exemplos que aplicabilidade real de niveis de maturidade mais lideres.
Segundo a revisdo de literatura, para a total integracdo da 14.0 é necessario as empresas
se integrarem a nivel vertical e horizontal, o que exige ndo sé integrarem as suas areas

internas mas também a integracdo com os seus parceiros das suas cadeias de valor.
5.3. Estudos Futuros

De futuro seria interessante se a analise progredisse para outras empresas do cluster
da industria dos moldes, aumentando dessa forma a comparacdo entre 0s VArios
concorrentes deste setor e até possibilidade de verificar os diferentes abordagens e
métodos da aplicacéo da 14.0 neste tipo de empresas e assim obter maior conhecimento

para um crescimento mais coeso e eficiente.

Dando continuidade ao presente estudo, seria de interesse a criagdo de um plano de
evolugéo de acordo com a previsdo de evolucdo a 5 anos que a Planimolde respondeu,
destacando a integracéo da 14.0 na estratégia e investimentos, as areas e competéncias a

evoluir e definindo os objetivos para cada uns dos 5 anos.
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Anexo B — Nivel de maturidade de 14.0
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Anexo C - Relatorio de Avaliagdo da Maturidade 14.0 de Empresas Nacionais

Link de acesso: https://www.shift2future.pt/Relat%C3%B3rio.pdf
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ENQUADRAMENTO

A Industria 4.0 (i4.0) estd no centro das atencbes de gestores, economistas, governantes, etc., pois afigura-se como a
industria do futuro. Apesar do enorme potencial econémico da i4.0, a maioria das Pequenas e Médias Empresas (PME'’s)
mantém-se cautelosa em investir na adogdo dos seus conceitos e um dos principais obstaculos prende-se com lacunas de
informaca@o e conhecimento sobre as abordagens a considerar, assim como, a incerteza quanto ao caminho a escolher na
implementacdo de solugdes. Neste contexto, é necessdria informacdo que enquadre o estado atual do tecido empresarial
portugués no ambito da i4.0, nomeadamente das PME's. Tendo em conta este enquadramento, foi desenvolvido um
estudo que examina o estado de maturidade da empresa na i4.0, isto é, a sua capacidade e o seu empenho em

implementar os conceitos na base da i4.0.

O modelo de avaliagdo do estado de maturidade i4.0 é o suporte da ferramenta de autoavaliacdo, designada por SHIFT 4.0
(SHIFT to 4.0), que determina o estado de maturidade i4.0 da empresa. Esta ferramenta online d& a possibilidade de as
empresas verificarem qual o seu estado atual de maturidade i4.0, e obterem um mapa compreensivo e detalhado das
préximas ac¢bes a efetuar, no sentido de melhorar a sua maturidade. O SHIFT 4.0@ estd disponivel online em
https://shift4.isq.pt. O SHIFT 4.0®, preconizado pelo ISQ e promovido pelo IAPMEI, foi adaptado a realidade portuguesa a
partir do inquérito desenvolvido pelo IW Consult da Cologne Institute for Economic Research e pela FIR da RWTH da

Universidade de Aachen.
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AVALIACAO DO INQUERITO A MATURIDADE 14.0

Obrigado por ter participado neste estudo de avaliagdo da maturidade i4.0 das empresas portuguesas. Os resultados do inquérito de
autoavaliagdo sdo apresentados seguidamente. Juntamos algumas recomendacdes que poderd pér em pratica para melhorar o seu nivel de
maturidade i4.0 e atingir o nivel ambicionado num horizonte temporal de 5 anos. Se pretender uma interpretacdo mais detalhada do

relatdrio e respetivas recomendagGes podera contactar-nos para os enderecos indicados no final do relatério.

AVALIACAO GLOBAL

Na avaliagdo global, a sua empresa estd no nivel 0. Nas 6 dimensées analisadas, os niveis de maturidade i4.0 sdo os

seguintes:

Dimenséo Nivel
Estratégia e Organizacao 0

Lidere
Infraestrutura Inteligente 2
Operacdes Inteligentes 0

Aprendizes
Produtos Inteligentes 0

icia
R:cémc|
: Chegados

Servicos Baseados em Dados 0 NIVEL 0 Sem competencias
Recursos Humanos 0

Avaliacao global (ponderada): 0.34 com atribuicao do nivel 0

C é\M PETE PORTUGAL L UNIAQ EUROPEIA sisTEuAS
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53
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Na avaliagdo dos temas, de cada dimensdo, obteve as seguintes classificacdes:

