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Resumo

A chegada da induastria 4.0 vem dotar as maquinas de uma capacidade sensorial e
comunicacional, que permite monitorizar e recolher grandes quantidades de informacao.
Estes dados tém impacto no planeamento, gestdo e manutengdo, possibilitando reagir em
tempo real, melhorar a eficiéncia, e desenvolver modelos preditivos e de melhoria de
processos. As maquinas mais recentes estdo preparadas para comunicarem com 0s sistemas
de monitorizagao existentes, contudo, muitas ainda nao. Necessitam de alteragdes elétricas
e/ou software e intervencoes especializadas. Outra dificuldade prende-se com a relagao
custo/rentabilidade, quando se equaciona a aquisi¢ao de um sistema de monitorizacao. Os

sistemas existentes tém bastantes funcionalidades, contudo, o custo € proporcional.

O objetivo deste trabalho ¢ desenvolver um sistema que cumpra os requisitos de baixo
custo, simplicidade e flexibilidade, para a monitorizagdo remota de equipamentos
produtivos, em tempo real. O sistema monitorizara os equipamentos de uma forma simples
e agil, independente da sua sofisticacdo, ¢ da instalacdo e recursos fabris. Além da
validacao técnica, ¢ também objetivo, validar através de um plano de negbcio, a criagdao de

uma nova empresa para a comercializagdo do novo produto.

Foi desenvolvido um prototipo de um sistema e testado, em laboratério e em ambiente
produtivo. O sistema consiste num sensor que transmite o sinal da maquina, sem fios, para
uma gateway que recolhe todas os sinais existentes. A gateway envia a informagdo para
um servidor e através de um website, o utilizador consulta o estado atual da maquina, o
historico das paragens e alguns indicadores. Os resultados das simulagdes validaram o
protétipo do sistema, com um ponto relacionado com a comunicagdo entre gateway e
servidor a ser melhorado futuramente. O modelo de analise financeira, do plano de
negdcio, foi validado (perspetiva moderada) com uma Taxa Interna de Rentabilidade (TIR)
de 55,87%, um Return On Investment (ROI) (sexto ano) de 45%, um Valor Atual Liquido
(VAL) de 293.670€, um Payback de 4 anos e um Break-Even de 3 anos. O plano de
negocio ganhou o 1° lugar do Programa de Promocdo do Empreendedorismo do

Politécnico do Porto (PPEPP), em Julho de 2018.
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Abstract

The arrival of the industry 4.0 comes to endow the machines with a sensorial and
communicational capacity, which allows monitoring and collecting large amounts of
information. These data have an impact on planning, management and maintenance,
enabling real-time feedback, improving efficiency, and developing predictive and process
improvement models. The latest machines are ready to communicate with existing
monitoring systems, but many have not yet. They need electrical changes and / or software
and specialized interventions. Another difficulty is related to the cost / profitability ratio,
when the acquisition of a monitoring system is equated. Existing systems have many

functionalities, however, the cost is proportional.

The objective of this work is to develop a system that meets the requirements of low cost,
simplicity and flexibility, for the remote monitoring of productive equipment, in real time.
The system will monitor the equipment in a simple and agile way, regardless of its
sophistication, and the installation and manufacturing resources. In addition to the
technical validation, it is also objective, to validate through a Business Plan, the creation of

a new company for the commercialization of the new product.

A prototype of a system was developed and tested in laboratory and productive
environment. The system consists of a sensor that transmits the wireless signal from the
machine to a gateway that collects all existing signals. The gateway sends the information
to a server and through a website, the user consults the current state of the machine, the
stop history and some indicators. The results of the simulations validated the prototype of
the system, with a point related to the communication between gateway and server to be
improved in the future. The financial analysis model of the Business Plan was validated
(moderate perspective) with an Internal Rate of Return (IRR) of 55,87%, a Return On
Investment (ROI) (sixth year) of 45%, a Net Present Value (NPV) 0£293.670 €, a Payback
of 4 years and a Break-Even of 3 years. The Business Plan won the 1st place of the
Program for Promotion of Entrepreneurship from the Polytechnic of Oporto (PPEPP), in
July 2018.
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1. INTRODUCAO

1.1. CONTEXTUALIZACAO

A motivagdo deste projeto advém da necessidade que os gestores de processos produtivos
tém de uma informacao precisa sobre o estado de funcionamento dos equipamentos. Uma
informagao que lhes permita conhecer e auxiliar na tomada de decisdo. Os equipamentos
produtivos tém evoluido ao longo dos anos. As suas performances sdo cada vez melhores,
as suas capacidades aumentaram com o advento da Industria 4.0 e tendem a necessitar cada
vez menos da interven¢do humana. E impossivel aos gestores tomarem boas decisdes sem

as informacodes e as ferramentas de analise corretas.

Apesar da evolugdo e da disseminacao da Industria 4.0, a grande maioria das empresas em
Portugal sdao Pequenas e Médias Empresas (PME's). Estas empresas tém parques de
maquinas distantes da modernidade de uma quarta revolugdo industrial e com falta de
dimensdo para justificar o investimento em sistemas complexos de monitorizacdo. Esta
conjetura motiva o desenvolvimento de um sistema de monitorizacdo que se enquadre nas

necessidades das empresas descritas.
1.2.  OBJECTIVOS
Este trabalho tem dois principais objetivos:

e O primeiro objectivo ¢ o desenvolvimento de um novo sistema de monitorizacao de

maquinas, que satisfaga as necessidades dos gestores de processos produtivos de



PME's. Conhecer o estado de funcionamento das maquinas de forma remota e em
tempo real, com uma relacao de custo/proveito que seja apelativa e com instalagao
e utilizagdo simples e flexivel.

e O segundo objetivo ¢ a realizagdo de um Plano de negdcio, com vista a validagdo

da comercializagdo do produto por uma nova empresa.

1.3. METODOLOGIA

Para o desenvolvimento do sistema, foi necessario realizar estudos de cariz exploratorio
para obter informagao sobre o mercado, conhecendo as solugdes existentes e os problemas
e necessidades deste. Segundo Gil (2002), a metodologia exploratdria tem precisamente o
objetivo de nos dar a conhecer melhor o problema, no sentido de facilitar a nossa

compreensao € a formulacdo de hipoteses.

Os estudos exploratdrios envolvem uma consulta bibliografica e a realizagao de entrevistas
ou inquéritos a pessoas que tenham conhecimento do problema, ou que o tenham
vivenciado (Gil 2008). Neste projeto, foi realizada uma pesquisa bibliografica para
conhecimento dos temas abordados e foram pesquisadas solu¢des existentes no mercado,
com o objetivo de conhecer as suas funcionalidades, se satisfazem todas as necessidades
dos seus utilizadores/clientes e se sdo apelativas para estes. Com o objetivo de conhecer
quais as necessidades dos utilizadores/clientes, foi realizado um inquérito (anexo A) a um
grupo de 13 colaboradores de empresas que reuniam as caracteristicas de interesse € a
representatividade para o ambito da pesquisa. Os resultados do inquérito revelaram que
84,6% dos inquiridos tém maquinas nao monitorizadas, ou ndo utilizam monitorizagao,
mas gostariam de o fazer. Segundo este inquérito, os principais fatores para ainda ndo o
terem feito sdo, o custo dos sistemas existentes e a sua complexidade de instalacdo e

necessidade de realizar alteracdes nos programas das suas maquinas.

Segundo Collado, Sampieri et al. (2013), as pesquisas exploratorias também sao realizadas
quando os estudos anteriores apresentam temas nao pesquisados e ideias por explorar ou
davidas por esclarecer. Resumindo, se for desejado explorar uma nova abordagem /
perspetiva, que ira acrescentar conhecimento ao tema em estudo. Ainda segundo
Theodorson and Theodorson (1969), o estudo exploratério (utilizando vérias técnicas)

permite ao investigador definir o problema sobre o qual estd a pesquisar e formular as suas



hipoteses de forma mais precisa. Isto permite-lhe utilizar as técnicas mais adequadas na sua
pesquisa, decidindo quais as questdes que necessitam de maior atengdo € uma investigagao

mais detalhada, podendo ainda alertar para areas de resisténcia e potenciais dificuldades.

Com os dados até aqui obtidos, na consulta bibliografica, na pesquisa de mercado e no
inquérito, foi possivel determinar os objetivos, requisitos e a arquitetura de uma solucao de
monitorizagdo que respondesse as necessidades identificadas. Os estudos exploratdrios
permitiram encaminhar a futura investigacdo e desenvolvimento para objetivos concretos.
Foi formulada uma nova hipotese, fundamentada pelos estudos efetuados, para a aplicacao
da tecnologia de comunicagdo Bluetooth Low Energy (BLE) em ambiente Industrial, para a

monitorizacdo de maquinas.

1.4. ESTRUTURA DO RELATORIO

A parte restante deste relatorio estd organizada da seguinte forma:

e No 2° capitulo ¢ efetuado um enquadramento tedrico, sobre os temas essenciais ao
desenvolvimento do projeto e a realizacao das andlises necessarias.

e O capitulo 3 contém a apresentacao da solucdo criada, assim como todo o processo
de desenvolvimento e implementagao de cada uma das partes constituintes.

e No 4° capitulo sdo descritas as simulagdes realizadas para validar tecnicamente a
solucdo, sdao apresentados os resultados obtidos e ¢ descrito os problemas que
surgiram e que resultaram em pequenos ajustes € novos testes.

e Depois da avaliacdo técnica da solugdo e de acordo com os objetivos, no capitulo 5
¢ descrita a realizacdo do plano de negdcio, com referéncia a participacdo no
Programa de Promoc¢ao do Empreendedorismo do Politécnico do Porto (PPEPP).

e O 6°e ultimo capitulo contém as conclusdes finais sobre o trabalho, assim como, as

melhorias futuras que podem ser implementadas.






2. ENQUADRAMENTO
TEORICO

2.1. INDUSTRIA 4.0

Atualmente, as empresas t€ém uma pressdo continua para reduzir custos operacionais e
melhorar a sua performance. Embora de uma forma geral, sejam usadas metodologias e
técnicas que visam otimizar processos € custos de producao, novos métodos e solugdes sao
procuradas e estdo continuamente a surgir (Constantinescu, Francalanza et al. 2014). As
solucdes existentes fornecem aos intervenientes na industria, grandes quantidades de dados
para serem armazenados e processados, para posterior planeamento e decisdo. Com a
chegada da Industria 4.0, vieram novos sensores inteligentes, com sistemas integrados, que
permitem uma monitorizacdo constante € uma comunicacdo continua de informacao que
até aqui ndo era acessivel. Estes sensores tornaram as maquinas mais independentes e
inteligentes, pois permitem ao sistema de controlo da maquina tomar decisdes, sem
intervencao humana. Desta forma, atualmente, o sensor pode comunicar que tem uma falha
que o impede de cumprir a sua fungdo e assim evitar a ocorréncia de qualquer problema na
maquina. Assim que existe algum problema no sensor, este ¢ reportado em tempo real ao

controlador e este por sua vez pode tomar medidas temporarias ou definitivas tais como,



avisar o departamento de manutengdo de que necessita de substituicdo (Constantinescu,

Francalanza et al. 2014).

Um longo percurso foi percorrido até chegarmos a Industria 4.0. Entre 1760 e 1830,
iniciou-se na Gra-Bretanha o periodo que ¢ conhecido por Primeira Revolugdo Industrial,
em que se observou uma transicdo do trabalho artesanal para a utilizacdo das primeiras
maquinas. Com a utilizacdo de novos materiais tais como o ferro e cimento, e fontes de
energia como carvao e vapor, deu a conhecer a sociedade a maquina e a locomotiva a
vapor, revolucionando areas como o téxtil, quimicos, transporte e agricultura. Em finais do
século XIX e inicio do XX, ocorre a Segunda Revolugdo Industrial. O ago surge como
nova matéria-prima ¢ o uso de novas fontes de energia como a eletricidade e o petroleo,
abrem novas oportunidades na industria e aparece a produ¢do em massa € as primeiras
linhas de montagem. Com esta revolucao aparece o primeiro automovel e avido, € avangos
na industria quimica com os produtos derivados do petroleo. Na segunda metade do século
XX, iniciou-se a Terceira Revolucdo Industrial e com ela a era digital. Surgiram os
semicondutores, os computadores € a internet. Na industria, o analogico da lugar ao digital
e surgem os Programmable Logic Controllers (PLC’s) e a automagao. A era digital trouxe
os primeiros softwares de monitorizagdo e gestdo industrial. Conforme refere (Ritkin
2011), uma mudanca econdmica significativa ocorre quando se concilia uma nova
tecnologia de comunicagdo, com novas fontes energéticas. Desta forma, esta revolucao (a
quarta) prima pela procura de novas fontes de energia, para reduzir a dependéncia dos
combustiveis fosseis, e por um infinddvel nimero de oportunidades, a nivel de

comunicacdo, que a internet e a digitalizacdo permitiram.

No seguimento da evolug¢do na era digital e no aparecimento e utilizagdo de novas vias de
comunicacdo, estamos a presenciar o inicio de uma Quarta Revolucao Industrial. Mais
rapida do que as anteriores, esta revolu¢ao terd um impacto enorme em todos os tipos de
industria e em todas as suas areas, desde o ambiente de produgdo, ao transporte, logistica e
gestdo, que irdo sofrer alteragdes de fundo. Esta revolucao € tnica pois tem por base o
poder da informacdo, através da conexdo entre varias pessoas € sistemas em diferentes
locais, que acedem e comunicam com uma rapidez e quantidade de dados sem precedentes.
As tecnologias ja existentes e outras em ascensao em areas como a inteligéncia artificial,

robdtica, impressao 3d, computagdo quantica, veiculos auténomos e internet das coisas,



Internet of things (10T), irdo aumentar o impacto ¢ a mudanga que a quarta revolugdo

industrial tera na economia e sociedade (Schwab 2018).

