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Inddstria e Manufatura

A - Ambito

A indUstria — quer a manufatura como os servicos — é o motor da economia Europeia, oferece
atualmente 50 milhdes de empregos diretos, representa mais da metade do volume de
exportacdes e gera 24% do PIBL. A Europa é um lider mundial em muitas industrias que
oferecem empregos de elevado valor acrescentado, que incluem o setor automoével,
aeronautica, engenharia, produtos quimicos e farmacéuticos.

No entanto, os pontos fortes europeus correm o risco de ser prejudicados pela necessidade de
investimento e vantagens competitivas nas Tecnologias Facilitadoras essenciais, que incluem a
nanotecnologia, a biotecnologia, os materiais avancados, a micro e nanoelectrénica, foténica e
processos de producdo avancados. Novas tecnologias geram novos mercados. Isto é
especialmente verdadeiro para o desenvolvimento integrado da tecnologia digital e producdo
avancada. Essas tendéncias definem a atuacdo da Europa na atual revolugdo industrial pois,
mudancas rapidas e abrangentes na tecnologia estdo a transformar a economia.

Esta realidade é bem patente em Portugal, onde sectores industriais como o automdvel,
aeronautico e aeroespacial, quimico, farmacéutico, metalomecanico, ceramico, o do calgado
e téxtil, da biotecnologia, entre outros, assumem uma importdncia cada vez maior na
economia do pais. Contudo, a importancia futura da industria dependerd em larga medida da
capacidade de Portugal de desenvolver novas tecnologias para novos produtos (com
inteligéncia e conhecimento incorporados) e novos processos de fabrico. As tecnologias
fundamentais para esta mudanca sdo os materiais avancados?; os materiais funcionais?; as
Tecnologia de Informagdo e Comunicagdo (TIC), abrangendo a modernizagdo e digitalizagdo
progressiva do tecido produtivo em termos de design e concegao; os sensores; a biotecnologia
e as tecnologias verdes/sustentaveis, que se prevé virem a ter um papel cada vez mais
omnipresente nos processos e produtos. Outras tecnologias ou desenvolvimentos tecnolédgicos
como a fabricacdo aditiva; a eletronica impressa 2D e 3D (printable electronics); a robética
avancada; gestao da produgao e logistica e a micro e nanofabricagao.

B - Contexto internacional

A nivel Europeu e fruto da transversalidade do tema, contribuem para o alcance dos objetivos
varias a¢oes de investigacdo e inovagcao e mais ativamente as iniciativas da Comissao Europeia,
nomeadamente, as Parcerias PuUblico Privadas Fabricas do Futuro (FOF), Industria de
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2 nomeadamente, compdsitos, nanomateriais e materiais hano-estruturados, biomateriais, materiais
com elevada resisténcia especifica, materiais com anisotropia 3D customizada e com gradientes de
funcionalidade, etc.

3 pela incorporac3o de nanotecnologia (nanoparticulas, nanofibras, nanotubos) e/ou eletrénica
embebida (microcontroladors ou sensores).
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Processos Sustentaveis (SPIRE) e Edificios Energeticamente Eficientes (EEB) que definiram
roteiros setoriais até 2030. De uma forma resumida, e assentes na politica da digitalizagao da
economia, e nas prioridades para a Industria 4.0 e no pacote da Economia Circular, as linhas
de atuacdo visam desenvolver um quadro para a coordenacdo de iniciativas com vista a
digitalizacdo da industria, promover o coinvestimento no refor¢o das capacidades de
inova¢ao da Europa em matéria digital, a definicdo do quadro regulamentar adequado,
capital humano preparado e com as competéncias necessarias para a transformacgao digital.
As iniciativas devem contribuir para a simbiose industrial e o desenvolvimento de cadeias de
valor sustentaveis que considerem as necessidades produtivas numa economia circular e para
0s quais a monitorizacdo e o controlo dos processos podem ajudar a otimizar o desempenho
e consumo de recursos. Do ponto de vista das cadeias de abastecimento, as iniciativas visam
aumento da eficiéncia energética e dos recursos através da valorizacao 6tima e utilizagao e
gestdo inteligente das matérias-primas existentes, alternativas e renovaveis. Em termos de
processo, o desenvolvimento de solu¢bes mais eficientes e sistemas de energia para a
industria de processo. No respeitante as aplicacdes, devem desenvolver-se processos para
produzir materiais para aplicacoes de mercado que aumentam a eficiéncia energética e de
recursos a jusante e a montante na cadeia de valor. E por fim a conversdao de residuos em
recursos pela prevengdo, valorizagao e reutilizagdo dos fluxos de residuos dentro e entre
setores, incluindo a reciclagem de fluxos de residuos pds-consumo e novos modelos de
negacio para a eco-inovagao.