Dimensao

Estratégia e Organizagao

Infraestrutura Inteligente

Operagges Inteligentes

Produtos Intelij e

Servigos Baseados em

Dados

Recursos Humanos

CoMPETE , 05020 i o

2020

Tema Nivel
Estratégia 0
Investimentos 0
Gestdo da Inovagdo 0
Infraestrutura de 2
equipamento 4
Modelos Digitais 2
Dados 2
Sistemas Tl
Partilha de informagdo 0
Processos auténomos 0
Seguranga TI 0
Cloud 0
Funcior des TIC 0
Anélise de Dados 0

Servicos Baseados em dados 0

Fonte de Receita 0
Nivel de Utilizagao 0
Competéncias Existentes 0

Aquisicdo de Competéncias 0

UNIAO EUROPEIA
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PROXIMOS PASSOS

Para melhorar o seu nivel de maturidade i4.0 e atingir os objetivos que definiu num horizonte temporal de 5 anos,

propomos, por dimensao, as seguintes acdes:

ESTRATEGIA E ORGANIZACAO

Para melhorar o seu nivel de maturidade i4.0 e atingir os objetivos que definiu num horizonte temporal de 5 anos,

propomos, por dimensao, as seguintes acoes:

Estratégia

Estado atual: A i4.0 ndo faz parte do processo estratégico da sua empresa.

Recomendacdes: Inicie a preparacdo para a i4.0 aumentando o seu nivel de conhecimento sobre a i4.0, o seu potencial e
beneficios. Comece a esbocar o desenvolvimento de uma estratégia i4.0 para a empresa, apoiando-se, sempre que
possivel, na experiéncia adquirida com iniciativas piloto realizadas ao nivel departamental. Prossiga o desenvolvimento da
estratégia i4.0 da empresa e torne-a parte do processo estratégico da empresa. Apds este desenvolvimento, defina uma
estratégia i4.0 especifica, medidas de implementacdo iniciais e coloque-a em pratica. As medidas e passos de
implementacdo podem ajudar a integrar, efetivamente, a estratégia na empresa. Com a estratégia i4.0 em implementacéao,
trate de a estender a todas as unidades. Identifique quaisquer unidades onde esta ainda ndo esteja a ser implementada e

inicie um processo de implementacdo da i4.0. Esta pronto para a i4.0.

Investimentos

Estado atual: Atualmente, ndo estad a investir na i4.0. Ndo é possivel implementar com sucesso a i4.0, sem investir nos

recursos necessarios.

C §~M PET E PORTUGAL R UNIAQ EUROPEIA
2020 ‘.12020 e
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Recomendacdes: |dentifique as dreas da empresa onde existe potencial para implementar a i4.0 (I&D, producdo, logistica,
vendas, etc.), desenvolva um plano de financiamento e inicie um plano de investimentos. Expanda progressivamente o
investimento a pelo menos 4 areas, de forma substancial, de acordo com a estratégia i4.0 em desenvolvimento.Por fim,
estenda o investimento a todas as dreas da empresa e integre-o no processo estratégico, para consolidar a implementagdo
da i4.0. Neste momento, a sua empresa realizou os investimentos necessarios a implementacdo da i4.0, proporcionando

importantes recursos financeiros para obter sucesso na i4.0.

Gestdo de Inovacgao

Estado atual:

INFRAESTRUTURA INTELIGENTE

Para a dimens&o de Infraestrutura inteligente escolheu como objetivo, num horizonte temporal de 5 anos, o nivel 4. Desta

forma, propomos um plano de tarefas para os temas seguintes:

Infraestrutura dos Equipamentos

Estado atual: Alguns equipamentos da sua infraestrutura podem ser controlados por Tl e apresentam capacidade de
comunica¢éo (M2M) ou interoperabilidade.

Recomendacdes: Gradualmente, estenda o controlo por Tl a outras maquinas com o objetivo de abranger todo o parque
de maquinas desde que estas tenham capacidade de atualizacdo. Inicie a integracdo parcial das maquinas e sistemas.
Posteriormente, expanda as funcionalidades de controlo de forma total e aumente a integracdo e a interoperabilidade

entre maquinas e sistemas.

Modelos Digitais

Estado atual: A sua empresa possui alguma modelacdo digital pois recolhe ja alguns dados dos equipamentos e processos

durante a producao.