Mecanizagao, energia I.’rodug.éo emmassa, Computadores e 3;;;?:;;::::03
da agua e do vapor Imha.s f’e assemblagem, automacéo i
eletricidade (cyber physical systems)

Figura 1 - As 4 revolugdes industriais. (Original traduzido para portugués) (Marr 2016)

No meio industrial, um dos termos mais associados a esta revolucao ¢ o de “Industrie 4.0”
- Industria 4.0. Este termo, criado por trés engenheiros alemaes, Henning Kagermann,
Wofgang Wahlster e Wolf-Dieter Lukas, foi utilizado pela primeira vez numa conferéncia
durante a exposi¢do industrial de Hannover, em 2011. Desde essa altura, o termo tem
vindo a ganhar relevo e projecdo, e tem sido discutido de que forma e qual o impacto que a
Industria 4.0 terd no quotidiano, principalmente no trabalho (Pfeiffer 2017). Embora tenha
comec¢ado na Alemanha, o tema tem sido debatido um pouco por toda a parte, atingindo o
auge em 2016, no Forum Econémico Mundial - World Economic Forum (WEF), onde foi

um dos principais temas abordados (Chantanayingyong 2015).

A industria 4.0 tem por bases essenciais os Cyber Physical Systems (CBS) e o Industrial
Internet of Things (1loT). O primeiro refere-se a integracdo de computagdo com processos
fisicos. Sdo sistemas que reunem o maximo possivel de informacdo fornecida pelos
diversos componentes fisicos, comunicando entre si. Com o IloT temos sensores e
atuadores, com microprocessadores e interfaces de comunicagao, que facultam informacao
de estado e condi¢do, e que permitem a sua consulta e controlo remotamente (Lee and
Seshia 2016). Essa interligacdo permite saber o exato ponto em que se encontra a producao
e, seguindo a permissa de modularidade do 4.0, permite alterar rapidamente o processo

produtivo, ajustando-se o fabrico de acordo com as necessidades, em tempo real. Desde



uma linha de produgdo até ao ultimo ponto das cadeias de distribui¢do e consumo, tudo
esta interligado. A partilha de informagdo a varios niveis (producao, logistica e gestdo) ¢
utilizada para que um pedido novo ou a alteragdo a um em fase de producdo seja efetuado

de forma autonoma (Chantanayingyong 2015).

Toda esta informagdo que flui ¢ também 1til ndo apenas na flexibilidade produtiva, mas
também na eficiéncia. A monitorizagdo do estado e condicdo das maquinas, permite obter
dados concretos de funcionamento, antecipar problemas, realizar uma manutengdo efetiva

e eficiente, com impacto nas componentes financeira, planeamento e gestao.

A grande quantidade de informacgao ja disponivel, em conjunto com a digitalizagdo global
de maquinas, sensores e atuadores, transforma as fabricas em fabricas digitais. Os
responsaveis pelas tomadas de decisdo, que sdo confrontados com diversas hipoteses e
condicionantes, devem interpretar e decidir em tempo util, encontrando a solugdo mais
eficiente e assertiva. Areas como a gestdo fabril, logistica, manutencdo, atividade produtiva
e planeamento, estdo constantemente a fornecer dados e a necessitar de decisdes. A
chegada da Industria 4.0, vem aumentar a informacao disponivel, tornando cada vez mais
dificil o trabalho do decisor, pois as proprias capacidades de procura e processamento do

cérebro humano sao ultrapassadas (Tseng, Kwon et al. 2006).
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Neste enquadramento ¢ essencial que exista uma andlise e selegdo precisa da informagao
que ¢ apresentada a quem decide, o que nos tras o “Data Mining” a induastria. Este, consiste
na procura de relagdes e comportamentos que permitam a organiza¢ao dos dados e a
criacao de algoritmos e modelos preditivos (Tseng, Kwon et al. 2006). Este trabalho tera
de ser efetuado numa fase inicial por pessoas especializadas em conjunto com sistemas
virtuais que armazenam € processam essa informagdo. Sendo posteriormente efetuado
autonomamente por esses sistemas criados e melhorados por especialistas. Os sistemas
como Enterprise Resource Planner (ERP) terdo grande importancia no auxilio ao decisor,
que apenas devera ser consultado para tomar decisdes importantes ou conclusivas, devendo
ser fornecida apenas a informacao essencial para aquela decisdo concreta, evitando-se um

excesso de informagdo e uso ineficiente de tempo e recursos (Constantinescu, Francalanza

et al. 2014).

2.2.  MONITORIZACAO DE EQUIPAMENTOS PRODUTIVOS

Atualmente, existe uma grande exigéncia e competitividade no mercado. E essencial
reduzir os tempos de paragem das maquinas, mantendo-as em producdo com altos niveis
de eficiéncia. Decisdes tém de ser tomadas num curto espaco de tempo e esse nunca foi tao
reduzido. Para atingir estes objetivos necessita-se saber quando e como intervir na
maquina, em termos de manuten¢do e planeamento, e encontrar solugdes para reducao das
paragens existentes. E neste ambito que é essencial monitorizar e recolher dados em tempo

real das maquinas (Mourtzis, Doukas et al. 2014), (Bandinelli and Tucci 2004).

A recolha de dados e sua inser¢do manual no sistema, por parte de operadores, esta sujeita
a equivocos e a lacunas temporais. Na maior parte das situagdes a recolha e atualizagao ¢
efetuada de forma periddica, ndo havendo quaisquer garantias que se monitorizou todos os
eventos, ocorrendo perda de informacdo que pode ser muito importante. Esta forma de
monitorizar, ¢ habitualmente aplicada em maquinas com importancia reduzida, onde ¢
muitas vezes feita uma verificacdo periddica de determinados indicadores, com a
finalidade de detetar o inicio de problemas na maquina. Por exemplo, monitorizar a

pressao, ou vibragdo, com detetores externos e méoveis (GV 2017), (De Silva 2005).

Na industria 4.0, temos sensores que recolhem grandes quantidades de dados, para
posterior processamento, ou utilizagdo em tempo real para controlo de atuadores e

comunicacdo com outros processos. Quer seja a nivel local, na maquina ou controlador, ou



r

quer seja um software que analisa estes dados armazenados numa base de dados, ¢
essencial que eles sejam recolhidos em tempo real, de forma continua, para que a
informacao tenha a maior precisdo possivel. A monitorizagdo realizada de forma continua,
¢ essencial em maquinas criticas, onde o custo dos tempos ndo produtivos e das avarias ¢
bastante elevado. A existéncia de software dedicado a uma monitorizacdo continua e a uma
pré-andlise dos dados recolhidos, permite auxiliar os responsaveis da producdo e
manutencdo, no reajuste do planeamento, adaptando-o a situagdo real, na redugdo das
paragens ¢ na antecipacao de falhas criticas. Desta forma, ¢ melhorada a eficiéncia global e
o tempo de vida util do equipamento (GV 2017), (OSISOFT 2018), (Mourtzis, Doukas et
al. 2014), (De Silva 2005).

Os dados de qualquer maquina podem e deveriam ser monitorizados. Essa monitorizacao
pode ser continua ou periddica, tendo como objetivo verificar o estado de funcionamento
atual de uma maquina, e também, a condi¢do de funcionamento. Uma monitorizagdo de
estado verifica o tempo que a maquina esta em funcionamento ou parada, essencialmente,
a disponibilidade da maquina. Permite identificar as paragens para sua posterior
justificacdo e saber dados relativos a quantidade e qualidade da produgdo, obtendo-se, a

eficiéncia.

Continua

© Q Estado de funcionamento

T

Monitorizagio —

% Condigdo de funcionamento

Pericdica

Figura 3 - Tipos de Monitorizag@o e o seu objetivo.

A eficiéncia ¢ denominada e quantificada habitualmente na industria, através do acrénimo
inglés de Eficiéncia Global do Equipamento - Overall Equipment Effectiveness (OEE).
Este representa a quantidade de producdo realmente util e quantifica o desperdicio.

Consiste na relagdo entre o tempo disponivel e o tempo em funcionamento, multiplicado
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pela relacdo entre a quantidade de produgdo prevista e a efetuada, e multiplicado pela
relagdo entre a producdo efetuada e os produtos efetivamente em boas condigdes. E um

indicador que reflete as trés principais origens de perdas dos equipamentos produtivos:

e Perdas por paragens ndo planeadas (Disponibilidade);
e Perdas devido ao equipamento ndo estar a funcionar a cadéncia nominal
(Performance);

e Perdas por produtos que ndo cumprem as especificacoes (Qualidade);

De acordo com Nakajima (1988), tendo por base as trés origens de perdas anteriores, as

seis principais perdas dos equipamentos sao:

e Falha/avaria;
e Mudangas, ajustes/afinagdes e outras paragens;
e Esperas, pequenas paragens devido a outras etapas do processo e trabalho em

vazio;

Redugado de cadéncia relativamente a nominal;

Falta de qualidade do produto, originando retrabalhos;

Perdas no arranque e mudangas de produto;
Nestas seis principais causas de paragens, ndo devem ser consideradas:

e Tempos de refeicdo e paragens obrigatdrias, manutengdes programadas, formacao,
reunides e testes de producao;

e Auséncia de programa de producao;

O OEE ¢ constituido por trés componentes, as quais estdo demonstradas na figura 4.

Figura 4 - Esquema das componentes de calculo do OEE.
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O OEE representa trés métricas de avaliagio da eficiéncia de uma mdaquina, a
disponibilidade, a performance e a qualidade. A monitorizacdo de estado fornece-nos as
trés. Através da verificacdo do estado de funcionamento, se parada ou em marcha,

determina-se a disponibilidade.

TPP — TPNP
D=———

PP (2.1)

D — Disponibilidade; TPP - Tempo de produgdo planeado (tempo de produgao disponivel — paragens
programadas); TPNP - Tempo de paragens ndo planeadas

Analisando a producao realmente efetuada, em relagdao a esperada no tempo disponivel, a

um funcionamento em velocidade nominal, temos a performance.

Up

-5 2.2)

P

P — Performance; UP - Unidades produzidas; UE - Unidades esperadas tendo em consideragdo o tempo

disponivel (TPP-TPNP) ¢ a velocidade nominal da maquina.

Por ultimo, relacionando a produgdo efetuada, com a que realmente passou nos testes e
verificacdes de qualidade, temos a qualidade da producao (GV 2017), (Venkatesh 2007),
(Avila 2017).

_UP-UR

= (2.3)

Q — Qualidade; UP - Unidades produzidas; UR - Unidades rejeitadas

A monitorizagdo de estado pode ser efetuada de forma continua, com um sistema dedicado,
ou periodicamente, como por exemplo a inser¢do manual de leituras por um operador. Os
dados fornecidos pela monitorizacdo de estado, irdo ser essenciais no auxilio aos
responsaveis pelo planeamento e melhoria, na procura pelo aumento da eficiéncia dos
equipamentos e da producdo e na redug¢do do desperdicio e consequente reducdo de custos
(Mourtzis, Doukas et al. 2014). Por exemplo, uma maquina com um baixo OEE ira ficar
em destaque se comparada com as restantes. Nessa altura serd possivel verificar e
encontrar as causas desse resultado. A monitorizagdo neste caso permite registrar e saber o

porqué e dessa forma solucionar os problemas e melhorar o OEE da maquina.

A monitorizacdo da condicdo, fornece dados essenciais para uma manutengdo correta e

eficiente, permitindo evitar a degradagdo da maquina e antecipar falhas criticas, antes que
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estas ocorram. Caracteristicas fisicas como a temperatura, pressao, ruido e principalmente
a vibragdo, sdo as mais importantes de monitorizar. Conhecendo em tempo real a condicao
de funcionamento da maquina, evita-se paragens desnecessdrias para manutengao, assim
como, a substituicdo de pecas que ainda reunem condigdes para mais horas de trabalho.
Esta informacdo permite criar modelos preditivos e otimizar a manuten¢do, reduzindo
tempos de paragem nas maquinas, assim como custos com pecgas de substituicdo. Por outro
lado, um controlo continuo destes dados, permite determinar alarmes de aviso, para que
seja efetuada a manutencdo, antes de se chegar a uma falha definitiva, com todos os

prejuizos materiais e temporais resultantes (GV 2017), (Wang 2008).

Podem ser considerados trés grandes tipos de manutengdo, a reativa (em inglés “Run-to-
failure™), a preventiva / programada e a preditiva. Estes trés tipos de manutengdo aplicam-
se em diversas situacdoes. Cada um tem as suas vantagens e desvantagens, consoante a

maquina onde est4 a ser utilizado e o seu grau de importancia.

Preditiva

Preventiva

icao

Cond

Tempo

Figura 5 — Os trés tipos de manutengdo existentes, em funcdo da condigdo do equipamento

e do tempo. Adaptado do original (SSPreditiva 2018)

Na manuten¢do reativa, a maquina ou componente trabalha até que ocorra uma falha

catastrofica ou definitiva. Apenas nessa altura um técnico ira intervir para reparar a falha.

A manutengdo preventiva consiste na verificagdo peridodica do estado da maquina e na
reparacao ou substituicdo de determinados componentes. A manutengdo preventiva €
programada e efetuada ciclicamente, permitindo contabilizar estes periodos no

planeamento da producdo (De Silva 2005), (Heston 2015), (OSISOFT 2018).
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A manutencdo preditiva, ¢ também conhecida por Condition Based Maintenance (CBM).
Neste tipo de manutencdo, ¢ usada a monitorizagdo da condigdo das maquinas. O
conhecimento atual da condicdo, permite otimizar o planeamento da manutencao,
reduzindo tempos de paragens e alcangando-se 0 méximo de tempo possivel de produgdo.
Aplica-se em casos de maquinas criticas para a produgdo, com tempos de paragem e custos
elevados. Também se aplica onde as falhas podem ser perigosas para a maquina e area
envolvente. As organizagdes que pratiquem este tipo de manutencao, t€ém de estar dispostas
a investir em sistemas de monitorizacao e ter capacidade para suportar os custos (De Silva

2005), (OSISOFT 2018).

A conjugacdo dos dados obtidos pela monitorizacdo em tempo real, do funcionamento e
condicao de uma maquina, possibilita uma adaptagao rapida do planeamento produtivo, as
circunstancias atuais da maquina. Em plano de fundo, uma analise desses dados, resulta em

planeamentos mais precisos e otimizados no futuro (Mourtzis, Doukas et al. 2014).

