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1. 0 SETOR DOS RECURSOS MINERAIS

O setor dos recursos minerais desempenha um papel importante no tecido g
empresarial portugués. Trata-se de um setor que prima pela preservacao do c
conhecimento intergeracional, o que permitiu as industrias de extragdo e de =
transformagéao de bens minerais dotarem-se de uma capacidade distintiva no §
que diz respeito a resposta de desafios exigentes em termos da sua aplicagao 2
nas areas da construgao civil, da arquitetura e do design, da ceramica e do )
vidro, para enumerar alguns. >
O
O setor agrega os seguintes quatro subsetores de produtos e servigos (ANIET, g
2016; ASSIMAGRA, 2021): °
>
|
X
Rochas Ornamentais >
As empresas dedicam-se a extracdo e/ou %

transformacgdo de rochas calcérias, de granitos e

outras rochas siliciosas e xistos. Os blocos extraidos

das pedreiras sao convertidos pelas empresas
transformadoras em artigos destinados a =
pavimentos, revestimentos, habitagdes, esculturas, z
guias de passeio, entre outros. Na tltima década, tem -
existido um crescimento gradual da quantidade de 2
rochas ornamentais extraida, representado um o

aumento total de 26,9% em 2019.
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Minerais Industriais

A argila e caulino, areias naturais, sal-gema, quartzo
e feldspato tém como destino as industrias vidreira,
ceramica e quimica. Sendo o setor com menor
expressdo no contexto portugués, ao representar
6,7% dos ganhos registados em 2019, tem-se
identificado um aumento gradual na quantidade
explorada desde 2013 (11,2%).

IVLIOIQ 3avaliidnNLviN 3d Nvyd9

Rochas Industriais

As empresas dedicam-se a extragdo e/ou
transformacao de calcario e granito para os setores da
construgdo, quimico e sidero-metallrgico. A
guantidade extraida teve um aumento de 17,3% nos
ultimos 5 anos anteriores a 2019.

dVIANQVvod

Minerais Metalicos

S30SNTIONOD

Cobre, zinco, volframio e ferro fazem parte dos
elementos metalicos que se pretendem obter para as
industrias metallrgica, sidertrgica, das préteses, entre
outras. A extragcao de minerais metalicos em minas e
nas pedreiras portuguesas representa a maior subida
total na ultima década até 2019, ao atingir o valor de
88,6%.
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O setor integra 16.150 empregos diretos
repartidos por 2.756 empresas. Entre 2012 e 2014,
este perdeu cerca de 7% das empresas em
atividade, quer na extragdo, quer na
transformagédo, como consequéncia da crise
econdmica de 2011 (ANIET, 2016).

Em 2014, as atividades mais representativas na
industria extrativa foram a extragdo de granito
ornamental e rochas similares e a extragao de
saibro, areia e pedra britada (cerca de 56,8% das
empresas). Na industria transformadora, a
atividade de maior expressao do setor foi o fabrico
de produtos de marmore e de rochas similares
(cerca de 65,2% das empresas) (ANIET, 2016).

Os subsetores da industria da pedra natural ou
rochas ornamentais sdo essencialmente
constituidos por empresas familiares e PMEs, que
tém diferentes niveis de importancia ao nivel do
emprego regional e das exportagdes, enquanto a
industria da extragcdo de minerais metdlicos é
constituida predominantemente por Grandes
Empresas. A distribuicdo destas empresas no
pais ndo é homogénea.

Enquanto o Centro do pais reine o maior numero
de empresas (372), especialmente de calcario e
cré (33,3% das empresas da regido), o Norte retine
o maior numero de empresas (567), ao nivel da
fabricacao de artigos de granito e da produgéao de
blocos, chapas e ladrilhos (58,7% das empresas
da regido) (ANIET, 2016).

Osresultados que testemunham o crescimento do
setor na ultima década sao o resultado da aposta
na internacionalizagdo. Quando o assunto é
exportagoes, este setor tem conseguido atingir,
recentemente, novos marcos histéricos perante
um crescimento significativo de 23% (Miguel,
2020).

0 ano de 2021 ficou registado como o melhor de
sempre, quando foram ultrapassados os 435

milhdes de euros de um volume de negécios total
gue ronda os mil milhdes de euros.

Relativamente ao periodo homélogo de 2021, o
primeiro semestre de 2022 apresentava ja um
ritmo de crescimento alto, na ordem dos 16%
(Silva, 2022), com cerca de 56% das exportagdes
a terem como destino o mercado europeu (Leiria
Global, 2022).

Neste momento, a falta de contentores e de mao
de obra qualificada e os crescentes custos
energéticos impedem a industria de concentrar
mais esforcos ao nivel da exportagdo e,
consequentemente, de ser mais competitiva.
Importa referir, neste contexto, que a
competitividade do setor se deve também aos
baixos custos médios com pessoal (ANIET, 2016).

Desde que a pandemia de Covid-19 provocou um
abrandamento e o encerramento de portos, as
empresas tém sentido dificuldades em ter acesso
a contentores para vender blocos, chapas e outros
produtos acabados. Esta escassez fez com que o
preco dos transportes disparasse (Silva, 2022).

0 atual cenario de conflito armado na Ucrénia, que
acentuou a procura a exceder largamente a oferta
de matérias-primas minerais, complementado
com a politica monetaria expansionista do Banco
Central Europeu, é também apontado como um
dos principais fatores responsdveis pela escalada
dos precgos da energia, dos combustiveis e das
préprias matérias-primas, bem como pela subida
das taxas de juro.

Atualmente, o acesso ao territério gera alguma
apreensdo junto do subsetor da pedra natural,
pelo facto de a lei das pedreiras estar a ser
reestruturada anualmente com sucessivas
restricoes as atividades de extracgéo (Silva, 2022).

Ao nivel da inovagéao, e segundo os diagnosticos
presentes na Plataforma Shift2Future, que
representam uma amostra de 396 empresas da

industria transformadora, verifica-se uma média
do nivel de maturidade digital de 1,25 numa escala
de1ab.

Apesar de ndo ser possivel extrapolar os
resultados para o universo que compde o setor,
uma andlise detalhada aos diagnédsticos
realizados para empresas transformadoras de
recursos minerais permite identificar um nivel
médio de maturidade de 1, numa amostra de 12.