Simultaneamente, varios paises desenvolverem roteiros com metas e prioridades e que
descrevem a visdo estratégica para a industria e manufatura no médio e longo prazo a nivel
nacional. Tendo em consideracdo os documentos estratégicos - Agendas de &I, Estratégias
sectoriais, Roteiros e Planos de Ac¢do — dos paises europeus Alemanha, Espanha, Franga,
Holanda, Italia, Suica, Estados Unidos da América e China foi possivel identificar as tendéncias
e os desafios de 1&I para a industria e manufatura cobertos pelos mesmos. As conclusGes
seguintes resultaram também da analise do estudo da OCDE enabling the next production
revolution que resume o contexto e desafios esperados para a transformacdo digital da
industria e manufatura.

Dos documentos analisados, torna-se possivel agrupar os vetores estratégicos dos paises
Europeus em:

i) Digitalizagdo da industria: big data, virtualizagdo e internet das coisas (IOT),
modelagdo, monitorizacdao e controlo, customizagdo em massa, sensores, sistemas
embebidos, inteligéncia artificial, automacgao & robédtica, qualidade da conetividade,
confianga e seguranca digital, economia dos dados, produtos servigos inteligentes
(personalizagdo), tecnologias inteligentes — sistemas e blockchain, estratégias e gestdo
para os sistemas produtivos de proxima geragéo e novos modelos de negdcio.

ii) Materiais avangados: impressdo 3D, design de materiais e compdsitos, materiais para
a energia sustentavel, materiais para a saude, sistemas de elevada tecnologia e
materiais ativos e inteligentes, revestimentos ativos, materiais de ligacdo, ciclos de
vida de materiais sustentaveis, microfluidos, objetos inteligentes, nanoelectrénica,
compreender a relacdo entre a estrutura, a composicdo e a funcdo

iii) Robdtica e sistemas avancados de manufatura: robots e maquinas inteligentes,
automacdo e robédtica, autonomia/produtividade em tempo real, transparéncia total
(contextualizagdo abrangéncia, robot colaborativo com relatdrios de dados), sistemas
ciberfisicos, customizacdo em massa, producdo aditiva, sistemas para a producdo
personalizada, producdo inteligente (fabricas flexiveis devido a digitalizacdo),
processos produtivos inovadores, sistemas de producdo evolutivos e adaptaveis,

iv) Recursos, eficiéncia energética e descentraliza¢cdo da produgdo de energia: energias
limpas e renovaveis, armazenamento de energia, matérias primas alternativas,
quimica verde, processos relacionados com a quimica do petrdleo, reciclagem de
metais criticos e terras raras, combustiveis sintéticos, tecnologias de hidrogénio,



baterias eletroquimicas de nova geracdo, mobilidade ecolégica, gestdo inteligente da
agua, tecnologias de analise rapida (dgua, ar e do solo), tratamento dos solos poluidos,
reducdo de residuos, sistemas de renovacdo de edificios existentes, sistemas de
construcdo de elevada qualidade para a construcdo nova, sistemas integrados de
energia em todo o edificio,

v) Capital humano e colaboragao: o lugar do humano na fabrica, consciencializacdo e
comunicacdo, formagdo académica e laboral, melhoria de competéncias, colaboracgdo
homem-maquina e homem-robot, andlise comportamental, perfil de consumo,
fomentar a colaboracdo multidisciplinar pela criacdo de ambientes colaborativos,
sistemas para a valorizacdo das pessoas nas fabricas,

vi) Saude e qualidade de vida: padrdoes e comportamentos de consumo, medicina do
futuro (engenharia celular e de tecidos, novas modalidades de imunoterapia,
dispositivos com bio marcadores, tecnologias de imagiologia para a saude, andlise
numérica dos dados da saude), alimentacdo inteligente (solu¢des inovadoras de
protecdo e estimulacdo de vegetais, estirpes probidticos para a bio preservacdo e
nutricdo), nanomedicina (novas aplicagcbes médicas),

vii) Regulamentagdo e normaliza¢do: adequacdo do quadro regulatdrio e normalizacdo
gue assegurem as condicdes necessdrias para a implementacdo e incentivo ao
investimento, impulsionando solugdes para projetos especificos e facilitar a
implementagdo da industria 4.0.