Existem atualmente sistemas e softwares capazes de monitorizar e gerir todos estes dados,
funcionando como suporte ao planeamento e otimizagdo, da producdo e manutengao.
Contudo, a grande maioria destes sistemas, devido a sua elevada quantidade de
funcionalidades, sdo complexos e requerem uma instalagdo e configuracao especializada.
A sua administracdo e manutencdo pode necessitar de um ou varios colaboradores
dedicados. Por estes motivos, os custos € meios necessarios para a instalagdo e manutengao
destes sistemas, podem ser demasiado altos para a dimensao de determinadas empresas. A
dimensao destas, pode ainda ser insuficiente para que se retire total proveito destes

sistemas, ndao sendo obtida uma boa relacao custo/beneficio (Stock, Stohr et al. 2014).

2.3. ANALISE DAS SOLUCOES EXISTENTES NO MERCADO

2.3.1. SOLUCOES ENCONTRADAS

De forma geral os parques de maquinas de hoje tém diversos tipos de maquinas, com
funcionamento e protocolos de comunicacdao diferentes. Algumas podem ser obsoletas e
nao terem ainda um PLC. Encontrar um sistema que monitorize o parque de maquinas
nestas condigdes, torna-se uma tarefa complicada (Edrington, Zhao et al. 2014). Para as
empresas com maior capacidade financeira e um parque mais moderno, ndo faltam
solucdes, ja para as empresas de menores dimensdes € com parques mais simples ou

obsoletos, ¢ dificil encontrar uma solucdo que ndo so satisfaga as suas necessidades, mas
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também que lhes permita ter a capacidade de adquirir, instalar e utilizar. Neste seguimento,
foi efetuada uma pesquisa no mercado por sistemas de monitorizagdo, desde os mais
simples aos complexos, dos mais orientados a um tipo de maquina, aos mais flexiveis.
Segue-se uma descricdo dos que foram encontrados, representando apenas alguns dos

existentes, ¢ das suas caracteristicas que foram consideradas mais importantes:

e Desses, os mais completos sdo, o MDC Software da marca Predator

(PredatorSoﬁware 2018) e o MDC MAX da CIMCO (CIMCO 2014).
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Figura 7 — Visualizagdo do estado e producdo das maquinas no MDC-MAX da CIMCO.
(CIMCO 2014)
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Estes sistemas estdo fortemente difundidos no mercado mundial, quer por
representacao direta, ou com recurso a parceiros, sendo nomes bem conhecidos
para quem tem maquinas Computer Numeric Control (CNC) ou de ferramenta.
Recolhem os dados das maquinas, através de ligagao série, ethernet ou sinal digital,
dependendo do tipo de maquina. Se a maquina permitir e tiver um dos seguintes
protocolos: FOCAS, M-Net, MTConnect, OPC UA, DNC Opt#18, entre outros,
basta a conexao do cabo ethernet. Estao preparados para quase todos os fabricantes
de maquinas CNC do mercado. Se a maquina nao permitir uma das conexoes
anteriores, ¢ utilizada uma gateway ligada por conexao série RS232 a maquina e/ou
com entradas para sinais digitais e analogicos. Estes sinais podem ser de contadores
e informagdo da maquina, fornecida por relés, ou diretamente por um PLC se este
existir. Posteriormente a gateway ira enviar toda a informagdo para a rede, via
wireless ou cabo. Fornecem uma grande quantidade de dados, permitindo uma
monitorizagdo completa. A informacdo na sua grande maioria ¢ recolhida
automaticamente, havendo uma pequena parte que € inserida pelo operador, pois
trata-se de eventos do operador (PredatorSoftware 2018), (CIMCO 2014).

Pela sua complexidade requerem uma integracdo efetuada por técnicos
especializados, podendo ser da propria marca, ou do cliente, se este tiver algum
colaborador com estas competéncias. O custo destes sistemas ¢ variavel consoante
o nimero de maquinas a controlar, o recurso ou nao a instalacao e integracao pelo
fornecedor, entre outras variaveis. Contudo, os dados que foram recolhidos,
indicam que sdo sistemas cujos orcamentos para varias maquinas ascendem a
varios milhares de euros (PredatorSoftware 2018), (NexasNetworksOnline 2018).
Sao orientados para CNC's, podendo ainda assim, integrar Robots e PLC's de outro
tipo de maquinas na sua monitorizacao. Pela sua complexidade e custo, estdo fora
do alcance de varias empresas. Inclusive, essas mesmas empresas ndo iriam retirar
proveito de toda a capacidade destes, obtendo um tempo elevado para retorno do

investimento.
Foram encontrados outros sistemas também bastante completos, mas menos

difundidos e conhecidos no mercado nacional. O primeiro € o software

MachineMetrics da marca com o mesmo nome (MachineMetrics 2016).
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Figura 8 — Visualizag@o do software nos diversos dispositivos. (MachineMetrics 2016)

Este sistema estaria no mesmo grupo dos anteriores, mas difere na sua divulgagio
atual pelo mercado mundial. Com origem nos Estados Unidos, tem a maioria das
suas aplicagdes nesse pais, ndo tendo sido possivel encontrar registos de aplicagoes
fora, ainda que disponibilizem a hipétese de parcerias. Comunica e recolhe
informacgdo das maquinas através de conexao ethernet, utilizando os protocolos ja
referidos anteriormente nos outros sistemas. Este cabo ¢ ligado a gateway que envia
de forma segura a informagdo para a rede. Caso as maquinas ndo possuam um
protocolo compativel, a integracdo no sistema ¢ possivel com a instalagdo de um
PLC econdémico entre maquina e gateway da MachineMetrics. Para este efeito, um
técnico especializado da marca, devera deslocar-se ao local (MachineMetrics

2016).

Nao foi encontrada referéncia a possibilidade de integrar entradas digitais e
analogicas, sendo que estas possivelmente serdo obtidas pelo PLC intermédio e o
hardware necessario.

O segundo sistema chama-se Leanworx Cloud pertencente a empresa Leanworx

Technologies (GV 2017).
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Figura 9 — Visualizagdes do sistema Leanworx Cloud nos diversos dispositivos. (GV 2017)

Este sistema com origem na India, similar ao anterior, também tem as suas
aplicacdes no pais de origem. Nao foi possivel encontrar possibilidade de parcerias.
Parece ser bastante completo e orientado a maquinas CNC, ainda que permita
facilmente monitorizar outro tipo de maquinas através de sensores nao intrusivos
(GV 2017). Comunica e recolhe informacao das maquinas utilizando dois métodos.
O primeiro ¢ a ligacdo ethernet, para a qual necessita da existéncia de PLC com
porta ethernet e com Focas, OPC, MTConnect, entre outros ja referidos, como
protocolo de comunicacdo. O segundo método ¢ a utilizagdo de sensores ndo
intrusivos e sem fios. Sensores que monitorizam o estado de relés e enviam a
informacgao via rede movel para o servidor (GV 2017). Caso nao existam os relés
necessarios, instalam sensores adicionais, para obter a informacao necessaria (GV
2017). Nao foi possivel concluir se o envio da informacdo pela rede movel era
referente a um conjunto de sensores, ou se individual. Este dado tem influéncia no
nimero de cartdes SIM necessarios.

Estes sistemas, apesar da sua orientacao para maquinas CNC, permitem monitorizar
qualquer tipo de maquina com os devidos sensores. Em ambos ¢ evidente uma
necessidade de integragdo especializada, ainda que o Leanworx Cloud, tenha uma
op¢ao com 0s sensores que comunicam via rede movel, que parece possibilitar uma
instalacdo facil pelo proprio utilizador. Nao foi possivel obter valores quanto a

custos dos sistemas. O facto de estarem atualmente focados nos seus mercados
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internos, tornam estes dois sistemas potencialmente dispendiosos, para um possivel
interessado em Portugal. Sem uma nog¢do de custos destes sistemas, ndo € possivel
determinar se a relagdo custo/beneficio, seria interessante para grande parte do
tecido empresarial de Portugal, mesmo que existisse um integrador parceiro no

nosso pais.

Outras solugdes completas reveladas pela pesquisa sdo, o Efficiency Improvement
Tool (EIT) da GEBO, vocacionado para monitorizacdo de estado das maquinas de
uma linha e o SmartObserver (SMOB) da IFM, vocacionado para a monitorizagao
da condicao. Na vertente de monitorizacdo da condigdo, apenas ¢ demonstrada uma
solucdo existente, pois o ambito deste trabalho ndo ¢ monitorizar condigdo de
maquinas, ainda que este seja um tipo de monitorizacdo que tem cada vez mais
atencdo por parte das empresas.

O EIT da GEBO, ¢ um sistema proprietario da marca, dedicado principalmente para
as linhas de fabrico e embalamento, com o objetivo de ser uma ferramenta de
monitorizagdo, que permite aumentar a eficiéncia e diminuir as perdas

(GeboCermex 1996).

Figura 10 — Visualizacao da ferramenta da GEBO, para melhoria da eficiéncia.

(GeboCermex 1996)
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Comunica com maquinas que possuam um PLC e porta ethernet (GeboCermex
1996). Nao existe informagdo relativamente a sua aplicacdo com maquinas sem
PLC. Necessitara sempre de uma instalagdo e configuracdo, efetuada por um
técnico especializado, com conhecimentos ndo s6 do sistema EIT, mas também de
programacdao do PLC da maquina. Nao foi possivel obter informacdes
relativamente ao custo do sistema.

O SMOB da IFM, ¢ um sistema de monitorizagdo da condicdo, especialmente a
vibragdo, pressao, temperatura, nivel e fluxo. Ainda que seja vocacionado para a

condicdo, também pode incluir informacao relativamente ao estado, como ¢ visivel

na imagem (ifmelectronic 2016).

. SMARTOBSERVER

ao0o 340
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Figura 11 — Visualizacdo do menu cockpit do software SMOB, da IFM electronic.
(ifmelectronic 2016)

Contudo, o seu foco principal € ser uma ferramenta de auxilio na monitorizagao de
indicadores da condi¢do das maquinas e ndo de produtividade. Este sistema obtém
a informacao diretamente dos proprios sensores, que estdo conectados a unidades
de controlo que fazem um tratamento dos dados e posteriormente comunicam por
ethernet com o servidor (ifmelectronic 2016). Nao ¢ possivel determinar o custo
deste sistema com exatiddo, contudo, a informagdo existente mostra um conjunto
inicial com um custo de 960€, que monitoriza 1 maquina e com 1 sensor de

vibragao (ifmelectronic 2016).
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e O ultimo resultado da pesquisa, € um sistema bastante simples, comparando com os
anteriores. O TC Mobile da Phoenix Contact, ¢ um sistema que consiste num
moédulo com entradas digitais e analodgicas e saidas a relé. Com este modulo €
possivel controlar o estado de relés ou enviar a informacao recebida, por exemplo,

de um PLC, para o servidor (ElectricAutomationNetwork 2018).
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Figura 12 — Sistema de envio de sinais TC Mobile I/O X300 da Phoenix Contact.
(ElectricAutomationNetwork 2018)

O TC Mobile envia a informagdo para o servidor via Global System for Mobile
Communication (GSM), comunicando por Open Data Protocol (ODP). Através de
uma aplicagdo no telemovel ou no browser, os utilizadores podem consultar a
informacgao e configurar alarmes e notificagdes (PhoenixContact 2016). O custo do
moddulo varia consoante o local onde ¢ adquirido, podendo ser encontrada a versao
mais completa com alarmes e notificagdes, por cerca de 600€
(ElectricAutomationNetwork 2018). E possivel utilizar este sistema em qualquer
tipo de maquina, bastando saber onde obter o sinal pretendido. Este sistema pode
ser aplicado pelo proprio utilizador, ou pode necessitar da alteracdo do software do
PLC por alguém especializado (PhoenixContact 2016). O sistema ¢ simples e de
baixa complexidade, tendo muito menos funcionalidades que os apresentados

anteriormente.

2.3.2. COMPARACAO DAS SOLUCOES ENCONTRADAS

A maior dificuldade das empresas hoje em dia, ¢ encontrar dentro das alternativas

existentes, o sistema que mais se adequa as suas necessidades e possibilidades, assim como
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aquele do qual irdo obter uma boa relacdo de custo/beneficio. Partindo dos requisitos dos
utilizadores do sistema Mori Net (Edrington, Zhao et al. 2014), foi criada a tabela 1, onde

sao comparados os sistemas de monitorizacdo apresentados, em funcao desses requisitos.

Tabela 1 — Comparagdo dos sistemas de monitorizagdo apresentados, relativamente aos

requisitos dos utilizadores do sistema Mori Net (Edrington, Zhao et al. 2014).

. MDC Machine Leanworx Smart
Solugdes MDC-MAX EIT TC Mobile
Software Metrics Cloud Observer
(cimco (GeboCerme (PhoenixCon
(PredatorSoft (Machinem | (Technologies (ifmelectronic
Requisitos ware 2018) 2014) etrics 2016) 2018) x1996) 2018) tact 2016)
Acessivel de
dispositivos com S S S S NI S S
acesso a internet
Acesso seguro,
defesa contra NI NI S NI NI S NI
ataques
Informagao do
estado da S S S S S S S
maquina
Fécil acesso a
informagdo S S S S S 5 5
Criar e exportar
relatérios .pdf ou S S S NI S S NI
.csv
Coleta de dados
de qualquer S S S S N N S
maquina
Acesso via
browser, sem N N N S N N N
aplicagdo
Vdrios niveis de
acesso e S S S S S S NI
visualizagao
Envio de
alarmes, via SMS S S S S S S S
e e-mail
Rede informatica
separada da rede S S S NI N S N
de controlo

Legenda: S (Sim); N (Nao); NI (Nao foi possivel identificar)
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A maioria dos sistemas permite uma grande quantidade de funcionalidades e estdo
preparados para comunicar com varios tipos de maquinas e com os mais diversos
protocolos de comunicagdo. Qualquer maquina recente tem um PLC e comunicagdo
ethernet. Nestas condicoes, a integragao destes sistemas por um profissional especializado

4

¢ rapida, contudo, os custos destes sistemas podem ser significativos. Em muitas
empresas, o custo € uma nao questdo, pois irdo rapidamente recuperar o investimento, com
a poupanca que este lhes proporcionara no curto prazo. No entanto, uma boa parte das
empresas ainda possuem maquinas antigas € obsoletas, algumas das quais nem sequer
possuem PLC. Estas empresas de pequenas ¢ médias dimensdes, muitas vezes ndo tém nos
seus quadros, as pessoas com a especializacdo necessaria, para a instalacdo e andlise dos
dados recolhidos pelo sistema. Para este trabalho, tém de recorrer a servigos externos, o

que pode ter custos elevados. Nestes casos, uma aquisi¢do ¢ integracdo de um destes

sistemas, teria uma relagdo custo/beneficio pouco apelativa para a empresa.