Caraterizando-se por um modelo de negécio com
um profundo conhecimento técnico dos materiais,
as empresas sdo bastante pequenas e
estruturadas de uma forma tradicional. No setor
dos recursos minerais, sdo poucas as empresas
com departamentos de Investigagdo &
Desenvolvimento destinados a concegdo e
criagcao de novos produtos, pelo que as decisdes
sdo  usualmente tomadas por  outros
departamentos que  desenvolvem  outras
atividades.
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2. EXTRAGAO E TRANSFORMAGAO

Na Figura 1, ilustra-se a cadeia de valor tipica do
setor dos recursos minerais que se inicia nas
minas ou pedreiras, com a extragao de materiais
naturais, como rochas, areia, cascalho, pedras
britadas, entre outras matérias-primas minerais
nao metalicas e metdlicas, que sao utilizados na
construcdo civil e na fabricagdo de materiais
transformados para as mais variadas aplicagoes
industriais.

De grosso modo, o processo de extragao inicia-se
com a remocao da vegetacdo e da camada
superficial do solo, seguido de uma série de
trabalhos de lavra, nomeadamente remocgao
mecanica dos materiais, com ou sem corte e
serragem prévios ou recurso a explosivos. Os
fragmentos resultantes sdo seguidamente
transportados para uma unidade de
processamento ou beneficiagdo, onde séo
transformados e reduzidos a um tamanho
adequado para as diferentes aplicacdes a juzante.

Dependendo do tipo de rocha e minério extraidos,
pode ser necessdrio realizarem-se outros
processos, como uma nova britagem, peneiracao,
lavagem, entre outros mais especificos, para
atender as caracteristicas técnicas e de qualidade
exigidas pelo mercado.

Uma vez processados, os materiais séo
transportados para locais de armazenamento ou
para o local de uso final, por meio de camides,
comboios ou navios de carga. As operagées num
empreendimento mineiro ou numa pedreira
podem ser intensas em termos energéticos e na
utilizagdo de recursos hidricos, pelo que
adicionalmente sdo geradoras de poeiras e ruido

e por esse motivo, é necessdrio adotar medidas de
seguranca e de protecdo ambiental para
minimizar os eventuais impactes negativos na
saude e no meio ambiente.

Os rejeitados mineiros tidos como residuos da
extracao podem ser usados como matéria-prima
secundaria para a produgdo de outros
geomateriais, como é o exemplo particular da l1a
de rocha. Para o efeito, excedentes da extragao e
processamento de rochas de afinidade basaltica,
sdo normalmente fundidos a altas temperaturas
de aproximadamente 1500 °C, gerando aquelas
fibras finas e flexiveis.

As fibras passam por um processo de ligagao
térmica que as mantém unidas, usualmente
através de resinas como o fenol-formaldeido.
Depois de ligadas, as fibras sdo cortadas em
comprimentos apropriados e, em seguida,
passam por um processo de cura a alta
temperatura, com vista ao aumento da sua
resisténcia e durabilidade

7

A 1a de rocha, como produto final, é entdo
embalada em rolos, placas ou painéis, que sao
canalizados para diversas aplicagoes, como
isolamento térmico e acustico de edificios,
fabricagdo de filtros e sistemas de ventilagao,
entre outros.

Destaca-se ainda que, durante todo o processo de
producdo da Ia de rocha, sdo adotadas medidas
de seguranca e de protegdo ambiental de forma a
mitigar impactes ambientais negativos, como o
controlo de emissdes gasosas e a utilizagdo de

energia proveniente de fontes limpas e
renovaveis.

E um exemplo de um processo de produgédo
continua 24 horas / 7 dias por semana e que opera
de forma 100% automatica, desde a alimentagéo
das matérias-primas a saida do rolo de 1a de
rocha. Este é controlado por sistemas SCADA
(Supervisory Control And Data Acquisition) que
podem e devem estar integrados com o ERP
(Enterprise Resource Planning) da empresa e
outros sistemas, sendo o enorme desafio destas
empresas a capacidade de analisar o enorme
volume de dados gerado a cada segundo.

Dependendo do tipo de transformacao, os graus
de maturidade digital sdo naturalmente distintos e
encerram desafios especificos que se abordam
no Roadmap a propor para o setor dos recursos
minerais.
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Figura 1: Exemplo de cadeia de valor da industria dos Recursos Minerais.
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3. GRAU DE MATURIDADE DIGITAL

Antes de se dissertar sobre o grau de maturidade
digital que caracteriza o setor dos recursos
minerais, importa apresentar uma
contextualizagdo ao nivel dos processos,
conceitos e tecnologias das areas que integram e
estdo associadas a esta industria.

Quer na extragdo, quer na transformacéo, a
inovagdo é um fator determinante na
diferenciacé@o e criagdo de valor da oferta, pelo
que a solidez da situagao financeira é decisiva ao
nivel do investimento, inovagao, crescimento e
competicdo em mercados internacionais.

Com o setor a depender fortemente da tecnologia
disponivel para a realizagdo das operacoes de
extragao, transformagao e otimizagdo ambiental,
no caso do subsetor da pedra natural, existe uma
aposta crescente em design e modelacgado 3D, para
repensar produtos e processos.

O objetivo consiste em tornar a pedra natural mais
facil de usar e com elevada durabilidade, em
fungao das caracteristicas intrinsecas do material
(cor, resisténcia, manutengéo, heterogeneidade,
grdo, textura, entre outros) e das exigéncias do
mercado.

Na extracdo de pedra natural, as empresas sao
confrontadas com grandes desafios para serem
eficientes, enquanto necessitam de garantir uma
preservagdo do ambiente paisagistico. Os
desperdicios séo significativos nos processos de
extracgao, estimando-se que 80% da extragao do
marmore e 60% do granito sejam subprodutos
(ANIET, 2016).

O facto de a atividade de extragdo recorrer
normalmente a explosivos e equipamentos de
grande porte, para mover materiais e produtos,
origina poeiras que requerem o uso de tecnologia

avanc¢ada e de boas praticas para reduzir os seus
efeitos negativos no ambiente e na salde dos
colaboradores (ANIET, 2016).

Na transformagédo, verifica-se que, apesar da
evolugdo das técnicas utilizadas para prevenir e
minimizar os efeitos da emissdo de poeiras, os
métodos tradicionais continuam a ser os mais
utilizados. Por exemplo, o processamento pela via
himida com posterior recolha e tratamento dos
efluentes e recirculagdo da agua conduzem a
produgdo de residuos, como lamas e lodos
residuais. Os processos de reaproveitamento nem
sempre sdo atrativos do ponto de vista econémico
(ANIET, 2016, p. 39).

Mais recentemente, o setor tem visto na
sustentabilidade e na descarbonizacdo da
inddstria uma oportunidade para responder aos
desafios colocados no pds-pandemia e contexto
de guerra na Ucrania. No que diz respeito a gestao
do territério, a industria pretende explorar os
recursos minerais, evitando desperdicios e
encontrando novas formas de valorizar os
residuos (Leiria Global, 2022).