C {} M PET E PORTUGAL D UNIAQ EUROPEIA
2020 ‘.12020 e
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Recomendacdes: Como a sua empresa possui alguma modelacdo digital pois recolhe ja alguns dados e selecionou o niveld

para esta Dimensao, foque os seus esforcos nos temas que ainda nao atingiram o nivel desejado.

Utilizacdo dos dados

Estado atual: Ja realiza recolha de dados, principalmente de modo manual.
Recomendagdes: Avalie a relevancia dos dados que esta a recolher. Selecione areas onde estes sdo relevantes e criticos e
inicie a recolha digital nestas areas. Torne mais abrangente a recolha de dados e estenda-a a multiplas areas. Analise até

que ponto pode aumentar a recolha automatica dos dados.

Sistema TI

Estado atual: Algumas areas sdo suportadas por sistemas Tl e estdo integradas.
Recomendacdes: Inicie o processo de integracao de todas as areas suportadas por Tl. Posteriormente, aumente o nivel de

integracao das areas selecionadas, por forma a obter a integracao total.

OPERACOES INTELIGENTES

Para a dimensdo de operagdes inteligentes escolheu como objetivo, num horizonte temporal de 5 anos, o nivel 3. Desta

forma, propomos um plano de tarefas para os temas seguintes:

Partilha de Informacao

Estado atual: Neste momento nao efetua qualquer partilha de informacao.

Recomendacdes: Efetue uma analise para determinar onde existem restrigdes entre os sistemas e onde o seu potencial
pode ser alavancado, integrando a partilha de informacédo no sistema. Por exemplo, este exercicio pode assumir a forma
de uma anélise custo-beneficio da solu¢cdo a ser implementada. Comece por partilhar informacdo internamente num
ambito departamental. Gradualmente, aplique a mesma metodologia a outros departamentos. De seguida, alargue o

ambito da partilha de informacao, por exemplo, ao nivel interdepartamental.

COMPETE
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Processos auténomos

Estado atual:

Seguranca Tl

Estado atual: Atualmente, ndo estd a utilizar nenhuma solu¢ao de seguranca TI.
Recomendacoes: Analise onde as solu¢des de seguranca Tl sdo necessdrias e quais as medidas que precisam de serem
tomadas. Defina as areas, planeie e desenvolva as solug¢des de seguranca Tl vidveis. Inicie a implementacdo parcial das

solucées desenvolvidas.

Utilizacao da Cloud

Estado atual:

PRODUTOS INTELIGENTES

Para a dimensédo de produtos inteligentes escolheu como objetivo, num horizonte temporal de 5 anos, o nivel 1. Desta

forma, propomos um plano de tarefas para os temas seguintes:

Utilizagcdo da Cloud

Estado atual: Atualmente, os produtos da sua empresa ndo usam funcionalidades TIC tais como, memoria,
autoinformacao, integracao, localizagao, servico de apoio, monitorizacdo ou identificagdo automatica.

Recomendagdes: Para preparar a sua empresa para a i4.0 é importante comegar a analisar quais as funcionalidades TIC
que podem trazer valor acrescentado aos seus produtos. Apos esta analise, comece por introduzir uma funcionalidade TIC

no(s) seu(s) produto(s) e acompanhe o seu funcionamento.

Andlise de dados durante a utilizacdo

Estado atual: Atualmente, a sua empresa ndo recolhe dados na fase de utilizagdo do produto.
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Recomendagdes: Para comegar a preparar a sua empresa para a i4.0 devera iniciar a recolha de dados durante a utilizagdo

dos produtos, embora ndo aplique nenhum modelo de anélise.

SERVICOS BASEADOS EM DADOS

Para a dimensédo de servicos baseados em dados escolheu como objetivo, num horizonte temporal de 5 anos, o nivel 1.

Desta forma, propomos um plano de tarefas para os temas seguintes:

Servigos provenientes de dados

Estado atual: Atualmente, a sua empresa ainda ndo oferece nenhum servico baseado em dados.
Recomendagdes: Comece por identificar dreas que consigam usar a potencialidade dos dados, para criar novos servigos
para os seus produtos. Assim, para permitir a implementacdo da i4.0 neste contexto, deve comecar a preparar

investimentos no sentido de integrar estes servigos no cliente.