Tabela 2 — Comparagdo dos sistemas de monitorizagao apresentados segundo a sua

presencga em Portugal.

Machine

o MbC Leanworx Smart

Solucdes MDC-MAX Metrics EIT TC Mobile
Software Cloud Observer
(cimco (Machine (GeboCerme (PhoenixCon
(PredatorSoft (Technologies (ifmelectronic

2014) Metrics x1996) tact 2016)

ware 2018) 2018) 2018)

2016)
Presenca em Nao estd Indireto, Nao esta Nao esta ) . .
Sim Sim Sim
Portugal presente revendedor | presente presente

No seguimento da analise das solu¢cdes no mercado e com foco na relagdo custo/beneficio,
foi identificada a oportunidade de criar um sistema de monitorizacdo que fosse o mais
simples possivel, mas dando a informacdo essencial ao utilizador, “Qual o estado de
funcionamento da maquina?”’. Que fosse flexivel, podendo adaptar-se a qualquer maquina,
recente ou mais antiga, com ou sem PLC. Com uma instalagdo facil, de preferéncia
passivel de ser efetuada pelo utilizador, sem cabos para passar e ligar e sem alteracdes de
software. Que permitisse a consulta remota, em qualquer lugar com acesso a internet. Por

ultimo, mas ndo menos importante, que tivesse 0 menor custo possivel.
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2.4. MODELOS DE DESENVOLVIMENTO DE NOVOS PRODUTOS

2.4.1. MODELO (B0o0Oz, ALLEN, E HAMILTON) BAH (1982)

O desenvolvimento de novos produtos tem um grande impacto na sociedade, estando
diretamente ligado ao progresso e a inovagao. Por esta razdo, deve ser dada a devida
importancia a este tema e deve ser analisado com o maximo cuidado todo o processo de
desenvolvimento, conhecido por Desenvolvimento de Novos Produtos (DNP) (Bhuiyan

and management 2011).

De acordo com Booz, Allen et al. (1982), em sete ideias de novos produtos, apenas uma
chega a ser realmente lancada e a ter sucesso. O desenvolvimento de um novo produto ¢
um processo de grande complexidade, conhecer o processo e desenvolver ou encontrar um
modelo DNP que se adeque, ¢ o primeiro passo que as empresas devem dar (Salgado,
Salomon et al. 2010). Neste sentido, as empresas tém investido cada vez mais fundos neste
tema, com o objetivo de minimizar o nimero de produtos que falham e ficam pelo
caminho, ou nunca chegam a dar um retorno que compense o investimento (Bhuiyan and
management 2011). Para o desenvolvimento do produto deste projecto, foi efetuada uma
pesquisa sobre alguns modelos de DNP. O primeiro a ser apresentado ¢ aquele que ¢ mais
conhecido, Booz, Allen, Hamilton (1982) e que estd na base de quase todos os modelos
que apareceram posteriormente. Na figura 13 € possivel ver os sete passos do modelo

BAH.

Desenvolvimento da
Estratégia para o Novo
Criagdo daideia l
Selecdo e Avaliagdo l

Plano de Negacio l

Desenvolvimento I
Teste |

Comercializagdo

Figura 13 — Sete passos do modelo BAH. (Tradugdo dos textos para portugués apartir do
original) (Fortenberry 2013)
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De acordo com Bhuiyan (2011) e Fortenberry (2013) os sete passos do modelo BAH sao

o0s seguintes:

O primeiro passo € o desenvolvimento da estratégia para o novo produto. Consiste
em estabelecer uma estratégia e diretivas para o processo de criacdo. Nesta fase o
processo ¢ associado aos objetivos da empresa e sdo definidas as linhas a seguir
para a criagdo da ideia e a selecdao que lhe sucedera.

O passo seguinte ¢ a criagdo da ideia. Sao procuradas ideias que satisfacam os
objetivos estabelecidos no passo anterior. Primeiro, sdo identificadas as categorias
de produtos que terdo maior potencial e interesse, € dentro dessas categorias, sao
isoladas as com maiores oportunidades de crescimento. Posteriormente, sdo
solicitadas ideias, devendo esta ser efetuada a qualquer fonte credivel e com
potencial, tais como, os proprios funcionarios ou clientes.

O terceiro passo ¢ a seleccao e avaliacdo. Sdo analisadas as ideias geradas no passo
anterior ¢ determinadas quais as que t€ém maior potencial de sucesso e de retornar o
investimento. Nesta fase e nas seguintes, apesar da redu¢do do ntimero de ideias, os
custos associados ao desenvolvimento do novo produto aumentam. E necessario
que o processo se concentre nas ideias com real potencial, abdicando das restantes.
O quarto passo ¢ o plano de negdcio. As ideias que chegam a este ponto sdo
sujeitas a elaboracdo deste, consistindo na elaboracao de um modelo de negocio e
de analise financeira. Os indicadores resultantes desta ultima, vdo permitir
determinar quais as ideias nas quais vale a pena continuar a investir.

O quinto passo € o desenvolvimento. As ideias que chegam até esta fase, tratando-
se de produtos, sdo convertidas num prototipo fisico que possa ser reproduzido e
exibido. E expectavel que nesta fase o produto sofra diversas alteragdes.

O sexto e penultimo passo ¢ o teste. O produto que chegue a este ponto € sujeito a
testes comerciais, para aferir a sua capacidade e preparacao para comercializagao.
Os resultados destes testes permitem efetuar as corregdes que sao necessarias, antes
do ultimo passo.

O tultimo passo € a comercializagdo. Concluidos todos os passos anteriores com
sucesso, o produto ¢ lancado no mercado. Deve ser verificada continuadamente a
resposta do mercado ao produto, assim como, deve ser controlada qualquer reacao

da concorréncia ao langamento do produto. Caso seja detetado algum erro, este
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deve ser corrigido o mais rapidamente possivel, sendo que esta situacdo deve ser

evitada.

O modelo seguido no trabalho, para o desenvolvimento do novo produto, baseou-se
neste. O processo iniciou-se com o desenvolvimento da estratégia e criagdo da ideia e
foi realizado um levantamento bibliografico sobre os temas essenciais. Posteriormente,
foi realizada uma sele¢do e avaliagdo, através de uma consulta e analise de mercado.
De seguida, trocou-se a ordem em relacdo ao modelo original, realizando-se o
desenvolvimento, seguido dos testes, os quais neste trabalho sdo referidos como
simulacdes e no fim destes, o plano de negdcio. Um dos objetivos deste trabalho ¢
validar a comercializacdo do produto por uma nova empresa, por este motivo, nao foi

realizado este ultimo passo.

2.4.2. MODELO STAGE-GATE — ROBERT G. COOPER (1985

Apesar de posteriormente ter sido escolhido outro, foi estudado o modelo Stage-Gate, o
qual foi desenvolvido por Robert G. Cooper em 1985. Este (1990), identificou uma
constante pressdao sobre as empresas, no sentido de melhorarem os seus processos de
desenvolvimento de novos produtos e aumentarem a percentagem dos produtos que
alcancam o sucesso. Além disso, as empresas pretendiam encontrar ferramentas que
permitissem gerir e controlar os seus desenvolvimentos. Segundo Cooper (2008) o Stage-
Gate ¢ um modelo conceptual e funcional, para transportar um novo produto desde a fase
em que apenas € uma ideia, até ao seu langamento. O seu objetivo € facilitar a gestdo do
processo, para que se obtenha resultados mais eficientes. O processo de desenvolvimento €
dividido em vérias etapas (stage), onde devem ser executadas determinadas atividades, as
quais podem ser desempenhadas em paralelo. Antes de cada etapa, existe uma entrada
(gate), onde sdo realizados controlos de qualidade, para determinar se ¢ possivel prosseguir
para a proxima etapa. Normalmente um sistema deste tipo envolve desde quatro até sete
etapas e entradas. A etapa seguinte tem sempre um custo superior a anterior, contudo, a
informa¢do tem um valor proporcional, o que permite gerir o risco quanto ao
desenvolvimento da ideia. Um modelo Stage-Gate tipico, que serve de base a muitos casos,

¢ demonstrado na figura 14.
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P v Desenvelvimento I
Analise Definigio Comercializagao

Preliminar Validagao
Stage SGE’P,\' Stage Stage Stage
1 2 3 4 .
3
Andlise
Segunda Deciséo Verificagio Decisio Pés
Selegdo sobre o pas- pré- Comercializag3o

Projeto Desenvolvimento Comercializagao

Figura 14 — Exemplo tipico do modelo Stage-Gate. (Tradugao dos textos para portugués

apartir do original) (Cooper 1990)

De acordo com Cooper (1990), a descricao das etapas e entradas do modelo tipico ¢ a

seguinte:

e Primeiro surge a ideia de um novo produto, a qual ¢ submetida a primeira entrada, a
selecao inicial.

e Na primeira entrada ¢ decidido se a ideia passa a projeto e prossegue, ou ¢
abandonada. A ideia ¢ submetida a uma avaliagao segundo determinados critérios,
tais como, inovacdo, viabilidade, alinhamento com a estratégia e ambito da
empresa, oportunidade, potencial e atratividade para o mercado. E usada uma lista
de critérios a cumprir € uma classificagao para cada um deles.

e A primeira etapa € a andlise preliminar. Nesta etapa sdo efetuadas analises rapidas e
de baixo custo a nivel técnico, viabilidade do desenvolvimento, producao, custos e
prazos, e a nivel de mercado, posicionamento e recetividade.

e A segunda entrada corresponde a segunda selecdo. Neste ponto o projeto € re-
avaliado tendo em considerag@o a informagao recolhida na primeira etapa. A partir
deste ponto, o projeto avanga para etapas com custos mais significativos. E
considerada uma nova lista de critérios a cumprir ¢ uma classificagdo. O retorno
financeiro € visado de forma simples neste ponto.

e A segunda etapa ¢ a definicdo. Nesta etapa sdao efetuados estudos de pesquisas de
mercado, para determinar as necessidades e preferéncias dos consumidores. E
realizada uma andlise da concorréncia e um teste de conceito, para determinar a
aceitacdo dos possiveis clientes. A nivel técnico, e no seguimento da analise de
mercado, sdo realizados estudos de viabilidade técnica e econdmica. Neste ponto ¢
estudada a operacao de produgdo, os seus custos e investimentos necessarios. Se for
justificavel, também pode ser efetuada uma analise relativa a patentes, direitos de

autor e assuntos legais.
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A terceira entrada ¢ onde se toma a decisdo relativa ao projeto. Este ¢ o ponto onde
o projeto pode ser cancelado, antes de atingir um patamar de custos elevado. Aqui a
informagcao da segunda etapa ¢ analisada minunciosamente e sdo definidas as
especificagdes e caracteristicas do produto, assim como o posicionamento
estratégico. Os planos de operagdes, marketing e desenvolvimento sdo verificados e
aprovados.

A terceira etapa é o desenvolvimento. E desenvolvido o produto e testado, assim
como, os planos de marketing e operagdes. E atualizada a anélise financeira e sdo
resolvidas questdes legais, de direitos de autor e de patentes, que ainda se
verifiquem.

A quarta entrada corresponde & verificagio pos-desenvolvimento. E verificado se o
desenvolvimento esta a decorrer de acordo com o planeado e ¢ efetuada uma nova
analise financeira, baseando-se em dados mais recentes. Os planos de teste e
validacdo sdo aprovados e os de marketing e operagdes sdo verificados para a sua
aplicacao.

A quarta etapa ¢ a validacdo. Nesta etapa ¢ testada a viabilidade do projeto, o seu
produto, o processo produtivo, a aceitacdo do mercado e os indicadores
econdmicos. Isto envolve, testes internos, testes em condigdes reais, teste de
producgdo, teste de mercado com primeiras vendas € nova analise financeira com os
indicadores mais recentes.

A 1ltima entrada é a decisdo pré-comercializa¢do. E o ultimo ponto em que se pode
abortar o projeto. Aqui sdo avaliados os resultados da etapa de validagdao e ¢
decidido se se avanga para a etapa de comercializacdo. Os planos de marketing e
operagdes sao aprovados, para aplicagdo na proxima etapa.

A ultima etapa € a comercializacao. Nesta etapa sdo colocados em pratica os planos
de marketing e de operacdes.