Para a descarbonizagao da industria, esta a ser
preparado um roteiro destinado as empresas do
setor, enquadrando-se na segunda fase da agenda
mobilizadora do Plano de Recuperagdo e
Resiliéncia. A ASSIMAGRA - Associagao
Portuguesa da Industria dos Recursos Minerais
adianta que o setor encara esta oportunidade
como uma forma de desenvolver produtos mais
sustentdveis (Leiria Global, 2022).

O desafio estd em criar uma estratégia de
digitalizagdo que integra varios equipamentos de
pequeno e grande porte com sistemas comerciais
(CRM, ERP, MES, CAD, CAM, Gestdo da Producéo,
Gestdo Documental, Gestdo da Qualidade, etc.) e

outros desenvolvidos a medida (e.g.: Gestdo de
projetos/custos, dashboards para andlise de
dados, etc.), que permita monitorizar, em tempo
real, o desempenho de uma empresa e preconize
a inovagao do processo produtivo.
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Um dos desafios associados as tecnologias de
extragao e processamento de recursos minerais é
o de quantificar e recuperar Matérias-Primas
Criticas (MPCs) a partir de subprodutos e de
residuos para identificar estratégias de Economia
Circular e de desenvolvimento de novos produtos.

Um excelente exemplo de economia circular é da
producdo de la de rocha que incorpora como
matérias-primas residuos da industria mineira,
como por exemplo os rejeitados de pedreiras de
rochas ornamentais e de minerais industriais,
assim como desperdicios do proprio processo
que sao recolhidos de forma automadtica e
reintroduzidos na propria & de rocha.
Praticamente 100% da la de rocha pode ser
produzida a partir de rejeitados minerais.

Segundo o estudo “Global insulation market
volume by material 2016-2021", o mercado global
da a8 mineral em 2016 foi de 7 milhdes de
toneladas e deverd crescer 42,8% em 5 anos.

O estudo “Mineral Wool Market by Application”
aponta que, de 2014 para 2019, se registou um
crescimento anual de 7% nas vendas de |a mineral,
num mercado que, em 2019, valia 12 mil milhdes
de délares. A regido da Asia-Pacifico foi a que
registou o maior crescimento da procura. Ainda
pelo facto de a Unido europeia considerar o
isolamento dos edificios uma “arma chave” no
combate as alteragdes climaticas e ter criado
legislacao mais exigente, o setor dos materiais de
construcao tem registado aumentos
significativos. Por exemplo, em 2019, o mercado
de isolamentos em Espanha representou 666
milhGes de euros (35% exportagdo e 36% em |3
mineral — vidro e rocha) e teve como principais
destinos de aplicagdo: 28% industria, 19% dreas

comerciais, 18% hotéis, 18% residéncias, 13% edificios publicos e 4% outras aplica¢des diversas.

Em 2016, a Associagdo Nacional da Industria Extrativa e Transformadora (ANIET, 2016) realizou um
estudo transversal a todo o setor, para perceber o estado da arte do mesmo e o investimento realizado
nesse sentido. Através da resposta a um questionario e da realizagdo de entrevistas a empresarios e
técnicos, foi constituida uma amostra de 72% empresas da industria extrativa e 28% empresas da industria
transformadora. No que diz respeito a sua distribuicdo geografica, 80% das empresas estado localizadas
na regiao norte, 16% no centro e os restantes 4% em outras regides de Portugal.

Este estudo identificou que:

Os recursos financeiros e a reduzida cooperagédo entre empresas e entidades tecnologicas sédo as
principais barreiras a transformacao digital, indicando que ainda ha um vasto caminho a percorrer para
incutir nas empresas os principios basilares da Industria 4.0.

Auséncia de uma cultura de cooperagao entre as empresas do setor, bem como com outros setores e
com entidades tecnoldgicas, permeia a emergéncia de dificuldades e incapacidades no tecido
empresarial para promover e apresentar vantagens competitivas junto dos mercados internacionais, por
exemplo ao nivel da reabilitagdo do patriménio edificado e de outras infraestruturas.

A capacidade excedentaria aplicada a transformacao de recursos naturais abundantes e de qualidade
esta na base de constrangimentos econdmicos. A progressiva perda de valor deve-se a incapacidade
de o setor se expandir corretamente para novos mercados de exportagdo que absorvam e compensem
o investimento realizado.

A falta de investimento em Investigacdo e Desenvolvimento (I&D) condiciona a competitividade e a
criagdo, de forma continua e sistematizada, de valor na oferta do setor, verificando-se a auséncia de
politicas de eficiéncia ambiental que minimizem os impactos dos processos de extracdo e de
transformagao.

Em termos de inovacgao, 82% das empresas considera que tem potencial inovador. Contudo, quando
sinalizam a tipologia de inovagdo mais importante no setor, a maioria refere o processo
produtivo/equipamentos. Percebe-se que existem claras caréncias de informagdo, uma vez que a
inovagdo é percebida como a modernizagdo dos equipamentos e do know-how dos fornecedores.

A falta de competitividade e criagao de valor na oferta esta patente quando o produto e as TIC sdo vistas
como os tipos de inovagdo menos importantes no setor da pedra natural, com 26% e 5%,
respetivamente.
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Analisando-se os diagndsticos realizados para empresas de extracéo e de transformacao da pedra natural através da Plataforma Shift2Future (N = 12), observa-
se que:

Estratégia e Organizacgao

A maioria das empresas nao planeia
estratégias para a digitalizacdo através de
roteiros de acado, levando a cabo algumas
iniciativas de implementagcado isolada de
tecnologias 14.0.

Existe uma evidente necessidade de se definir
estratégias sistematizadas para a digitalizagao,
recorrendo a roteiros tecnoldgicos e
envolvendo os colaboradores de forma ativa
desde o inicio dos projetos.

Existe um claro potencial de melhoria dos
processos para uma visdo global das
organizagdes por meio da implementacao de
sistemas de gestdo da tecnologia e inovacao
por areas-chave.

Infraestrutura Inteligente

Grande parte das empresas conta com um
reduzido alinhamento entre os sistemas de
informacdo e os processos de negdécio, uma
vez que nao existe uma recolha de dados.

Algumas empresas possuem um estagio inicial
de modelacao digital, com a recolha de dados
de equipamento e processos durante a
produgéo.

Algumas areas sao suportadas por sistemas Tl
e estdo integradas.

Constata-se um potencial de melhoria em
termos de ciberseguranga.

Operacoes Inteligentes

A maioria das empresas ainda se encontra
numa fase de preparagdo dos sistemas de
producao para a recolha de dados em tempo
real.