Fonte de receita

Estado atual: Atualmente, a sua empresa nao incorpora servicos baseados em dados nos seus produtos. Assim sendo, a
influéncia dos servigos baseados em dados nas receitas da sua empresa é nula.

Recomendacdes: Identifique as dreas com maior potencial de gerarem receita a partir de servicos baseados em dados.
Inicie um projeto piloto e uma andlise custo-beneficio com base nos servicos prestados e no retorno obtido. De seguida,
devera introduzi-los nos produtos oferecidos pela sua empresa e nesta fase, estes poderdo trazer uma receita adicional de

até 1%.

Nivel de utilizagcao

Estado atual:
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RECURSOS HUMANOS

Para a dimensao de recursos humanos escolheu como objetivo, num horizonte temporal de 5 anos, o nivel 3. Desta forma,

propomos um plano de tarefas para os temas seguintes:

Competéncias existentes

Estado atual: Atualmente, a sua empresa ndo tem as competéncias necessarias para implementar com sucesso a i4.0.

Recomendagdes: E muito importante investir nas competéncias dos seus colaboradores (em areas como a infraestrutura
Tl, tecnologia de automacdo, analise de dados, seguranca de dados e comunicagdes, desenvolvimento e aplicacdo de
sistemas de apoio ou software colaborativo). Identifique as areas onde faltam as competéncias, ou estas sdo inadequadas
e desenvolva um plano de acdo a fim de ultrapassar esta limitacdo. Os planos de formacdo devem contemplar varias
formas de aquisicdo e aumento de conhecimento, como agdes/semindrios de formacdo, acdes de transferéncia de
conhecimento, workshops, coaching, etc. Gradualmente véa aumentando a competéncia dos colaboradores de forma a

abranger, adequadamente pelo menos trés areas relevantes.

Aquisicdo de competéncias

Estado atual:
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DESCRICAO DO MODELO DE MATURIDADE USADO

O objetivo deste estudo é apoiar o tecido empresarial portugués na adopgao da i4.0. Para tal, foi desenvolvido um conceito
que avalia a maturidade atual i4.0, onde os parametros sdo identificados empiricamente através de um inquérito a
empresa. Nesse conceito, foi adotado um modelo de avaliagdo do estado de maturidade i4.0 para a definicdo de critérios,
através dos quais, as empresas sdo enquadradas em trés classifica¢des: “recém chegadas”, “aprendizes” e “lideres". Esta
classificacdo é suportada em seis dimensdes que constituem a esséncia da i4.0: estratégia e organizacdo, Infraestrutura

inteligente, operacdes inteligentes, produtos inteligentes, servicos baseados em dados e recursos humanos.

NIVEL 1 Iniciado )
Recém
: Chegados
NIVEL 0 Sem competéncias

Niveis de maturidade i4.0 usadas no modelo da ferramenta SHIFT to Future.

Nivel 0

A empresa ndo cumpre nenhum dos requisitos para a i4.0. Este nivel é também atribuido as empresas que indicaram

desconhecimento ou irrelevancia para a sua atividade da i4.0.

Nivel 1

A sua empresa esta envolvida na i4.0 através de iniciativas piloto em varios departamentos e investimentos em pelo menos

uma area. Apenas alguns processos produtivos sdo suportados por sistemas Tl, e a infraestrutura existente dos

C é\ M P ETE PORTUGAL e UNIAQ EUROPEIA ls[j];a;r:;” -
5020 2020 ¢ oo LBl (s @ aeme




o
L
Relatério de Avaliacao da Maturidade i4.0 | l

SHIFT TO 4.0

equipamentos apenas satisfaz parcialmente as integracdes futuras e os requisitos de comunicacdes. A partilha de
informacdo é limitada a algumas areas internas a empresa. As solugdes de seguranca Tl estdo planeadas ou em fase de
implementacdo. Neste ambiente, uma empresa com o nivel de iniciado, estd a comecar a dotar os seus produtos com

funcionalidades TIC. As competéncias necessdrias para expandir a i4.0 estdo apenas em algumas areas da empresa.