Apbs a etapa de comercializagdo o projeto de desenvolvimento de um novo produto
¢ terminado. Neste ponto, deve ser analisada a performance do produto e do
projeto. Os dados recentes relacionados com o produto, tais como, receitas, custos,
gastos, lucros e tempos, sdo comparados com as previsdes iniciais. Por fim, deve
ser realizada uma analise ao projeto, identificando as suas forgas e fraquezas, com o

objetivo de aprender e melhorar em futuros projetos.
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2.5. PLANO DE NEGOCIO

2.5.1. MODELO DE NEGOCIO

Para o desenvolvimento e concretizagdao de projetos empresariais, ¢ essencial a elaboracgao
do plano de negocio. Este ¢ constituido por um modelo de negdcio e pelo modelo de
analise financeira. Uma ideia de negocios necessita de ter um plano de negodcio associado,
que lhe sirva de sustentagdo na argumentacao sobre o seu valor e as suas possibilidades de
concretizagdo. Este plano visa definir a estratégia do projeto, indicando os recursos que
serdo necessarios e onde deverao ser aplicados, permitindo organizar a concep¢ao da ideia
e encontrar antecipadamente solucdes para os problemas que venham a surgir (IAPMEI
2016). Habitualmente o plano de negdcio tem a seguinte estrutura: 1 - Sumdario / Resumo
da ideia; 2 - Historico da empresa / promotores; 3 — O mercado-alvo; 4 — A ideia e o seu
posicionamento no mercado; 5 — Projeto / Produto / Ideia; 6 — Estratégia comercial; 7 —

Gestao e controlo do negocio; 8 — Necessidades financeiras; 9 — Modelo Financeiro

(IAPMEI 2016)

O plano de negocio apesar de ainda ser utilizado na criagdo de empresas, vem sendo
substituido por um modelo mais recente desenvolvido por Alexander Osterwalder
(Nagamatsu, Barbosa et al. 2014). Este modelo chama-se Busines Model Generation, em
portugués, geragdo de modelo de negdcio e inova em relacdo ao plano, pois permite criar
de forma simples, diversas variantes do negocio, até que se obtenha a mais desejavel. O
plano continua a ter a sua importancia, contudo, a utilizagdo do modelo canvas de
Osterwalder conquista cada vez mais adeptos. Alguns dos adeptos mais conhecidos deste
modelo sdao a IBM, Ericsson, Deloitte, entre outros (Osterwalder and Pigneur 2010). O
modelo canvas ¢ constituido por nove campos, os quais devem transmitir de forma simples
e compreensivel, a forma como uma organizagdo ira criar, entregar ¢ obter valor

(Osterwalder and Pigneur 2010).

29



— S~

Atividades-Chave I;-I Propostas de Valor (-~ Relacionamento com /, Segmentos de s
P
-

- ~ | Clientes Clientes Y

Parcerias Principais '_-;-. ’

&

Recursos Principais {3, Canais &)

Estrutura de Custos | | Fontes de Receita

Figura 15 — Quadro do modelo canvas de Osterwalder. (Adaptado do original com a

traducao dos textos para portugués) (Strategyzer 2018)

Segundo Osterwalder and Pigneur (2010), os campos do canvas estdo ordenados da

seguinte forma:

e Segmentos de clientes - Uma organizagdo opera em um ou varios segmentos;

e Propostas de valor — Procura resolver os problemas dos clientes, satisfazendo as
suas necessidades com propostas de valor;

e (anais — As propostas de valor sdo entregues aos clientes através de canais de
comunicacao, distribuicao e venda;

e Relacionamento com clientes — As relacdes sao estabelecidas ¢ mantidas com cada
segmento;

e Fontes de Receita — As fontes de receita resultam de propostas de valor que foram
entregues com sucesso aos clientes;

e Recursos Principais — Sao aqueles essenciais para oferecer e fornecer aos clientes,
os elementos descritos anteriormente;

e Atividades-chave - A atividades necessarias de realizar, para oferecer os elementos
indicados;

e Parcerias principais — Algumas atividades sdo sub-contratadas e alguns recursos

tém de ser adquiridos externamente;

30



e Estrutura de custos — Os elementos do modelo de negdcio, resultam numa estrutura

de custos;

2.5.2. MODELO DE ANALISE FINANCEIRA

A componente financeira do plano de negdcio ¢ de extrema importancia pois permite
determinar as necessidades financeiras, assim como simular os resultados previsionais €
avaliar a viabilidade do negdcio ou investimento (IAPMEI 2016). No site do IAPMEI, esta
disponivel uma ferramenta de avaliacao de projetos de investimento com uma versao de 5
anos ¢ outra de 10 anos de exploragdao. Esta ferramenta (Finicia), possibilita aos
empreendedores e as empresas, fundamentar a sua ideia de negdcio ou projeto de
investimento, analisar a sua rentabilidade e serve de suporte para o didlogo, principalmente
com possiveis financiadores (IAPMEI 2016). Segundo IAPMEI (2016), a ferramenta ¢ um
ficheiro excel constituido por diversas folhas, as quais contém vérios quadros com a

seguinte organizagdo, descrita de forma resumida:

e Regras de utilizacdo — Elementos basicos para preenchimento do modelo;

e Pressupostos — Taxas de crescimento estimadas, taxas de juro e de atualizacao,
prazo médio de pagamentos, entre outros;

e Projecdes de vendas — Vendas e Prestagdes de servigos, divididas por segmentos.

e Mapa de custo de mercadorias vendidas e de matérias consumidas — Principais
componentes de custo de producao do projeto;

e Fornecimentos e servigos externos — Fornecimentos e servigos externos prestados a
empresa por entidades externas. Custos fixos, aqueles que ndao dependem da
atividade da empresa e custos varidveis, que decorrem em funcdo da atividade da
empresa;

e (Custos com pessoal — Custos com os colaboradores da organizacao.

e Investimentos — Investimentos a realizar, a sua natureza, valor, periodo em que se
prevé que ocorra e as taxas de amortizagao;

e Investimento necessario em fundo de maneio — Necessidades de fundos de
tesouraria, para que o projeto decorra sem falta de liquidez do ponto de vista da
tesouraria. Um projeto com resultados atrativos, pode ser inviavel se este ponto ndao
estiver devidamente planeado;

¢ Financiamento — Formas de financiamento do projeto;
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e Demonstracao de resultados — Comparag¢dao dos custos e proveitos, resultantes da
atividade da empresa. Primeiro ponto de andlise da viabilidade do projeto,
analisando-se se a rentabilidade liquida é positiva, ou indicadora de prejuizos. E
neste quadro que se determina o break-even;

e Mapa de Cash-Flow — Valores libertados pela atividade da empresa e as suas
necessidades de financiamento;

e Plano de financiamento — Mapa que define as origens e aplicagdes dos fundos do
projeto;

e Balango — Demonstracao da situagdo patrimonial da empresa ou projeto;

e Indicadores econdmico-financeiros — Conjunto de indicadores econdémicos e
financeiros, tipicamente utilizados por analistas, para a analise do projeto;

e Avaliacdo do projeto — Avaliagdo da empresa ou projeto segundo trés formas
fundamentais: Taxa Interna de Rentabilidade (TIR), Payback Period em portugués
periodo de retorno e Valor Atual Liquido (VAL) na perspectiva do investidor e do

projeto;

Existem vérias técnicas para andlise de um investimento, o VAL, o Payback Period, Taxa
média de rentabilidade (TMR), TIR e o Indice de Rentabilidade (IR). Contudo, a analise do
VAL, ¢ considerada por muitos analistas como a melhor técnica para avaliar a decisdo de

investimento (da Fonseca 2010). Para este trabalho, foram consideradas as seguintes:

e Payback Period — E o periodo de recuperagdo do investimento, consistindo no
tempo que decorre até que o acumulado das previsdes de cash-flow seja igual ao
investimento inicial. Pode ser wutilizado como método de avaliagdo de
investimentos, quando ¢ definido um limite maximo de anos para a recuperagao do
que foi investido, sendo recusados os projetos cujo payback period exceda esse
limite. Este método apenas considera o periodo definido, por este motivo, ndo ¢ um
dos métodos mais utilizados, pois pode recusar um projeto mais rentavel, em que o
seu payback apenas ocorre no ano seguinte ao limite (Brealey, Myers et al. 2012).

e VAL na perspectiva do projeto pos financiamento — Resulta da diferenca entre o
valor atual de todos os cash-flows atualizados e o valor do investimento, para um
determinado periodo (Brealey, Myers et al. 2012).

Um VAL positivo significa que os cash-flows cobrem o investimento necessario,

geram excedente e o projeto retornard aos investidores o valor exigido, podendo ser
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aprovado. Um VAL igual a zero ¢ indiferente pois apesar de cobrir os
investimentos e obrigacdes, ndo gera qualquer valor acrescentado. J& um projeto
com VAL negativo, deve ser recusado, pois ndo consegue cobrir o investimento e
retribuir aos investidores (Bierman Jr and Smidt 2012).

TIR — E a taxa de rentabilidade que resulta do calculo de um VAL igual zero, num
determinado periodo (Pereira 2008). Esta taxa ¢ utilizada na anélise de projetos de
investimento, comparando-a ao valor da taxa minima de interesse, uma taxa de juro
minima esperada para o investimento. Se o valor da TIR for superior a esta tltima,
o VAL seré positivo e o investimento sera viavel. Caso seja inferior, sera inviavel

(Financeiro 2018).

Foi considerado ainda o:

r

Break-even — Representa o ponto em que a faturagdo ¢ suficiente para cobrir a
totalidade das despesas e 0 negdcio ndo tem nem lucro nem prejuizo. E considerado
um ponto de equilibro, apartir do qual a empresa comeca a obter lucro, cobrindo as
despesas fixas e variaveis (Florin-Constantin 2016).

Return on Investment (ROI) — Permite determinar a taxa de retorno de um
investimento efetuado (Pearce 2016). E habitualmente utilizado para medir a
performance de uma empresa (Brealey, Myers et al. 2012). E calculado pela

seguinte formula:

ROI= (RECEITA-CUSTO

X1 2.4
CUSTO ) 00 @4
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3. PROJETO DO SISTEMA DE
MONITORIZACAO

3.1. ANALISE DE REQUISITOS

Um dos objetivos deste trabalho € o desenvolvimento de um sistema de monitorizacao, que
possa suprimir as necessidades das PME's, nesta area. Este capitulo enquadra-se no 4°
passo do modelo de desenvolvimento de novo produto (DNP) que foi seguido neste
trabalho, o desenvolvimento. Para iniciar o processo, foram definidos e analisados os

requisitos que o sistema devera cumprir:

e Instalacao

o O sistema devera requerer o minimo possivel de conhecimentos técnicos do
utilizador/comprador.

o Nao deverd necessitar da presenca de alguém com conhecimentos de
programacao de PLC's, pois ndo deve ser necessaria qualquer alteracdo e o
sistema deve ser independente da existéncia do automato.

o Do utilizador/comprador serdo necessarios conhecimentos bdasicos do
funcionamento da maquina e elétricos, para que identifique qual o relé,

contator ou sensor a monitorizar, para obter o sinal desejado.
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Ainda relativamente a instalagdo, o sistema devera ser maioritariamente sem
fios, sendo admissivel haver ligacdes apenas para alimentar o sensor que ira
recolher o sinal da maquina. Essas ligacdoes deverdo ser localizadas, e o
mais simples possivel, por exemplo, dois fios para alimentagdo e dentro do
armario, ou quadro elétrico.

Os componentes de hardware do sistema deverdo ser passiveis de ser
aplicados no maior numero de locais, para que seja modular.

As limitagdes fisicas devem ser claras, para que nao restem duavidas no
momento de instalar e permita um processo rapido.

Nao devera ser necessaria a instalagao de software.

O sistema ndo deverd interferir na arquitetura existente da maquina, nem
pode necessitar ou ser a origem, de qualquer ligagdo entre a rede de

comunicacao para controlo e a rede de comunicacao de monitorizagao.

e Flexibilidade

O

Devera ser aplicavel na maior diversidade de maquinas possivel. Os seus
moédulos, devem ter diferentes formas de obtencao da informacao, estando
preparados para as particularidades de cada instalagao.

Atendendo ao nuimero de sistemas de monitorizacdo existentes para as
maquinas modernas e a facilidade em se obter a informacgdo destas, este
devera incidir tecnologicamente, na capacidade de extrair informagado e se
adaptar facilmente, as antigas e obsoletas.

Na eventualidade de ser necessdrio alterar o posicionamento de uma
maquina, deve ser facil e rdpida a nova ligacdo, ou de preferéncia nem ser
necessario qualquer alteracao ou ajuste.

E interessante que a arquitetura do sistema permita nio s6 a adi¢do de novas
maquinas, mas a possibilidade de evolucdo para comunicagdo com os

protocolos utilizados na industria, assim como softwares de gestao.

e Simplicidade

O

Devera ser simples e reduzido as funcionalidades essenciais, garantindo que
o utilizador obtém um proveito o mais completo possivel.

O sistema deve indicar se a maquina esta em funcionamento ou parada.
Posteriormente devera fazer uma andlise automatica dessa informagao

registada, permitindo de forma intuitiva para o operador, selecionar
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periodos temporais, para visualizagdo dos registos e da informacao
processada.

o A simplicidade devera estar presente em toda a sua arquitetura, desde a
forma como recolhe a informagdo, ao envio desta para o servidor e por fim
ao acesso e visualizacdo da mesma pelo utilizador.

e Acessibilidade

o O acesso deve poder ser efetuado remotamente, a partir de qualquer
localizagdo com internet. O utilizador deve poder consultar a informagao, se
estiver na fabrica, ou fora dela.

o O mais simples possivel, devendo ser evitada a necessidade de softwares ou
aplicacdes.

o Individual, tendo cada utilizador uma conta protegida com palavra-chave,
devendo ser configurdvel a informacao visivel, consoante quem estd a
aceder.

e Custo

o Tem de ser o mais baixo possivel, com o objetivo de obter uma boa relagado
custo/beneficio. A arquitetura deste sistema tera de ter por base esta ideia e
utilizar tecnologias e materiais que permitam no curto e longo prazo manter
este requisito. Uma subida de custo fard com que o sistema deixe de ser
apelativo e compensatdrio para o utilizador.

o Em todos os processos do sistema deve ser procurada a simplicidade,
evitando-se desta forma a necessidade de materiais ou modulos que fardo
subir os custos.

o O numero de funcionalidades e complexidade também tera influéncia. Deve
o sistema limitar-se a funcionalidades essenciais € que ndo representem
necessidade de aumento de custos, mas sim que aumentem o valor do

sistema na perspetiva do beneficio para o utilizador.

Resumo - Alguns requisitos apresentados sao mais faceis de cumprir. A grande maioria
sdao absolutamente essenciais e devem ser respeitados, enquanto outros irdo apenas
adicionar valor. A lista seguinte, resume os principais requisitos deste sistema, dos quais

nao se pode abdicar, para cumprir este objetivo do trabalho:

e Fécil e rapida instalagdo;
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e Flexivel e independente da instalagdo atual ou alteragdes futuras;
e Utilizagdo simples e intuitiva;
e Acessivel em tempo real e remotamente;

e Baixo custo.