A partilha de informacgdo ja estd a ocorrer
internamente em alguns departamentos das
empresas.

Existe um potencial de melhoria ao nivel da
automacao de processos operativos (produgdo
e logistica interna).

H4a uma necessidade de resolver problemas da
qualidade a partir da obtengao e tratamento de
informagé@o em tempo real.

A maioria das empresas utiliza servicos na
nuvem para armazenar os seus dados.

Produtos Inteligentes

Auséncia de produtos que utilizem
funcionalidades TIC, tais como memdria,
autoinformagdo, integragdo, localizagéo,
servico de apoio, monitorizagdo ou
identificagdo automatica.

As empresas nao recolhem dados sobre a
utilizagao dos produtos.

Servigos Baseados em Dados

Poucas empresas oferecem servicos baseados
em dados.

As empresas comegam a ajustar timidamente
o seu modelo de negécios para promoverem
servigos auxiliares aos produtos principais.

Existe um potencial para o desenvolvimento de
infraestruturas de desenvolvimento de servigos
adicionais, resultando em produtos
inteligentes, por meio de dados recolhidos
diretamente dos produtos e servicos.

Recursos Humanos

Existe pouca méao-de-obra qualificada e com
formagao em tecnologias 14.0 empregada nas
empresas.

Dificuldades por parte das empresas em
disponibilizar aos colaboradores acgdes de
formagdo regulares sobre o uso das
tecnologias 14.0.
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4. ROADMAP PARA O SETOR DOS RECURSOS MINERAIS

Tendo em conta o nivel “iniciado” de maturidade digital em que se encontra o
setor da Pedra, que compreende as fases chave de extragao e transformacao,
apresenta-se um Roadmap que visa oferecer as empresas um guido para a
sua transformagao digital. Pretende-se que este instrumento auxilie o setor a
aumentar o seu nivel de maturidade, tendo como base a escala proposta pelo
modelo Shift2Future ilustrado na Figura 2.

O Roadmap é composto por cinco etapas, designadamente pelo diagnéstico,
visdo da estratégia de digitalizagdo, plano de agdo e equipa, execugado e
avaliacao.

Em cada etapa, investigam-se, definem-se, planeiam-se, executam-se e
avaliam-se as seis dimensodes propostas pelo modelo de maturidade digital
Shift2Future: estratégia e organizagao; infraestrutura inteligente; operagdes
inteligentes; produtos inteligentes; servicos baseados em dados; recursos
humanos.

A estas dimensdes propostas pelo diagnéstico Shift2Future, acrescenta-se
uma componente transversal de “Gestao do Conhecimento” com o intuito de
se avaliar:

« A utilizacado de sistema colaborativos ou sharepoints para a disseminagao
da informacéo e partilha do conhecimento.

o Estratégias de documentagdo dos projetos, iniciativas e atividades de
inovagdao ou melhoria continua e registo de boas praticas e licdes
aprendidas.

o Executor

o o Especialista de Topo
o Experiente
o Intermédio

Iniciado
Sem
Competéncias
i4.0

Recém-chegados Aprendizes Lideres

Figura 2: Estados de maturidade digital do modelo Shift2Future.

/A
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01 Diagndstico ROADMAP PARA O SETOR DOS
Estado de maturidade da empresa. RECURSOS MINERA'S

02 Visao da Estratégia de Digitalizagao
836 Visdo geral da estratégia de digitalizagéo.

03 Plano de Acao e Equipa

e Plano de implementagéo da estratégia de
. digitalizagao e respetivo cronograma.

e Equipa (interna e externa) e responsabilidades.

04 Execucgao
e Caderno de encargos.
e Revisdes a equipa (se necessario).

e Direitos de propriedade intelectual.
¢ Confidencialidade.

05 Avaliacao

Indicadores de realizacéo e resultado da
implementacgédo da estratégia de digitalizagéo.

Roadmap para a Transic¢ao Digital do Setor dos Recursos Minerais 11
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Bl

Estratégia
e Organizagao

Infraestrutura
Inteligente

T

Operagdes
Inteligentes

Produtos
Inteligentes

Servigos
Baseados
em Dados

o

s

Recursos
Humanos

)

Gestao do
Conhecimento

1 Diagnéstico

AVALIAR:

o Estratégias em curso, principais desafios e constrangimentos.
¢ Nivel de comprometimento da gestéo de topo.

* Modelo organico e respetivos fluxos de responsabilidades.

¢ Investimentos realizados e em curso no ambito da transicéo e
capacitagao digital.

¢ Indicadores de avaliagdo do desempenho da organizagao.

AVALIAR:

¢ Infraestrutura tecnoldgica atual de suporte a gestdo das operagoes e
a seguranca da informacéo.

Grau de atualizagdo tecnoldgica da infraestrutura.
Modelos de recolha, armazenamento e andlise de dados.

AVALIAR:

» Fases (Extragdo e Transformagéo) e Operagdes (perfuragéo,
colocagéo de explosivos, detonacéo, recolha de rocha fragmentada,
processamento, prospegao de mercado, gestdo de clientes, gestao
de projetos, desenho, engenharia, produgdo em etapas, testes,
controlo da qualidade, logistica, venda, recolha e tratamento de
efluentes e ainda operacdes de suporte como manutencéo, gestdo e
administragdo, gestéo de pessoas e formagéo, entre outras).

e Utilizagdo de técnicas 3D para o desenvolvimento de novos produtos
e visualizagdo das suas aplicagdes.

¢ Sistemas de inspegdo visual automaética de defeitos no produto.

® Recursos a sensores de loT para monitorizagdo da qualidade do ar
(ex: controlo de poeiras) e dos efluentes liquidos.

¢ Nivel de automagédo da maquinaria usada nos processos de extragdo
e transformagao.

¢ Nivel de digitalizagdo das operagdes.

» Sistemas de informagdo que suportam cada uma das operagdes
(CRM, ERP, SCADA, Controlo remoto de maquinas).

* Niveis de integracé@o e de rastreabilidade da informag&o.

AVALIAR:

* Recurso a tecnologias digitais para o desenvolvimento e
prototipagem de novos produtos (realidade virtual, CAD 3D, etc).

o Potencial de economia circular dos subprodutos e residuos.
¢ Modelos inteligentes de venda dos produtos.

AVALIAR:

o Estratégias de transformagao dos dados em conhecimento para
suportar a otimizagdo e/ou desenvolvimento de produtos, servigos e
processos.

¢ Nivel de literacia em matemética/estatistica para a andlise dos
dados.

¢ Sistemas de informagado que suportam a andlise de dados.

AVALIAR:

¢ Nivel de literacia digital das pessoas.

® Agdes em curso para o desenvolvimento de novas competéncias
* Necessidades formativas.