Nivel 2

Uma empresa de nivel intermédio incorpora a i4.0 na sua orientacdo estratégica, onde esta a desenvolver uma estratégia
para implementar o conceito i4.0, assim como adotar um sistema de indicadores adequado para avaliar o seu estado de
implementacdo. Estdo a ser feitos investimentos consideraveis em diversas areas, no ambito i4.0. Existe alguma recolha
automatica de dados que sdo analisados até uma certa extensdo. A infraestrutura dos equipamentos nao satisfaz todos os
requerimentos para uma futura expansao. A partilha de informacdo da empresa estd integrada até um certo ponto, e os
primeiros passos estdo a ser dados para integrar a partilha de informacdo com os parceiros de negécios. Solucdes
adequadas de seguranca Tl j& estdo em vigor e em expansdo. Neste ambiente, uma empresa com o nivel de intermédio,
estd a comecar a fornecer servicos baseados em dados aos seus clientes. Em algumas areas, os colaboradores possuem as

competéncias necessarias para expandir a i4.0.

Nivel 3

Uma empresa no nivel experimentado ja formulou uma estratégia baseada na i4.0, apresenta investimentos i4.0 em varias
areas e promove a introducdo da i4.0 através da gestdo da tecnologia e inovacao, por departamentos. Os sistemas Tl em
producdo sdo interligados por meio de interfaces e suportam os processos de produ¢do, com dados recolhidos
automaticamente em areas-chave. A infraestrutura do equipamento pode ser atualizada para acomodar futuras
expansdes. A partilha de informacdo interna e entre empresas esta parcialmente integrada no sistema. As solucdes de
seguranca Tl necessérias foram implementadas. As solucdes baseadas na nuvem estdo planeadas por forma a serem
expansiveis. Neste ambiente, a empresa tem produtos com varias funcionalidades TIC interconectadas. Estes produtos
formam a base dos primeiros servicos baseados em dados, mas a empresa ainda nado estd integrada nos seus clientes. Os
servicos baseados em dados para os clientes representam uma pequena parcela das receitas. J& foram feitos esforcos

intensivos para expandir as competéncias dos colaboradores.

Nivel 4

Uma empresa com o nivel de especialista ja esta a usar uma estratégia i4.0 e monitoriza-a com indicadores apropriados. Os

investimentos estdo a ser feitos em quase todas as areas relevantes, e o processo é apoiado pela gestdo de tecnologia e
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inovacdo interdepartamental. Os sistemas suportam a maioria dos processos de producdo e recolhem grandes
quantidades de dados, que sdo usados para a otimizagdo de processos. Uma expansdo adicional é possivel, jd que o
equipamento satisfaz os requisitos futuros de integracao. A partilha de informacao tanto interna como com parceiros de
negécios esta amplamente integrada no sistema. As solu¢des de seguranca Tl sdo usadas nas areas relevantes, sendo a Tl
escalonavel por meio de solu¢des baseadas na nuvem. Adicionalmente, esta a comegar a explorar o ambito dos produtos
guiados autonomamente, assim como dos processos autoajustaveis. Os produtos apresentam funcionalidades adicionais
baseadas em TIC que permitem a recolha de dados e a andlise direcionada durante a fase de utilizagdo. Isso, por sua vez,
suporta servicos baseados em dados, ja em utilizacdo pelos clientes e respondem por uma pequena parcela das receitas.
Os servicos baseados em dados apresentam integracdo direta entre o cliente e o produtor. Na maioria das areas
relevantes, a empresa possui as competéncias necessarias e adequadas para atingir este grau de maturidade e expandir

ainda mais a i4.0.

Nivel 5

Uma empresa no nivel de executor de topo j& implementou a sua estratégia i4.0 e monitoriza regularmente o seu estado
de implementacdo. Este é suportado por investimentos transversais a toda a empresa. A empresa estabeleceu uma gestao
da tecnologia e inovagdo geral e abrangente. Implementou um suporte amplo ao sistema Tl na sua producao e recolhe
automaticamente todos os dados relevantes. A infraestrutura do equipamento satisfaz todos os requisitos de integracado e
de comunicacdo do sistema. Isto, por sua vez, fornece partilha de informacéo integradas ao sistema, tanto internas como
com parceiros de negocios. Solugdes abrangentes de seguranca Tl foram implementadas e as solugdes baseadas na nuvem
oferecem uma arquitetura de Tl flexivel. Algumas areas de producdo ja utilizam produtos guiados autonomamente e
processos autoajustaveis. Os produtos apresentam extensas funcionalidades adicionais baseadas em TIC, e os dados
recolhidos na fase de utilizacdo sdo orientados para fun¢des como desenvolvimento de produtos, manuten¢do remota e
suporte a vendas. Os servicos baseados em dados para os clientes ja representam uma parcela significativa das receitas. A
empresa esta integrada com o cliente. A empresa possui 0 conhecimento interno necessario em todas as areas criticas e

pode avangar com a i4.0.
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RESUMO DAS RESPOSTAS AO QUESTIONARIO

Leu e aceitou dar o seu consentimento ao I1SQ, para tratamento de dados recolhidos no ambito do presente questionario
que se destinam exclusivamente ao estudo da maturidade das empresas quanto a indlstria 4.0 e o respetivo mapeamento

nacional, nos termos da Politica de Privacidade.