3.2. PROPOSTA DE SISTEMA

3.2.1. ARQUITETURA

Antes de ser definida uma arquitetura para o sistema € com o objetivo de facilitar as
referéncias a este, foi definido um nome. O sistema que se apresenta, foi nomeado
inicialmente de “Sismon” (Sis)tema de (mon)itorizagdo, tendo mantido este nome durante
grande parte deste projeto. Posteriormente, na elaborac¢do do plano de negdcio (capitulo 5),
o nome foi alterado para “b-Remote” baseado na tecnologia utilizada para o sensor e
comunicacdo, € também baseado num dos principais requisitos que era ser facilmente
acessivel remotamente. Por este motivo, ¢ possivel encontrar os dois nomes em diversas

partes do sistema.

O b-Remote ¢ um sistema simples e de baixo custo, que tem como objetivo principal a
monitorizagdo do estado de funcionamento de maquinas, de forma remota, podendo
monitorizar apenas uma ou varias. Recolhe os dados das maquinas através da
monitorizagdo de um relé, de um contator ou da saida digital (24V) de um PLC. Esta
monitorizagdo estd associada a uma informacao ja existente, ou programada, que indica
que a maquina esta em funcionamento e / ou produ¢do. A monitorizacao ¢ efetuada por um
sensor que transmite os dados, sem fios, a um recetor central (gateway), que recolhe os
dados de todos os sensores espalhados pela area produtiva. Este recetor ird processar os
dados recebidos e envia-los de forma tratada e simplificada ao servidor. Necessita de estar
ligado a internet para o fazer, podendo essa ligagdo ser com ou sem fios. O servidor esta
alojado na web, ou usando um termo atual, cloud. Este servidor guarda toda a informagao e
aloja uma interface / pagina de internet, acessivel a toda a hora. A interface permite aos
utilizadores visualizarem o estado das maquinas, assim como inserir justificacdes de
paragens e analisar dados estatisticos relativos a um periodo temporal. Esta interface
trabalha no browser e ndo necessita de qualquer software nem dispositivo especial para lhe

aceder.
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Figura 16 — Esquema da arquitetura do sistema de monitorizagdo b-Remote. S — Sensor; G

— gateway; M — Maquina

3.2.2. COMUNICACAO

Selecao da comunicacio entre sensores e gateway

Para a comunica¢do no interior da fabrica, foram encontradas varias possibilidades, ja

referidas na apresentagdo das solugdes existentes. Nessas, era utilizado GSM ou Wi-fi.

A utilizagdo do GSM seria bastante interessante, pois permitiria obter uma grande
flexibilidade de posicionamento, desde que, houvesse cobertura da rede moével. Seria
possivel o envio direto dos dados para o servidor e seria totalmente independente de
qualquer rede do cliente, no entanto, obrigaria a utilizacdo de um cartdo subscriber identity
module (SIM) por sensor, com contratacdo de planos de dados ou carregamentos. Sendo
uma op¢ao a ter em conta, o objetivo era encontrar algo que pudesse ser ainda mais

simples.

O wi-fi permite cobrir toda a area de uma fabrica, colocando-se repetidores onde seja
necessario, ndo estando dependente da cobertura de servigos externos. Permite uma
transferéncia de dados rapida e em grandes quantidades, além de que depois de a rede
interna estar estabelecida, ¢ possivel a sua utilizagdo sem necessidade de qualquer plano de
dados ou similares. A primeira ideia foi a utilizagdo de wi-fi, tendo um sensor que
recolheria a informacao, neste caso um ou varios sinais da maquina, converteria os sinais
elétricos em comunicacao digital e os enviaria via wi-fi para a gateway, que posteriormente
organizaria a informacdo para envio ao servidor. Contudo, este método ja ¢ utilizado em

outras solugdes, como foi demonstrado no ponto 2.3.1 deste relatorio, ver os sistemas da
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Predator, CIMCO e MachineMetrics, por exemplo. Desta forma, iria ser necessario
desenvolver codigo para este sensor / gateway, trazendo maior complexidade ao sistema e
consequentemente aumentar o custo, ainda que também trouxesse capacidade para
comunicar mais dados. Para contornar esta hipotese na comunicacdo entre sensor €
gateway da fabrica, obtendo uma comunica¢do o mais simples possivel, além de respeitar o

requisito de baixo custo, foi procurada outra solucao.

Outro dos requisitos era apenas saber se a maquina estava ou ndo em funcionamento e para
tal ndo ¢ necessdria uma grande quantidade de dados, apenas um sinal da maquina ¢
suficiente. Sendo necessaria a transmissdo de apenas um sinal, a ideia que surgiu foi a de
encontrar um transmissor simples, sem qualquer necessidade de programagdo, estando a
gateway da fabrica ciclicamente a escutar os transmissores ativos. A ideia inicial foi
colocar um router wi-fi a gerar uma rede wireless quando o sinal estava ativo e a desliga-la
quando o sinal estivesse desativo. Uma solu¢do que se revelou invidvel, ndo s6 pelo custo,
mas também pelo tempo que demora desde que um router ¢ ligado até estar gerada a rede.
Foi entdo procurado um transmissor simples wi-fi, este transmissor apesar de nao
necessitar de transmitir grandes quantidades de dados, teria sempre de ter um bom alcance.
A pesquisa revelou muito poucas solucdes, além de que os transmissores encontrados
tinham um custo significativo e iriam requerer algum trabalho de adaptacdo, para integra-
los com o sinal da maquina (TOMTOP 2017). Esta hipotese ndo ia de encontro aos

requisitos de simplicidade e de facilidade de instalagao.

Durante a pesquisa por um transmissor, foram surgindo as palavras bluetooth, beacon e
Bluetooth Low Energy (BLE) que significa bluetooth baixa energia. O aprofundar da
pesquisa, permitiu concluir que a tecnologia BLE se enquadrava perfeitamente nos
requisitos, quer no que respeita a comunicacdo, quer ao sensor. Foi a diversidade,
adaptabilidade e custo dos dispositivos (beacons), que levaram a escolha do BLE para a

comunicacao entre sensor e gateway da fabrica.

O BLE ¢ recente e ¢ uma extensdo do bluetooth, uma tecnologia desenvolvida e
comercializada pelo Bluetooth Special Interest Group, um conjunto de empresas, que
procurou uma forma para a comunicacao sem-fios entre aparelhos, que permitisse a criagao
de uma rede Personal Area Network (PAN). O bluetooth esta bastante difundido em areas
como a multimédia, industria e saude. Foi a tecnologia usada para eliminar a conexao com

fios entre telemoveis e auriculares, portateis e periféricos, entre outros (Galeev 2011),
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(Pessoa 2016). Com o lancamento da versdo 4.0, foi adicionada uma nova extensao
conhecida pelas siglas BLE, ou algumas vezes como “Bluetooth Smart”. Esta extensdo foi
langada para ser utilizada em aplicacdes onde a capacidade energética ¢ limitada e onde
apenas ¢ necessario o envio de pequenas quantidades de dados, tais como, sensores,
dispositivos de saude, desporto, entre outros. Esta tecnologia estd desenhada para ser
aplicada em dispositivos de dimensdes bastante reduzidas, que podem manter-se em
operagao mais de 1 ano, apenas com uma bateria do tamanho de uma moeda (Galeev

2011), (Pessoa 2016).

O objetivo do BLE ¢ permitir um consumo energético reduzido (maximo 15mA num pico),
mantendo-se o dispositivo adormecido e ativando-se periodicamente para o envio de
dados. Mantém também um baixo custo, pela possibilidade de reduzir dimensdes e
necessidades energéticas. A utilizacdo mais comum desta tecnologia ¢ na transferéncia de
pequenas quantidades de dados entre dispositivos proximos, assim como, a interagdo com
sensores de proximidade (beacons p.e.), permitindo aos utilizadores obterem informacgdes

baseadas na sua localizagdo (Pessoa 2016), (Google 2018).

Devido ao baixo consumo energético, a taxa de transferéncia de dados também sera
reduzida. O BLE usa modulagdo Gaussian Frequency-shift Keying (GFSK) e tem uma taxa
de transmissdo de dados de 1Mbit/s. Opera na banda de 2.4GHz Industrial, scientific and
medical radio bands (ISM) e usa uma divisdo de 40 canais com 2MHz cada. Utiliza o
método de transmissao Frequency Hopping Spread Spectrum
(FHSS), o que lhe permite ter uma alta resisténcia a interferéncias e dificultar a intercecdo.
Os canais estdo organizados em 37 canais para comunicacao de dados e 3 para anuncios,
sendo estes ultimos utilizados na descoberta de dispositivos. Os canais de anuncio nao
estdo seguidos, mas sim espalhados pelo espectro, para que nao haja interferéncias do
802.11/Wi-fi. Quando existe um pedido de conexdo, estes canais sao usados para uma troca
de parametros inicial. Estando a comunicagdo estabelecida, sdo usados os 37 canais de

comunicacao (Galeev 2011), (BluetoothSIG 2011).

Existem duas configuracdes possiveis para os dispositivos BLE, “Single Mode” ou “Smart
Chip” e “Dual Mode” ou “Smart Ready Chip”. A primeira apenas permite a tecnologia
BLE e ¢ usada nos beacons. Ja a segunda permite utilizar as tecnologias BLE e bluetooth

classico, € um chip destes que esta presente nos telemédveis (Pessoa 2016). Na tabela 3 esté
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a comparacdo da tecnologia BLE com o bluetooth classico e o wi-fi, e quais as

caracteristicas chave do BLE para este projeto (marcadas a negrito).

Tabela 3 - Comparacdo entre bluetooth classico, wi-fi e BLE. (Pessoa 2016) (Original

alterado com tradugdo dos textos para portugués)

Caracteristica Bluetooth Classico Wi-fi BLE
Standard IEEE 802.15.1 IEEE 802.11abg GFSK
Frequéncias 2.4GHz 2.4GHz e 5GHz 2.4GHz
Taxa de

la3 11(b) 54(g) 600(n) 1

transmissao(Mbps)

Alcance (m) 10a 100 100 a 250 50
Consumo energético Alto Muito Alto Baixo
Vida util da bateria Dias Horas meses/anos
Tamanho da rede 7 255 indefinido

O facto da taxa de transmissao e o alcance serem inferiores ao bluetooth classico e wi-fi, ¢
consequéncia do baixo consumo energético. O baixo consumo energético de um beacon
BLE permite que neste projeto, o sensor se adapte facilmente a qualquer tipo de sinal das
maquinas. Além da adaptabilidade, o consumo energético reduzido, baixa o custo dos
beacons, o que vai de encontro a outro dos requisitos do projeto. Outra caracteristica de
relevo no BLE é o limite do tamanho da rede ndo ser definido. Desta forma, ndo existe

limite de maquinas numa rede, garantindo a possibilidade de expansao ao sistema.

E possivel utilizar-se o BLE em duas topologias de rede diferentes. Elas sdo estrela e rede
“mesh” (Pessoa 2016). Neste projeto serdo usadas redes em estrela. Cada parque de
maquinas terd um recetor (gateway) que estara ciclicamente a escuta de antincios dos

varios emissores (sensores).
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Figura 17 — Esquema de funcionamento do envio de Antncios dos sensores para a

gateway.

Os dispositivos BLE podem comunicar em 2 diferentes modos, o modo anincio

(“advertising”) e o modo conectado “connected” (ARMLLtd. 2016).

No modo antncio, o dispositivo BLE ¢ apenas transmissor, enviando anincios
periodicamente para a rede através do modulo Generic Access Profile (GAP). Este médulo
controla as conexdes ¢ os anincios no bluetooth, determinando se um dispositivo esta
visivel aos restantes, ou se pode ou ndo comunicar com outros, além de indicar se o
dispositivo ¢ um periférico (sensor) ou central (gateway) (Townsend 2014). O periodo de
envio de aniuncios pode ser configurado desde 20 milissegundos até 10 segundos (maior
economia de energia). O dispositivo, pode ainda responder com mais informagdes se for
solicitado. A figura 18 demonstra o processo de envio de anlincios por um transmissor €
posterior pedido de mais informagdo pelo recetor, com consequente resposta pelo

transmissor e regresso ao estado normal.



ADVERTISING INTERVAL ADVERTISING INTERVAL ADVERTISING INTERVAL  ADVERTISING INTERVAL

Peripheral ADVERTISING ADVERTISING SCAN RESPONSE| | ADVERTISING ADVERTISING
DATA DATA DATA DATA DATA
| : | SCAN RESPONSE | : | |
REQUEST
Central °

Figura 18 — Demonstragao do processo de comunicacao entre transmissor e recetor

(Townsend 2014).

Um recetor BLE deveré estar a escuta para receber as informagdes do anunciante, podendo
requerer mais informagdes. O dispositivo recetor em modo andncio, apenas recebe, sendo
escravo na rede, necessitando de capacidades de rececdao na construcdo da componente de
Radiofrequéncia (RF). Em sequéncia, um transmissor devera ter caracteristicas de emissao
na sua construcao RF (Galeev 2011). Estas indicacdes quanto as caracteristicas, podem ser
utilizadas para otimizar a construcdo dos modulos e desta forma reduzir custos. Neste
projeto foram utilizados dispositivos ja existentes no mercado e habilitados para outras
funcionalidades além da comunicacdo BLE, por este motivo, ndo foi verificado se estava a

ser efetuada a otimizacao acima indicada.

Neste projeto ¢ utilizado o modo antncio, pois apenas necessitamos que a unidade central
(gateway), detete o anuncio dos periféricos (sensores) e que através da informagdo do
anuncio (advertising), consiga identificar individualmente cada periférico. Desta forma,
sabe-se se o sinal da maquina esta ativo ou ndo. Reduzindo-se o periodo para envio de
anuncio pelo dispositivo a 20ms, consegue-se uma boa frequéncia de comunicagdo com o
recetor no contexto deste projeto. Como a rececao do antincio significa sinal ativo € a nao
rece¢do sinal desativo, ndo ¢ necessaria a conexao entre os dois dispositivos, mantendo-se
a comunicagdo o mais simples possivel. Apesar de ndo ser utilizado neste projeto, o modo
conectado, permite que dois dispositivos BLE possam estabelecer uma conexdo (Galeev

2011). Este modo ¢ util se for pretendido que ocorra troca de dados entre escravo e mestre.