C - Questoes e Temas em analise

Até 2030 Portugal tem de se afirmar como um pais de vanguarda ao nivel do desenvolvimento
e adocdo na industria de materiais e processos tecnolégicos avancados. O bom resultado
obtido nos ultimos anos ao nivel do aumento das exportacdes proporcionadas pela industria
nacional faz com que se fale cada vez mais em novas apostas na industria para que se torne
mais competitiva.

A andlise de diversas dimensdes para a investigacdo e inovagdo na industria permitiram
sistematizar e organizar em cinco dimensdes o grupo de a¢des que conduzam a uma industria
mais competitiva no mercado global.

Estas cinco dimensdes desta agenda de investiga¢do e inovagao para a industria e manufatura
2030 perspetivam apostas no desenvolvimento de materiais avangados, em processos
tecnoldgicos avangados, na gestdo eficiente dos recursos e processos, na area da robdtica e
sistemas de manufatura inteligentes e ainda no desenvolvimento de redes colaborativas e
producdo industrial centrada no ser humano.

Em termos do desenvolvimento e producdo de materiais avangados, alinhada com as metas
Europeias em matéria de gestdo de recursos, salienta-se um conjunto de ideias estruturantes
como a valorizagdo de matérias-primas e tecnologias enddgenas, desenvolvimento de
superficies funcionais e inteligentes, a multifuncionalidade e compatibilidade dos materiais.
A valorizacdo de residuos industriais e o ecodesign assume cada vez mais um papel
importante a par com a modelacdao de materiais e previsio das suas propriedades e
comportamento.

Salienta-se a necessidade de apostas em processos tecnolégicos avanc¢ados e inteligentes,
como é o caso dos processos de desmaterializagao e de engenharia inversa, de processos
hibridos com base na integracdo de novos materiais avangados. E importante a nano e micro-
fabricagdo de componentes bem como o desenvolvimento de novos processos industriais e
equipamentos. Outro aspeto transversal a muitos setores serd a integragdo avangada de
processos para o aproveitamento de subprodutos ou residuos industriais.

E inevitavel a aposta em processos de maior interacdo e o desenvolvimento de interfaces
como as ferramentas de visualizagao e simulagdao com o cliente final em diferentes fases do



processo de fabrico para exploragdo de oportunidades na customizagdo e personalizagao em
massa de produtos. A produgdo customizada permite colocar no mercado produtos
diferenciados de elevada qualidade a custos razodveis o que implica a reengenharia de
processos ou a criacdo de linhas de produgao mais flexiveis e integracdo de tecnologias
avancadas. A manufatura aditiva pode ter um papel muito relevante neste campo.

A nova transformacao industrial necessita também de uma aposta ao nivel do uso e gestao
eficiente de recursos (energia, dgua, materiais, logisticos, entre outros) e processos (logistica,
modelos de apoio a decisdo, gestdo da produgdo, entre outros) para dar resposta aos desafios
societais, diretivas e metas Europeias estabelecidas. Esta area pode conduzir a uma alteragao
significativa ao nivel dos modelos de negdcio, fomentar e materializar abordagens em
simbiose industrial multissetorial.

As empresas de manufatura tém-se deslocado ao longo dos anos do ocidente para oriente.
Este fendmeno deve-se a varios fatores, nomeadamente, a custos de mao-de-obra e energia
mais baixos, menores restricdes ambientais ou a proximidade ao grande mercado asidtico. A
robética e os sistemas de manufatura inteligente podem dar uma resposta interessante a
uma industria mais competitiva, de conhecimento intensivo e, por isso, com menores riscos de
deslocalizacdo. Trata-se do inicio da exploracdo da colaboragdo humano-mdaquina em
contextos industriais.

Devem-se considerar as questdes relacionadas com a colaboracdo e proximidade entre robos e
operadores humanos na industria, devendo os trabalhadores terem as tarefas e atividades
mais nobres, estimulantes e seguras. Resulta daqui a necessidade da requalificacdo e
capacitacdo dos trabalhadores existentes no sentido de os dotar de maiores competéncias.

A quinta dimensao desta agenda de investigacdo e inovacao foca-se sobre redes colaborativas
e produgdo industrial centrada no ser humano e nas redes colaborativas que potenciam essa
transformacdo ou modernizag¢ao industrial. Potenciar a economia em rede, fomentar modelos
de industria centrados no ser humano, aumentar a eficiéncia comunicacional promovem uma
maior sustentabilidade e competitividade da industria do futuro.