AVALIAR:

o Autilizagdo de sistema colaborativos ou sharepoints para a
disseminagdo da informacé&o e partilha do conhecimento.

e Estratégias de documentagédo dos projetos, iniciativas e atividades de
inovagdo ou melhoria continua e registo de boas praticas e ligdes
aprendidas.

2 Visao da Estratégia de Digitalizagao

DEFINIR:

e Visdo esquemética da estratégia de digitalizagdo em toda a
cadeia de valor da empresa, destacando o que é e ndo é
ambito da transicéo digital.

e Sistemas de informagdo que estdo previstos para cada
operagao ou um conjunto de &reas.

DEFINIR:

e Arquitetura da infraestrutura tecnolégica que deve ser
implementada para suportar a estratégia de digitalizacéo,
incluindo:

o Modelos de Hosting de aplicagdes (On-Premises versus
Cloud);

o Modelos de licenciamento (SaaS e Vitalicio);

o APIs de integragao;

Rede industrial e de sensores e respetivos protocolos de

comunicagao;

Grau de resiliéncia e de disponibilidade da rede de dados;

Mecanismos de ciberseguranga e disaster recovery

Gestéo de acessos e permissoes;

Arquitetura de identificacéo e protegdo de dados

pessoais para assegurar o cumprimento dos requisitos

do RGPD.

[e]

O O O O

DEFINIR:
* Processos e operagdes ambito da digitalizag&o.
e Um ERP para a gest&o global da empresa.

o Sistemas de informagéo que suportam cada uma das
operagdes (CRM, ERP, SCADA, Controlo remoto de
magquinas).

e Matriz de integragdes.

o Sistemas automagao e de controlo remoto a serem
incorporados nas méaquinas e equipamentos para aumentar
a seguranca das pessoas, eficiéncia e precisdo.

e Estratégias de atualizagdo de hardware e software.
e Planos de controlo, monitorizagdo e analise das operagdes.

DEFINIR:

o Sistemas de informagédo necessdrios ao desenvolvimento de
produtos.

e Plataformas online, website institucional e/ou marketplaces
mundiais onde o produto possa ser vendido e/ou divulgado.

DEFINIR:
e Tipos de dados e requisitos de RGPD.

* Modelos de negécio que podem surgir, por exemplo, através
da valorizagao dos residuos da pedra, como é o caso da
transformagao em Ia de rocha.

o Estratégias para o tratamento dos dados.

DEFINIR:

e Competéncias internas a desenvolver para dar resposta a
transicdo digital.

* Novas contratagdes (se necessario).

e Parceiros tecnolégicos estratégicos que constituem a
equipa do projeto.

DEFINIR:

e Plataformas colaborativas para a gestao do projeto e
partilha da informagé&o.

* Metodologias e templates para a descri¢édo do projeto e
registo das agdes, boas praticas e ligdes aprendidas.

3 Plano de Acdo e Equipa

Elaborar meméria descritiva do projeto de digitalizagao.
Avaliar os investimentos e as incertezas cientificas envolvidas.
Identificar fontes de financiamento.

Reunir os meios financeiros e técnicos.

Selecionar fornecedores para aimplementag&o da infraestrutura
tecnoldgica necessadria para a estratégia de digitalizac&o.

Elaborar templates para a documentag&o das especificagdes técnicas
das tecnologias.

Mapear a rede de dados da infraestrutura fisica e identificar os pontos
areforgar.

Criar condi¢des para a implantagdo da nova infraestrutura tecnoldgica.
Planear auditorias de seguranga a nova infraestrutura tecnolégica.

Especificar a matriz de integragdes.

Selecionar os fornecedores de cada sistema de informag&o que integra
a estratégia de digitalizag&o e definir, com cada um, os respetivos
planos de implementagéo, assegurando pontos de integragéo.

Caracterizar os sistemas a automatizar e a controlar remotamente.

Caracterizar as varidveis criticas dos produtos e processos que devem
ser medidas, controladas, monitorizadas e analisadas, em tempo real.

Mapear as operagdes ao detalhe e avaliar perdas.

Avaliar upgrades tecnolégicos e alteragdes de layout que minimizem
perdas.

Selecionar, no mercado, solugdes de automagao das operagdes.

Definir o mapa de indicadores de avaliagdo do desempenho das
operagoes.

e Verificar a atualizagéo dos sistemas de informagé&o e a sua capacidade

de integragdo com outros sistemas.

Avaliar o potencial de mercado de novos modelos de negécio que
decorrem, por exemplo, de estratégias de economia circular.

Design da estratégia de andlise estatistica dos KPIs da organizagéo e
que podem ser obtidos por via manual ou automatica, através da
integracéo entre sistemas.

Selecionar sistema de BI.

Selecionar a equipa interna responsével pela implementagao.
Selecionar os parceiros tecnolégicos.

Configurar o plano de trabalhos do projeto de digitalizagdo numa
plataforma de gestdo de projetos.

Organizar o sharepoint para facilitar a partilha da informacéo.

Elaborar uma apresentagéo do projeto para disseminar na organizagdo

e assegurar que todos tém conhecimento da mudanga que esta em
curso.

4 Execucio

e Organizar o kick off formal do projeto na organizagdo para
assegurar o envolvimento de todos.

e Realizar reunides periddicas sobre o estado de execugdo dos
trabalhos.

e Controlar os custos associados e comparar cenarios.

e Elaborar e submeter candidaturas a sistemas de incentivo
disponiveis.

e Realizar um workshop de avaliagdo
de resultados.

e Analisar com regularidade os KPIs
da organizagao para avaliar o
impacto da digitalizagéo.

e Implementar a infraestrutura tecnolégica em funcédo do
especificado.

e Instalar sensores de |oT e outros sistemas para assegurar a
automacédo e o controlo remoto das operacgdes

e Reunir junto dos fornecedores de tecnologia a respetiva
documentagao técnica.

e Realizar auditorias de seguranca.

e Analisar com regularidade os KPIs
sobre a resiliéncia e a seguranca da
infraestrutura.

e Implementar, segundo os planos de trabalhos acordados com
cada fornecedor de tecnologia, os sistemas de informagéo
selecionados e que suportam a gestéo das operagoes.

e Para o setor da pedra, dependendo da area de atividade, podera
ser importante selecionar um CRM para a gestdo comercial, um
ERP para a gestéo global da empresa e um sistema para o
planeamento e gestédo das ordens de trabalho relacionadas
com o processo de extragdo ou de transformacéo da Pedra.

e No caso de sistemas continuos de transformacéo, por
exemplo na producdo de L& de Rocha, é premente a existéncia
de sensores de 10T ligados a um SCADA para monitorizar e
controlar as variaveis criticas do produto e processo, bem
como de um sistema de anélise de dados, em tempo real.