Nome da empresa Planimolde

Correio Eletrénico horacio.silva@planimolde.pt

Respondente Horacio Silva

Cargo exercido Gestao intermédia / Dirigente intermédio

Ambito em que se insere a atividade da empresa: inlistrias Transformadoras

Nimero aproximado de trabalhadores da empresa em De 50 a 249

Portugal:

Valor aproximado do volume de negécios em 2020: Entre 2 e 10 milhdes de euros

Autoavaliacdo do nivel de conhecimento sobre oconceito 9 suficiente para ja termos alguns: projstos jisidio:

4.0 decorrer

Motivacdo da empresa para abracar os desafios i4.0: Os requisitos de- mercado e a pressiicicgmpatitiva

Aumento da eficiéncia das operagdes ou servigos

Objetivos a atingir com a adogdo dos conceitos i4.0: A h
Aumento da eficiéncia do sistema de gestao

A digitalizacdo de processos com a implementacdo de Em curso
sistemas de informacdo esta:

A integracdo entre sistemas e/ou equipamentos com Em curso

recurso ao loT esta:

A implementagdo de sistemas que permitam o controlo Em curso
eficiente dos processos, produtos e servicos e a andlise do

desempenho em tempo real esta:
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A contratagdo de técnicos essenciais para a transformacdo Nao planeada

digital esta:
Contratacao de consultores para a transformacao digital Nao planeada

A reconversdo de técnicos para dar resposta a Nao planeada

transformacao digital esta:
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ESTRATEGIA E ORGANIZACAO

Q1 - Como descreve o nivel de implementac¢éo da

estratégia i4.0 na sua empresa?

Q2 - Existem indicadores para monitorizar o estado de

implementacdo da estratégia i4.0?

Q3 - Que tecnologias utiliza na sua empresa?

Q4 - Em que areas da empresa, existiu investimento em

i4.0 nos ultimos 2 anos?

- Investigacdo & Desenvolvimento
- Infraestrutura/Producao

- Compras

- Vendas

- Servigos

=Tl

Q5 - Em que areas da empresa estd planeado investir em

i4.0 nos préximos 5 anos?

- Investigacdo & Desenvolvimento
- Infraestrutura/Producao

- Compras

- Vendas
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A estratégia esta em desenvolvimento

Nao, a nossa abordagem ainda nao esta claramente

definida

- Sensores

- Dispositivos méveis
- Comunicacoes M2M
- Automacao

Pequeno
Grande

Pequeno
Pequeno
Nenhum

Pequeno

Pequeno
Grande
Nenhum

Nenhum
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- Servigos Nenhum

=Tl Médio

s . = -Na im
Q6 - Em que areas da empresa existe uma gestdo ao possuimos

sistematica da tecnologia e inovacado?
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INFRAESTRUTURA INTELIGENTE

Q7 - Como avalia as funcionalidades da infraestrutura de

hardware da sua empresa?
- Maquinas e sistemas podem ser controlados através de Tl
- M2M: Comunicagdes Maquina para Maquina

- Interoperabilidade: possivel a integracdo e colaboracao

com outras maquinas/sistemas

Q8 - Como avalia a capacidade de atualizagdo das

funcionalidades existentes?
- M2M: Comunicagdes Maquina para Maquina

- Interoperabilidade: possivel a integracao e colaboracao

com outras maquinas/sistemas

Q9 - A digitalizagao de equipamentos/processos torna
possivel criar um modelo digital da infraestrutura. A sua
empresa ja recolhe dados dos equipamentos e dos
processos?

Q10 - De que forma realiza a recolha de dados?

Q11 - Qual a utilizagao que faz dos dados recolhidos?