Existe no mercado uma grande diversidade de dispositivos BLE, assim como fabricantes,
com um custo dentro do pretendido para este projeto. A pesquisa foi orientada para os
beacons e o resultado foram trés tipos principais, os alimentados por bateria, Universal
Serial Bus (USB) e ainda aqueles com terminais para conexdo direta de sinais. Pelas razdes
indicadas anteriormente, nomeadamente facilidade de instalacdo e desenvolvimento, foi

descartada a hipotese de alimentacdo via bateria e devido ao custo foi descartada a hipotese
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dos terminais para conexdo direta, sendo assim escolhida a op¢ao USB. A diversidade de
escolhas, a facil adaptacdo e instalagdo, e o custo reduzido, foram as razdes para a escolha
dos beacons como transmissor do sinal da maquina a gateway e desta forma determina o

uso da tecnologia BLE na comunicagdo entre sensor ¢ gateway.
Selecao da comunicacio entre gateway e servidor

A comunicacdo entre gateway e o servidor ¢ realizada através do servigo de internet
existente. A primeira conecta-se, sem fios ou com cabo, a rede e envia os dados ja
organizados para o endereco onde esta alojado o servidor. Caso ndo exista um servigo de
internet presente ou nio seja possivel utiliza-lo, a tecnologia de comunicagdo mantém-se,
sendo que neste caso seria necessario utilizar um router 4G. Esta opc¢do deve ser evitada,

pois acarreta custos com aquisi¢do de hardware e gastos mensais com um servigo externo.

“| O
o= 16

(R4G DAL

Figura 19 — Esquema da comunicagao entre G - gateway e R - router da fabrica. 1 —
Comunicag¢ao sem-fios; 2 — Comunicagdo com fios; 3 — Comunica¢do sem-fios entre

gateway e router 4G e comunicacio entre este e a internet.

3.2.3. SELECAO DO SENSOR

O sensor do sistema ¢ constituido por duas partes, a conexao com o sinal da maquina e a
parte emissora do sinal para a gateway. Como referido em cima, para a parte emissora
foram escolhidos os beacons BLE. Estes transmissores tém um funcionamento parecido
com um farol, enviando sinais de radio ciclicamente para as imedia¢des, onde um recetor
BLE préximo os ira receber. A sua diversidade de opgdes e baixo custo, permitiram
encontrar varias solugdes. De seguida, é apresentada uma lista de varios beacons

encontrados:
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e Alimentados por bateria. Estes foram descartados por ser necessario algo que
fosse facilmente ligado e desligado pelo sinal da maquina e dessa forma se

adaptasse a varios tipos de sinal.

o |(=

T e
-\--\-\-_ ¥

Figura 20 — Alguns beacons que foram encontrados, com a alimentagdo elétrica por

bateria.

Aprilbrother - https://blog.aprbrother.com
Accent-systems - https://accent-systems.com
Blueup - https://blueup.myshopify.com
Kontakt.io - https://store.kontakt.io

e Alimentados com terminais de conexio. Neste caso o sinal da maquina poderia
ser conectado diretamente ao beacon, evitando-se moddulos intermédios. O
problema deste tipo seria a pouca adaptabilidade, uma vez que apenas aceita 2.7 a
30V DC na entrada. E também o tipo mais caro, pois se comparado com os
alimentados por USB, a diferenga de preco permite comprar um médulo intermédio

para adaptagdo da alimentagdo e ainda assim manter o custo inferior.
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Figura 21 — Beacon alimentado por fonte externa 24V DC.
Blueup - https://www.blueupbeacons.com

Alimentados através de USB. Este foi o tipo escolhido, devido a facilidade de
adaptacao a diferentes sinais das maquinas através do modulo intermédio respetivo.
Facilmente se consegue ligar e desligar o beacon consoante a maquina esteja ou
ndo a enviar sinal. Se comparados com os alimentados a bateria, estes ultimos,
iriam obrigar a trabalho adicional para se alterar as ligagdes elétricas e obter-se a

mesma flexibilidade e adaptabilidade que os alimentados por USB.

O
m

Figura 22 — Alguns dos beacons que foram encontrados, alimentados via USB.

Accent-systems - https://accent-systems.com

Beaconzone - https://www.beaconzone.co.uk
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Figura 23 — Beacon utilizado no sistema. Alimentado por USB e com antena.

(Aprilbrother -https://blog.aprbrother.com/product/aprilbeacon-306)

Este ultimo, foi o beacon usado neste projeto e adquirido num kit de 3 unidades no ebay,

com um custo unitdrio de cerca de 11€ / unidade (camealone 2017). Foi escolhido um

beacon com antena para aumentar o alcance da transmissao, apesar de que em algumas

aplicacdes o alcance sem antena seja suficiente. Além disso, este € o que tem o custo

mais reduzido, entre os encontrados.

Tabela 4 — Comparagdo entre os beacons BLE, alimentados a bateria, terminais ¢ USB.

Tipo de alimentag¢do

Bateria Terminais uUsB
Caracteristicas
Custo Baixo Moderado Baixo
Facil, com
Facilidade de Conexao Dificil Facil
adaptador
Adaptabilidade a diferentes tensées de
Inexistente Baixa Alta
alimentagao
Grande, com
Alcance Moderado Moderado
antena
Solugbes Vdrias Limitado Vdrias
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Além da parte emissora, na constituicio do sensor temos a conexdo com o sinal da
maquina. Foram estudadas algumas possibilidades, tendo em conta diferentes tipos de sinal
das maquinas e diferentes formas de os obter. As solucdes de adaptagdo encontradas foram

as seguintes:

e No caso de maquinas com relés ou contatores com contactos auxiliares disponiveis,
se a maquina tiver alimentacdo 24V DC, deve ser feita a ligacdo para dar o sinal do
respetivo relé ou contator, em 24V DC. O modulo intermédio que ird fazer a

conversao de 24V DC em 5V DC (alimentacao do beacon), sera o seguinte:

Figura 24 - Placa conversora de 24V DC para 5V DC (USB).
(https.//www.ebay.com/itm/NEW-Dual-USB-Output-DC-DC-Step-Down-Power-Module-
9V-12V-24V-36V-t0-5V-USB-3A4-/222140302524?hash=item33b89804bc)

Este modulo reduz tensdes de 9/12/24 ¢ 36V DC para 5V e ja tem a saida USB, o
que facilita a ligagdo. O modulo € posteriormente protegido por uma caixa. Tendo
um custo aproximado de 1,30€ mais caixa. Somando o custo do beacon, o sensor
teria um custo total de 12,30€ mais caixa.

e C(Caso a alimentacdo da maquina seja entre 100 e 240V AC, o principio € o0 mesmo
usado para 24V DC, apenas muda o conversor. A solugdo encontrada passa por
usar um conversor de AC em DC. Este modulo ¢ habitualmente utilizado para
carregar o telemovel e outros dispositivos alimentados por USB. Neste caso deve
ser usado em conjunto com um conector f€émea ja preparado com terminais, onde

sera ligado o sinal da maquina.
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Figura 25 — Conversor 220 AC em 5V DC com portas USB, ligado a ficha com cabo.

A grande parte das maquinas tem alimentacdao de 110V ou 220V AC o que permite

a utilizagdo desta solucdo em grande parte dos casos. O conjunto da figura 25, onde

falta os terminais, teve um custo total de 4,60€. Somando a este conjunto o beacon,

o sensor teria um custo de 15,60€.

e Nas mdaquinas que ndo possuem relés ou contatores com contactos auxiliares

disponiveis, deverd ser o proprietario e utilizador do sistema, o responsavel por

fornecer o sinal para conetar ao sensor. Nestes casos, o utilizador pode por exemplo

aplicar sensores indutivos ou fotoelétricos, em posicdes que garantam que a

maquina estd em funcionamento. Para a alimentacdo dos sensores seria necessaria

uma fonte de alimentagdo 24V DC de pelo menos 1A. Esta op¢ao deve ser evitada,

pois além de ter custos considerdveis, necessita de trabalhos elétricos para

instalagdo dos sensores e fonte, e posteriores conexdes. Esta solugdo nio se

enquadra nos requisitos iniciais do sistema, fécil instalacdo e baixo custo, mas €

referida para consideracdo em casos onde possa ser necessaria.

3.2.4. SELECAO DA GATEWAY E SUA PROGRAMACAO

A gateway tem como fungdo a rece¢ao dos sinais emitidos pelos sensores nas imediagoes,
o processamento dessa informacao e posterior envio ao servidor. Para a sua construgdo, era
necessario ter em conta que teria de ter capacidade de ser recetor BLE. O dispositivo
escolhido foi o Raspberry Pi 3 Model B, o qual tem um processador Broadcom BCM2837
ARMvVS Quad-Core de 1.2GHz, placa integrada de Bluetooth 4.1 + BLE e Wi-Fi

BCM43438, e também uma porta Local Area Network (LAN) de 10/100 Mbps.

armazenamento ¢ feito através de cartdo MicroSD, o que facilita a inicializagdo, as
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atualizacdes ou mesmo a substituicdo em caso de avaria, trocando-se facilmente de cartao.
O Raspberry tem outras funcionalidades, mas estas sdo as mais importantes e que levaram
a sua escolha para integrar este projeto e ser a gateway. Além da componente técnica, o seu

custo vai de encontro ao pretendido para o projeto.

Figura 26 - Raspberry Pi 3 Model B. (PCDiga 2018)

Para a construcdo da gateway, foi adquirido um Raspberry Pi 3 Model B 1GB, uma fonte
de alimentacdo, uma caixa transparente e um cartdo MicroSD de 16GB, totalizando 65€. O
sistema operativo instalado no Raspberry foi o Raspbian com a versdo de desktop
(RaspberryPiFoundation 2018). Foi criada uma imagem no cartdo microSD, tendo esta
imagem pré-instalada grande parte do software que era necessario. Foi desenvolvida uma
aplicacdo em linguagem Python 3, para controlar o médulo de bluetooth BLE na procura
por transmissdes dos beacons, processamento dos resultados e envio dos mesmos ao
servidor através de pedidos Uniform Resource Locator (URL), usando para essa tarefa as
librarias “urllib” e “urllib2”. Para permitir o acesso em python ao modulo bluetooth BLE
do raspberry, foi adicionada a libraria “pybluez” (PyBluez 2004). O funcionamento desta
aplicacdo ¢ demonstrado no fluxograma presente no anexo B. A aplicagdo criada ¢ baseada
na libraria “beacontools” (citruz 2017). Foram efetuadas alteragdes, para limitar a
informagao recebida, apenas aos beacons com determinado Universal Unique Identifier
(UUID). Desta forma, evitou-se a rececao de sinais de modulos BLE nas imediagdes, que
ndo os previamente estipulados. Foram assim reduzidas interferéncias e controlada a

possibilidade de sobrelotagdo da rede e da comunicagao.

Esta aplica¢do foi adicionada aos servicos do Raspbian, para que arranque sempre que o
sistema operativo ¢ iniciado e assim permitir que a gateway funcione de forma
independente, ndo necessitando de qualquer periférico, tais como, monitor, rato ou teclado.

O esquema da figura 27 resume a fungdo da gateway.
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Figura 27 — Esquema do funcionamento da gateway. Rececao de sinal do sensor,
processamento da informagao em python e envio da informagao via wi-fi ou LAN para a

Internet.

3.2.5. PROGRAMACAO DO SERVIDOR E DA PAGINA DE INTERNET

Para alojar a base de dados e a pagina de internet, foi adquirido um alojamento na ptisp
(www.ptisp.pt). O alojamento escolhido foi o pack inicial, com possibilidade de alojar um
dominio. Como o nome inicial era sismon, foi criado o dominio www.sismon.pt. O
servidor ird receber as informagdes enviadas pela gateway e armazena-las numa base de
dados programada em mysqgl, sistema de gestdo de base de dados (SGBD), que utiliza a
linguagem Structured Query Language (SQL). Para que o utilizador possa aceder a
informacdo da base de dados e posteriormente completar alguns campos, ¢ utilizada uma
pagina de internet. O processamento da informagao no servidor foi programado através da
linguagem Hypertext Preprocessor (PHP) v5.6.4. Os pedidos de informagdo da pagina ao
servidor foram programados em Javascript (JS) + jQuery. Para a apresentacdo da
informacao obtida do servidor na pagina, assim como para a parte grafica, foi utilizado
Hypertext Markup Language (HTML) e Cascading Style Sheets (CSS). Para a
programacao deste conjunto, foi utilizada a framework Laravel v5.4. Na figura 28 ¢

demonstrado o esquema do conjunto servidor e pagina de internet.
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Figura 28 — Esquema do conjunto servidor e pagina de internet. Envio da informacao da

base de dados para o servidor e posterior carregamento da pagina.