e A utilizagdo de maquinas auténomas e controladas
remotamente pode ser crucial para o desenvolvimento de
trabalhos na extragao da pedra.

e Analisar com regularidade os KPIs
da avaliagcdo do desempenho das
operagoes.

e Desenvolver produtos a base de pedra de forma mais
inovadora e com menor impacto ambiental.

e Maximizar a economia circular com transformagao dos
residuos de pedra em novos produtos, como é exemplo a 14 de
rocha.

e Analisar com regularidade o impacto
da sensorizagdo dos produtos e dos
novos modelos de negécio gerados.

e Mapear as fontes de dados.

e Licenciar uma plataforma de Bl e integra-la com as fontes de
dados.

e Desenvolver no sistema de Bl os dashboards de anélise
estatistica que permitem avaliar o desempenho das operagdes
e da empresa.

e Desenvolver questionarios para obter
feedback dos colaboradores sobre a
digitalizagédo, diagnosticar
necessidades formativas e tragar
acdes de capacitacéo.

e Capacitar a equipa para a gestdo das mudancgas e para a
utilizagdo dos novos sistemas de informagé&o.

e Capacitar a equipa com conhecimentos no ambito da andlise
global de dados e com técnicas de melhoria continua.

e Promover a adocdo das
metodologias Lean e 6 Sigma para a
melhoria continua dos processos,
produtos e da empresa como um
todo.

e Definir sprints de trabalho e acompanhar a sua execugao.
e Documentar os trabalhos em curso.
e Realizar reunides periédicas de pontos da situagéo.

Roadmap para a Transic¢ao Digital do Setor dos Recursos Minerais 12
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Q) 4.1. DIAGNGSTICO
Lo

0 diagnéstico i4.0 desenvolve-se nas seguintes fases:

01
Apresentacao,

pela administragdo da empresa, de forma autbnoma ou com
0 apoio de equipas consultoras especialistas, dos objetivos
da transformagéo digital na empresa e do Roadmap que sera
desenvolvido. Em paralelo, é fundamental que a empresa
identifique as pessoas chave para preconizar a sua
transformagao digital.

Nesta fase, recomenda-se a criagdo de uma identidade
grafica com a qual a empresa se identifique e que simbolize
a visdo, misséo e principios da estratégia de transformacgéo
digital.

04
Elaboragao de um relatorio

de diagnostico que caracterize o ponto de partida do estado
de maturidade digital, as areas criticas de intervencao e
defina uma visdo da estratégia de digitalizagado, um plano de
agdo, custos e equipa, bem como instrumentos de
financiamento.

02

Resposta ao diagnodstico i4.0,

disponivel em www.shift2future.pt, pela administragdo e
pelos responsaveis das areas-chave.

05
Organizagcao de uma sessao de
apresentacao

e discusséao do relatério de diagndstico, envolvendo o mais
possivel todos os colaboradores.

Roadmap para a Transic¢ao Digital do Setor dos Recursos Minerais 13

03
Avaliagao

pela administragéo e pelos responsaveis das areas-chave,
das respostas dadas ao questionario online e perceber, em
detalhe, pelo menos os seguintes aspetos:
Principais desafios e constrangimentos.
Modelo organico e respetivos fluxos de
responsabilidades.
Arquitetura de processos e sistemas de informagdo
que os suportam.
Equipa e respetivas competéncias digitais.
Infraestrutura tecnoldgica atual de suporte a gestao
das operagoes.
Nivel de digitalizagdo das operagdes.
Sistemas de informagdo que suportam as operagoes.
Niveis de integragdo e de rastreabilidade da
informagdo para assegurar um fluxo continuo e Lean
de dados.
Investimentos em curso.

06
Revisao do relatorio

e envio da versao final.
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http://www.shift2future.pt/

o
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4.2. VISAO DA ESTRATEGIA DE
DIGITALIZAGAO

A visdo da estratégia de digitalizagao deve ter uma
abrangéncia holistica, ou seja, incluir toda a cadeia de
valor da empresa, e contribuir para “criar um todo
verdadeiro que é maior do que a soma das suas
partes” (Peter Drucker), conforme ilustrado na figura
3. Na definicdo desta visdo, é critico assegurar a
transformagdo dos dados em conhecimento e valor
para a empresa. Para tal, a metodologia a adotar
devera compreender as seguintes agdes, resumidas
na figura 4.

000 ?Qg o[

PESSOAS loT SCADA

Figura 3: Visdo da estratégia de digitaliza¢do.

Controlo de
Qualidade

[-o ] [-o
[-- ] [nl
W e

) o
ljg S

MAQUINAS EQUIPAMENTOS
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01. Identificar as variaveis criticas de cada
operagao/processo que integram a cadeia de
valor da empresa (ex: dados geoldgicos das
pedreiras, técnicas de extragdo menos poluentes
e abrasivas, prospegdo de  mercado,
orcamentagdo, gestdo de encomendas e ordens
de trabalho, controlo da qualidade, logistica,
analise de dados, etc.).

02. Perceber como sé@o medidas estas variaveis e
como sdo rastreadas (ex: controlo remoto de uma
maquina que esta numa pedreira).

03. Definir os indicadores de desempenho (KPIs)
que se pretendem calcular e medir em tempo real.

04. Mapear, caracterizar e validar as fontes de
recolha de dados. Nesta fase, é importante
analisar os sistemas de informagao que suportam
0s processos, respetivas bases de dados e niveis
de integragdo. E comum haver dados dispersos
em folhas MS Excel, com uma categorizagado
insuficiente, que dificulta a sua analise.

05. Implementar uma rede de dados segura,
através da adocdo de sistemas de
ciberseguranga.

06. Ligar maquinas e equipamentos a sistemas de
informacao.

07. Definir um fluxo continuo de dados que seja
capaz de ligar varidveis, de forma automatica, na
cadeia de valor (ex: n® de horas gastas por uma
maquina para executar uma ordem de trabalho).

08. Integrar sistemas de informagao para evitar
duplicagdo de tarefas e assegurar um fluxo
continuo (ex: o CRM - Customer Relationship
Management com o ERP - Enterprise Resource
Planning, o gestor da produgéo, o SCADA para a
monitorizacéo e controlo, etc).

09. Identificar, nos sistemas de informacéao, “estados” ou agdes que impliguem uma mudanga de fase,
para se medirem, por exemplo, os tempos de execugdo entre tarefas (ex: perfuragdo, colocagédo de
explosivos, detonagdo, recolha de rocha fragmentada, transporte, processamento, etc.).