Q12 - Quais dos seguintes sistemas utiliza?
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Disponivel para alguns equipamentos
Disponivel para alguns equipamentos

Disponivel para alguns equipamentos

Relevante e com capacidade de atualizacao

Relevante e com capacidade de atualizacao

Sim, alguns

Principalmente em modo manual

- Gestao da qualidade
- Controlo automatico de processos através da utilizacao
de dados em tempo real

- CAD - Computer-Aided Design
- CRM - Customer Relationship Management

z=0

@ IAPMEI



s q 1 FT
L
Relatério de Avaliacdo da Maturidade i4.0 | l

SHIFT TO 4.0

- CAD - Computer-Aided Design

Q13 - Dos seguintes que utiliza, quais possuem alguma
€ q q P g - MDC - Machine Data Collection

interface com o sistema central de armazenamento e

tratamento de dados?
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OPERACOES INTELIGENTES

Q14 - Que informacado interna, partilhada entre areas - Produgéo/Fabricacéo

- Compras

operacionais, estd integrada no sistema central?

] " . . ] - Nenhuma
Q15 - Que informacao partilhada com o exterior, clientes
e/ou fornecedores, esta integrada no sistema central?
Q16 - Na sua empresa ja se observam casos de controlo Sim, mas s6 em areas selecionadas
autébnomo?
Q17 - Na sua empresa existem processos que sejam Sim, mas s6 em areas selecionadas

reativos e reajustaveis, em tempo Util, a alteragdes nas

condigdes operacionais

n . 2 . Nao existem recursos internos de Tl (recorre-se a um
Q18 - Como esta organizada a area das Tecnologias de (

N fornecedor de servigos
Informacao (Tl) na sua empresa? gos)

Q19 - Qual o estado das suas solu¢des de seguranca de TI?

- Seguranca no armazenamento interno de dados Implementada
- Seguranca dos dados através de servicos em nuvem Nao planeada
- Seguranca das comunicagdes para troca interna de dados  Implementada

- Seguranca das comunicagdes para troca de dados com Nao planeada

parceiros de negocio

Q20 - Ja utiliza servigos em nuvem?
- Software baseado em nuvem Nao

- Para analise de dados Nao
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- Para armazenamento de dados Nao

Q20B - O motivo principal para a ndo utilizacdo da nuvem é: Custos associados
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PRODUTOS INTELIGENTES

Q21 - Indique os produtos fisicos da sua empresa que ja
vém equipados com funcionalidades baseadas em
tecnologia de informagdo e comunicacdo (TIC), abaixo

descritas.

Q22 - Os dados recolhidos na fase de utilizagao sao

analisados?

Q23 - No caso de analisar os dados, com que fim o faz?
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SERVICOS BASEADOS EM DADOS

Q24 - Os dados de processo recolhidos nas diferentes fases Nao
de desenvolvimento, producdo e utilizagdo permitem novos

servigos. Oferece tais servi¢os?

Q25 - Qual aimportancia dos servicos baseados em dados ~ Nenhuma

nas receitas da empresa?

Q26 - Qual o nivel de utilizacdo dos dados recolhidos? Dados nao utilizados
C b‘MPETE PORTUGAL Ko UNIAO EUROPEIA
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RECURSOS HUMANOS

Q27 - Como avalia as competéncias dos seus recursos

humanos quanto aos requisitos i4.0?

- Infraestrutura Tl

- Automacao

- Anélise de dados

- Seguranca de dados/ seguranca das comunicagdes
- Desenvolvimento ou aplicacdo de sistemas de apoio
- Software colaborativo

- Competéncias nao técnicas tais como pensamento

sistémico e entendimento do processo

Q28 - Esta a desenvolver esforcos na aquisicao das

competéncias em falta?
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Adequadas

Existentes, mas inadequadas/insuficientes
Existentes, mas inadequadas/insuficientes
Adequadas

Nao relevante

Nao relevante

Nao existentes
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Grupos de Comparacao

Grupos de Comparacdo Industrias transformadoras

Fabricacéo de produtos metalicos, excepto maquinas e
equipamentos

Setor econémico

Pais em que esta instalada a empresa Fortupel

Regido de nivel 3 da Nomenclatura das Regidio de Leiria

UnidadesTerritoriais para Fins Estatisticos (NUTS):

. (ol i Pooln famol ntimfe, Nerlei
E membro das associa¢des empresariais, industriais ou oolngt; Gatamol, Sentimie; Nerle

clusters:

Deseja ser contactado para efectuar uma analise mais

detalhada relativa a maturidade tecnolégica da sua

empresa?
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