10. Definir uma estratégia de analise estatistica adequada a cada tipo de variavel.

11. Desenhar os dashboards a desenvolver para cada tipo de varidavel ou conjunto de KPIs (Key
Performance Indicators).

12. Desenvolver um sistema de Business Intelligence integrado com as diversas fontes de dados, que
permita explorar grandes séries de dados (Big Data) através de uma visualizagdo analitica dos dados e
dos indicadores de desempenho (KPIs), que pode integrar modelos preditivos para situagdes correntes e
pontuais, associados a regras de alarmistica de suporte a operagao.

13. Promover a programagcao de logicas implicitas de negécio, que estdo apenas “na cabega das pessoas”,
em algoritmos que tornem explicito esse conhecimento.

14. Capacitar as pessoas para a medi¢cdo, monitorizagdo e controlo das variaveis, KPIs, com vista a
otimizagao dos processos.

=]
Ha &

ANALISAR
ESTATISTICAMENTE

5

ASSEGUI}AR
DADOS FIAVEIS

CATALOGARE
RASTREAR DADOS

ANALISAR O [MPACTO

CENTRALIZAR DADOS NO NEGOCIO

CALCULAR KPIs

Figura 4: Metodologia a adotar.
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4.3. PLANO DE AGAO E EQUIPA

Em funcao do diagndstico realizado e da definicao
da estratégia de digitalizagdo, deve ser tragado
um plano de agéao e respetivo cronograma, sendo
apresentado um exemplo na Tabela 1. Neste
exemplo, indicam-se possiveis atividades e
entregaveis a obter para as dreas-chave do setor
que podem incluir duas fases (Extragdo e
Transformacg&o) e operagbes como: perfuragéo,
colocagao de explosivos, detonagéo, recolha de
rocha fragmentada, processamento, prospegao
de mercado, gestdao de clientes, gestdao de
projetos, desenho, engenharia, produgcdao em
etapas, testes, controlo da qualidade, logistica,
venda, recolha e tratamento de efluentes e ainda
operagdes de suporte como manutengao, gestao
e administracdo, gestdo de pessoas e formacgao,
entre outras.
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Tabela 1: Exemplo de plano de implementagdo da estratégia de digitalizagdo, cronograma e entregaveis.

ATIVIDADES E TAREFAS ENTREGAVEIS
A1 Arquitetura Tecnoldgica e Definicdo de uma infraestrutura tecnoldgica segura e de alta disponibilidade.
(1 més) e Avaliagdo de custos de manutengao dessa infraestrutura.

A2 Implementacao da Estratégia e Estratégia de digitalizagdo implementada conforme a viséo definida.
de Digitalizagao (6 a 12 meses) e Equipa capacitada para dar resposta a esta mudanga.

e Processos revistos para assegurar os pontos de integragao na cadeia de valor.
e Selegdo, caso ndo exista, de um ERP que inclua toda a cadeia de valor da empresa.
e Pontos de integragdo do ERP com outros sistemas.

T2.1 Gestdo da cadeia de
valor

e CRM implementado e integrado com o ERP (caso sejam diferentes).

T2.2 Gestao comercial .
e Dashboards do desempenho comercial da empresa.

IVLIOIA 3aValdNLVIN 3d NVY9

¢ Sistema de planeamento e gestao das ordens de trabalho relacionadas com o processo de extragado ou de transformacao da Pedra.

e No caso de sistemas continuos de transformacgao, por exemplo na producao de La de Rocha, é premente a existéncia de sensores de loT
ligados a um SCADA para monitorizar e controlar as varidveis criticas do produto e processo, bem como de um sistema de analise de
dados, em tempo real.

T2.3 Gestdo de obra/tarefas

T2.4 Gestao da qualidade,

. e |ndicar um sistema que permita o controlo das varidveis criticas da qualidade, ambiente e seguranca e que integre com o ERP.
ambiente e seguranga quep q : guranga e q g

dVINAvod

e Processo logistico revisto para assegurar os pontos de integragao na cadeia de distribuigao vertical e a sua otimizagao.
T2.5 Gestao logistica e Indicar, caso se aplique, sistemas de gestao de frotas e rotas.
e Design do dashboard da gestéo logistica.

e Design da matriz de integragéo de sistemas, para assegurar um fluxo continuo e lean de dados rastreados e fidveis.

e Design da estratégia de analise estatistica dos KPIs da organizagé@o e que podem ser obtidos por via manual ou automatica, através da
integracao entre sistemas.

e Sistema de Bl implementado, quando os dados ja estédo disponiveis e devidamente rastreados.

T2.6 Andlise de Big Data

S30SNTIONOD

e Equipas capazes de atuar, sem restricoes, segundo novo modus operandi ou com novos sistemas de informacao de gestao logistica

A3 Capacitagao das Pessoas e/ou da producéo.
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4.4. EXECUGAD

Para o acompanhamento e avaliagdo da execugdo do plano de intervengao,
bem como a tomada de quaisquer decisdes conducentes a sua adequada
execucdo, sugere-se:

e A criagdo de um canal de comunicagéo (ex: Microsoft Teams) e respetivo
sharepoint para facilitar a comunicagéo e a partilha de documentos entre
as equipas responsaveis pela implementagéo do plano de agao.

o A utilizagdo de uma plataforma colaborativa (ex: JIRA, Smartsheet) para a
gestdo e acompanhamento da execugdo do projeto de transformagao
digital.

e O registo das horas afetas ao projeto de cada membro da equipa numa
plataforma colaborativa.

e O controlo dos custos em CAPEX e OPEX.
e Arealizagao e documentagao periddica de reunides.

e A elaboragdo de relatérios intercalares que sejam capazes de “contar a
historia do projeto”.

e O desenvolvimento de um relatério final do projeto de transformagao digital.

Roadmap para a Transi¢ao Digital do Setor dos Recursos Minerais 18
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4.5. AVALIAGAO

A avaliagao do projeto de transformacao digital pode ser realizada a varios
niveis, nomeadamente:

e Do estado de execugao do projeto.

e Das expectativas dos colaboradores face aos resultados que estao a ser
obtidos.

e Da satisfacdo dos gestores da empresa face aos resultados.
¢ Dos indicadores de desempenho econdmico e operacional da empresa.

e Do novo estado de maturidade digital através de nova resposta ao
questionario Shift2Future.

Na Tabela 2, apresenta-se um conjunto de indicadores que podem ser usados
para avaliar o impacto do projeto de digitalizagao, como o grau de execugao
do projeto, o cumprimento do seu plano de trabalhos e orgamento, o nivel de
upgrade tecnolégico dos processos, as novas competéncias adquiridas pelas
pessoas e a propriedade intelectual gerada e que contribui para aumentar o
valor da empresa.
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Tabela 2: Scorecard de medigdo do impacto da transformacao digital.

= TIPO DE a =
KPI DESCRIGAO . FREQUENCIA MEDIGAO
¢ VARIAVEL Q ¢
. Tempo total ge d'egenvolwmento d~° projeto de Numérica . E o tempo que decorre deste o kick off do projeto até
Lead Time transformacéo digital e comparagdo com o . Por projeto . =
Continua a sua concluséo.
planeado.
Custo total de desenvolvimento do projeto de - E o custo global do projeto de inovag&o, incluindo
o ~ Numérica . . ; . i
Lead Cost transformacéo digital e comparagdo com o Continua Por projeto investimento em imobilizado, horas homem e outros
planeado. custos.
Iniciativas implementadas versus iniciativas - s L
= Numeérica . E o racio entre iniciativas ou custo executado/
Grau de Execugio planeadas. ; Por projeto s
Continua iniciativas ou custo planeado.
Custo executado versus custo planeado.
Se foi ou ndo gerada propriedade intelectual para a
Valor da PI Valor da propriedade intelectual gerada. OK/ NOK Por projeto empresa. Por exemplo, um sistema de informacéo

Up-Skills - Processos

Up-Skills - Pessoas

Grau de Digitalizagao

Processos que foram alterados ou sofreram
uma atualizagao tecnoldgica.

Novas competéncias adquiridas pela equipa,
novas fungdes que decorrem da digitalizagao.

Resultado da resposta ao Diagndstico i4.0
disponivel em www.shift2future.pt.

N.° de Processos
e Quais

Novas Fungdes
e Skills

Numeérica

Por projeto

Por projeto

Por projeto
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desenvolvido a medida.

N.° de processos e quais sofreram processos de
transformacao digital.

Novas competéncias e ou fungdes que foram
desenvolvidas com a transformagao digital.

Resultado da resposta ao Diagndstico i4.0 disponivel
em www.shift2future.pt.
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5. CONCLUSOES

Os fatores de competitividade que pautavam o
setor da extragdo e transformagdo de recursos
minerais alteraram-se significativamente nos
Gltimos anos. No que diz respeito aos mercados,
estes passaram a exigir as empresas do setor
atitudes comerciais proativas, respostas rapidas,
flexibilidade operativa e diferenciagdo da oferta.
Contudo, desde sempre, este segmento industrial
se destacou por um grande potencial decorrente
da utilizagdo de produtos de grande qualidade,
como é o caso do subsetor da pedra natural.

Essas exigéncias implicam mudangas por parte
das empresas. Isto é, mandatos de diferenciagao,
crescimento, expansdo e internacionalizacao,
através do desenvolvimento de modelos de
negécio ambiciosos, para 0s quais as
capacidades técnicas desempenham um papel de
extrema importancia na eficiéncia organizativa.

Para tal, é fundamental que sejam capazes de
definir uma estratégia que preconize a eficiéncia,
a sustentabilidade e a responsabilidade social,
através da adogao dos principios da industria 4.0
e do novo paradigma de Sociedade 5.0, quer no
seu ecossistema empresarial (vertente interna),
quer nos seus utentes, clientes, consumidores,
fornecedores e parceiros (vertente externa),
trazendo as pessoas para o0 centro desta
mudangca, contribuindo para a melhoria da sua
qualidade de vida.

O alcance desta vis@o e objetivos so sera possivel
com a capacitagdo das empresas e suas equipas
com ferramentas de gestdo estratégica e
operacional que agilizem o trabalho, contribuam
para a sua seguranca e bem-estar, e transformem

a informagdo contida nos dados, medidos em
toda a cadeia de valor, em conhecimento e valor,
contribuindo assim para o conceito de
organizagao super-humana, inteligente,
conectada, eficiente e sustentavel.

O conceito de Sociedade 5.0 foi langado pelo
Japdo em 2017 com o intuito de “posicionar o ser
humano no centro da inovagdo e da
transformagdo tecnoldgica”, desafiando as
empresas a focarem os seus processos, produtos
e servigcos nas necessidades das pessoas, através
de uma profunda integracao de tecnologias como
a inteligéncia artificial, a robética, Big Data, etc.

Segundo Schwab (2017), no seu livro “A Quarta
Revolugdo Industrial’, os fatores que ditardao
mudangas drdsticas nas empresas sdo a
velocidade (tudo acontece a um ritmo muito mais
rdpido), a abrangéncia e a profundidade (ha
muitas mudangas radicais a acontecer em
simultdneo) e a completa transformagdo de
sistemas.

Partindo destas premissas e conciliando os
conceitos de Industria 4.0 e Sociedade 5.0, o
presente documento pretende ser um guiao para
aumentar a maturidade digital das empresas,
dando resposta aos seguintes desafios:

» Desenvolvimento de uma cultura continua de
inovagdo capaz de gerar valor diferenciador
para o mercado, de forma rdpida e incisiva.

» Definicdo de uma estratégia que envolva, desde
muito cedo, as pessoas no processo de
mudanca e que conduza a uma solugdo

integrada de gestdo das operagdes, da
informacao e do conhecimento.

Implementagdo, com recurso a integragao
entre sistemas, digitalizagdo de operagdes,
automacgdo e loT (Internet of Things), um
modelo de “Smart Factory”, que assegure a
eficiéncia e um fluxo continuo de informacéo,
produtos e materiais.

Desenvolvimento de um sistema de Business
Intelligence que permita explorar a Big Data
através de uma visualizagdo analitica dos
dados e dos indicadores de desempenho
(KPIs), que pode integrar modelos preditivos
para situagdes correntes e pontuais,
associados a regras de alarmistica de suporte
a operagao.

Promocao da programacao de Idgicas
implicitas de negdcio que se encontram apenas
“na cabega das pessoas” em algoritmos que
tornem explicito esse conhecimento.

Garantir a rastreabilidade de riscos de
seguranga na sua rede global, através da
adocgédo de sistemas de ciberseguranga.

Ter a nogdo dos custos fixos e anuais que
decorrem da implementagado de uma estratégia
de digitalizagdo, bem como da equipa
necessaria para a gerir.

Identificagdo dos requisitos da infraestrutura
tecnoldgica a adotar.

Capacitagao das pessoas para a
implementagdo destas mudancas.
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Compreender que esta revolugao implica uma mudancga de atitude e a
clara percecao de que vivemos num mundo global, interligado e
radicalmente aberto, onde a unica certeza é aincerteza e a fonte adquirida
de vantagem competitiva é o conhecimento, assume-se como o ponto de
partida para “fazer acontecer”.
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