A base de dados esta organizada em varias tabelas que se relacionam entre si. Na figura 29

¢ apresentada a estrutura desta.

smonpl v machines_histo
vEs sismonpt v password_resets [ © sismonpt_v1 status Eg int(10) unsigned 5
@ email \'archar(255‘} 2 id : int{10) unsigned 4 & machine_id : int(10) unsigned
& token : varchar(255) & name : varchar(255) ™ 4 status_id : int(10) unsigned
@ created_at : imestamp [ created_at : timestamp # fault_description_id - int(11)
ﬂ T e @ updated_at : timestamp 4 fault_user_id - int(11)

@ created_at : timestamp

gid: \nl(ﬂ]) unsigned ﬂ £ sismonpt_v1 machines_users %
updated_at : timestamp

@ migration : varchar(255) g id \nl(10) uﬁs\gned
# batch - int(11) 4 machine_id - int(10) unsigned ¥ —

# user_id - int(10) unsigned

ﬂO sismonpt_v1 machines

£ sismon 7 descriptions : 1 ¢ id : int{10) unsigned
gid: \m(m) unswgned | created_at - losssii @ photo - varchar(255)
@ description : varchar(255) & updated_at - timestamp g name : varchar(255)

= description : varchar(255)

@ type : varchar(29)

# status_id : int(10) unsigned

@ status_description : varchar(255)

# status_user_description : int(10) unsigned
m created_at - timestamp

@ updated_at : timestamp

# company_id : int(10) unsigned

2 beacon : varchar(255)

@ type - varchar(255) VI
m created_at - timestamp
m updated_at : timestamp

sismonpt v1 users

@ id : int{10) unsigned

@ name : varchar(255)

@ email : varchar(255)

@ password : varchar(255)

@ remember_token : varchar(100)
m created_at : timestamp
updated_at : imestamp

# role - int(11)

# phone : int(11)

et e € sismonpt_v1 companies £ sismonpt_v1 raspberry_status
# company_id : int(10) unsigned P {'g id - iny(10) unsigned - E id : int(10) unsigned
@ api_token - varchar(255) @ name : varchar(255) @ name : varchar(255)
v sismonpt.v1 plans e — 4 plan_id - int(10) unsigned 4 status - int(10) unsigned
g id - int(10) unsigned —_ @ created_at : timestamp ¢ 4 company_id : int{10) unsigned
1 name : varchar(256) updated_at : timestamp m created_at - timestamp
# number_of machines : int{11) @ updated_at : timestamp

m created_at : timestamp
m updated_at : timestamp

Figura 29 - Base de dados do sistema b-Remote.

A parte principal da base de dados, onde estd a informacdo relativa aos envios da gateway
para o servidor, esta situada na tabela “machines history”. Aqui € indicado o estado e a
data a que ocorreu o registo. Este estado tem um nome, tabela “status”, e caso se trate de
uma paragem, pode ser-lhe associado uma justificagdo através da pagina, tabela
“descriptions”. Existem diferentes tipos de utilizador, o que permite atribuir permissoes €
gerir acessos. Um utilizador pode ser atribuido a uma ou varias maquinas da sua empresa.
Alguns campos da base de dados ndo sdo utilizados atualmente, sendo uma preparagao

para melhorias futuras. Esses casos sdo a existéncia de diferentes planos, a foto associada a
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cada maquina e a associacdo do utilizador a descrigdo de uma paragem, o que permitird

rastrear quem justifica ou ndo as paragens.

A informagdo que estd na base de dados serd consultada e completada através da pagina de
internet. Para fazé-lo, € necessario um processamento prévio da informacgao recebida da
gateway e da que depois serd enviada para a pagina. Este processamento ¢ efetuado no
servidor. A comunicagdo com a gateway € baseada na rece¢do dos pedidos de registro na

base de dados e no envio das informagdes necessarias, como por exemplo, os beacons a

\

procurar. Em baixo, esta a parte do codigo relativa a criagdo de rotas que permitem
registrar uma alteracdo de estado de um beacon e o envio dos beacons a serem detetados

pela gateway.

Route::post(‘machines/add-history’, ‘MachinesController@addHistory’);
Route::get(‘beacons’, "MachinesController@beacons’);

O fluxograma seguinte refere-se ao processo de registro na base de dados de uma mudancga

de estado de um beacon.

Pedido de
Registo

v

Informacéo recebida:
- beacon
- estado

v

Pesquisa por
magquina onde o
nome do beacon

coincida.

v

Verifica o estado da
entrada mais recente
do historico das
maquinas.

Igual ao
novo?

Cria novo registo

com a identificagéo Atualiza a data e
kia maquina e do

hora
Seu novo estado

Figura 30 — Fluxograma do codigo para o registro na base de dados, de uma alteracao de

estado de um beacon, enviada pela gateway.

De seguida, um transcri¢do do codigo relativo a funcdo beacons() que responde ao pedido

da gateway, sobre quais os beacons que esta deve procurar.
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public function beacons ()

{

Smachines = Machine::all () ;
Sbeacons = [];
foreach (Smachines as S$machine)

{

if (!empty ($Smachine->beacon))

{

Saux = [Smachine->beacon, S$machine->type];
array push ($beacons, Saux);

}
}
Return response ()->Json (Sbeacons) ;

}

A informagao processada e enviada para a pagina ¢ organizada de acordo com o que ¢
pretendido mostrar ao utilizador. E também preparada para recolher informag¢des como

novos registros de utilizadores, maquinas e justificacdes de paragens.

3.2.6. FUNCIONAMENTO DA INTERFACE (PAGINA DE INTERNET)

A pagina, onde opera o HTML e o CSS, permite a visualizagdo da informacdo, o

complemento das informagdes em falta ja referidas e uma interagdo com o servidor.

-~

b -Hemole

Contacte para mais informacdes: admin@sismon pt

Figura 31 — P4gina de internet do b-Remote.
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Na pagina principal € efetuado o acesso e podem-se consultar informagdes sobre o sistema.
Futuramente est4 idealizado para servir também de canal de venda. A pagina ¢ constituida

por 5 subpéginas:

e Menu principal;
e Maquinas;

e Paragens;

e Historico

o Qestio

Ultimos eventos

Maquina 3 [ ]

2018-07-09 22:2336

Maquina Estado Desde:

Maquina 1 [ ]
Maquina 1 . 2018-07-09 222335 TEM FALHA(s) p/ JUSTIFICAR!

Maquina de X

2018-07-09
Maguina 2 . 2018-07-09 222335 TEM FALHA(s) p/ JUSTIFICAR! Maquina 2 ®
Maquina de Y
i ) 2018-07-09
Maguina 3 ‘ 2018-07-09 22233 TEM FALHA(s) p/ JUSTIFICAR!
Maquina de Z Maquina 1 [ ]
2018-07-09 22:22:26
Maquina 2 [ ]
2018-07-09 22:22:26
T s direitos reservados - Projeto Sistema de Monitoriz

Figura 32 — Menu principal.

No menu principal € possivel visualizar rapidamente o estado das maquinas a que se tem
acesso. Existe uma informacao rapida se alguma das maquinas tem paragens por justificar,

além de indicacao no lado direito, sobre os tltimos eventos.

b))

Maquina 1

Magquina 2
15m:35s

meon.pt 93494 Magquina 3

b-Aemate Maquina 3 - Maquina de Z .

operader sopais op.sop

Detalhes da maquina

N° de paragens:

N° de paragens sem justificac&o.
Total de tempo em Paragem:
Paragem mais comum

Paragem mais longa

@

S Funcionamento no periodo 9983%
Lubrificante
ta de Lubrificante oh:om6s

Figura 33 — Menu da maquina.
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Em maquinas, o utilizador, desde que autorizado, pode consultar o estado de uma maquina
em particular. Nesta sec¢do, além do estado atual, pode selecionar um periodo temporal e
serdo mostrados indicadores desse periodo, tais como, n° de paragens, paragens por
justificar, total de tempo em paragem, paragem que mais se repete, a mais longa e a
percentagem de tempo que esteve em funcionamento. As selecdes temporais sao realizadas
através de pedidos javascript + jquery. Estas selegdes sdo encontradas em maquinas,

histérico e paragens.

)}

Maquina 1
b-ARemate  Maquina 3 - Maquina de Z e Maquina 2
= Menu Principal . Maquina 3

1oms7s

Historico detalhado de maquina

eIn mpo pretendido: | 1th

1h

Falha mais predominante: Falta de Lubrificante
QOcorréncias: sl Tempo total oh.om:és em 1h

HISTORICO de PARAGENS

Figura 34 — Menu de historico da maquina.

O histérico permite consultar o registro detalhado de uma maquina. Também tem o seu
acesso dependente das permissdes do utilizador. Para determinado periodo, € possivel ver a
paragem mais predominante, quantas vezes ocorreu, o tempo total que consumiu e o mais

importante, a listagem das paragens com data, duragdo e justificagao.
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D)}

Gestao de paragens e justificacoes

Gerir justificacdes de paragem
Falta de Lubrificante v

Estatisticas das paragens

N° paragens nas maquinas: al
N° paragens por justificar. o
Maquina cor Maquina 3
Maqguina mais t Maquina 3

Figura 35 — Menu de gestao de justificacdes de paragem.

Em Paragens, ¢ gerida a lista de justificagdes. Cada justificacdo tem uma identificagdao

invisivel, para que desta forma se possa fazer um seguimento e contabilizagdo. Caso esta

ainda ndo exista, pode ser adicionada, assim como, ¢ possivel editar ou eliminar uma

existente. E ainda possivel selecionar um periodo e verificar o numero total de paragens

nas maquinas, as que ainda nao estdo justificadas, a maquina que mais parou € a que mais

tempo esteve parada.

)

Utilizadores

Utilizadores Registados

Nivel de Permissao: 3 - operador; 2 - administrador; 1 - Superuser
Nome email PermissdoMaquina Criado a
admin a p Todas 2017-

Maquinas

Magquina 1 Magquina de X
Magquina 2 Maqui
Maquina 3 Maquina de Z

Estado Raspberry .

azervados - Projéto Sistema de Monitorizagio de Maquinas

Figura 36 — Menu de gestao.

Plano Ativo

basic

Upgrade de Plano

O menu de gestdo permite adicionar, editar e eliminar utilizadores e maquinas. Na adi¢ao

ou edicdo de maquinas ¢ possivel indicar as maquinas a que um utilizador, do tipo

operador, tem acesso. No final ¢ ainda mostrada a indicagdo do estado do Raspberry,

permitindo confirmar que ha comunica¢do com a gateway.

A pagina de internet ainda pode ser melhorada graficamente e em termos de

funcionalidades.
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3.2.7.

COMPARACAO DO B-REMOTE E REQUISITOS

Para situar o sistema desenvolvido, em relagdo aos apresentados anteriormente e para

verificar as suas caracteristicas, de acordo com os requisitos definidos no inicio deste

capitulo, foram criadas as seguintes tabelas:

Tabela 5 — Comparagdo do b-Remote, relativamente aos requisitos dos utilizadores do

sistema Mori Net (Edrington, Zhao et al. 2014).

. e Informagao
RequItOS Acessivel de Acesso seguro, Criar e exportar
permite saber Facil acesso a
dispositivos com defesa contra relatérios .pdf ou
estado da informagao
= acesso a internet ataques .CSV
Solucio méquina
b-Remote Sim Nio Sim Sim Nio
sed Acesso via Varios niveis de Parametrizagdo
ReqUISltos Coleta de dados Rede informatica
browser, sem acesso, do envio de
de qualquer separada da rede
aplicagdo visualizagao alarmes, via SMS
Soluci maquina de controlo
olucao especifica diferenciada e e-mail
b-Remote Sim Sim Sim Nio Sim

Tabela 6 — Verificacdo do b-Remote em funcao dos requisitos estabelecidos para o seu

desenvolvimento.
Flexivel e
Requisitos independente da Utilizagdo Acessivel em
Facil e rapida
instalagdo atual simples e temporeal e Baixo Custo
instalagao
Soluciio ou alteragdes intuitiva remotamente
futuras
b-Remote Sim Sim Sim Sim Sim
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4. SIMULACAO DO
PROTOTIPO

4.1. ENSAIOS

Apods a conclusdo da primeira versdo do prototipo, iniciaram-se as simulagdes. Estas
correspondem ao 5° passo do modelo DNP que se seguiu durante este trabalho e visa a
validagdo técnica da solugdo. Iniciou-se esta fase com os ensaios preliminares para
corre¢ao de erros e melhorias do prototipo. Durante os primeiros ensaios, surgiu a questao
de poder haver maquinas com funcionamento continuo, em que o sinal serd sempre fixo
para transmitir funcionamento, e outras com funcionamento em impulso, como ¢ o
exemplo de uma prensa, em que o sinal serd dado apos determinado movimento da
maquina. Enquanto no primeiro caso, podemos considerar a maquina parada
imediatamente ap6s a perda do sinal, no segundo caso, € necessario ter em conta o tempo
para que novo impulso ocorra. Por este motivo, o tempo para considerar que uma maquina
deste tipo parou, tem de ser superior. Foi anda verificado que do lado do servidor, ndo era
possivel saber se a gateway estava a transmitir dados. Podendo haver periodos de
funcionamento ou paragem da maquina, que nao correspondiam a realidade. Para fazer
face a esta limitagdo, foi adicionado a gateway, um pedido periddico de registo ao servidor,

para garantir a existéncia de comunica¢do. Do lado do servidor, foi criado um servigo
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perioddico de verificacao do estado da gateway, que em caso de falha, forcara o estado de
todas as maquinas a “parado”. Apds uma falha, quando ¢ detetada comunicagao
novamente, ¢ for¢ado o estado de todas as maquinas a “em funcionamento”. Esta alteragdao
ajudou no diagnostico de falhas de comunicagdo, mas precisa ser melhorada, pois apesar

de ter reduzido bastante a perda de informacao, ainda ndo a eliminou.

4.2. SIMULACAO INICIAL

4.2.1. DESCRICAO

O primeiro teste foi realizado em ambiente laboratorial e teve duas fases:

e A primeira fase foi realizada dentro de uma habitagdo. Um dos objetivos desta
simulacdo era verificar o comportamento do sistema em espacos fechados, o
alcance e a influéncia das paredes e obstaculos na transmissdao. Outro objetivo era
controlar a capacidade da gateway para funcionar durante periodos longos e a sua
capacidade para fazer varios envios para o servidor sem sobrecarregar o sistema
nos dois lados. Para a realizacdo desta simulacdo, foram distribuidos os beacons
por divisdes especificas da habitacdo e registado o funcionamento durante
determinados periodos. Foram efetuadas quatro configuragdes diferentes.

e A segunda com a gateway dentro e o sensor fora. Consistiu na verificagdo do
alcance e do comportamento do sistema em campo aberto. Nesta simulacao foi
verificada ainda a possibilidade de aceder ao sistema através da rede movel, num
telemovel. A gateway manteve-se na mesma posicdo da fase anterior. Foi
conectado um beacon a uma bateria mével com porta USB e verificada a rececao
de sinal do através de um telemovel com acesso a pagina da internet. Esta

verificacao foi efetuada sensivelmente de cinco em cinco metros.

4.2.2. APRESENTACAO DE RESULTADOS

Neste ponto sdo apresentadas as caracteristicas e configuracdes de cada fase desta
simulacdo e e sdo mostrados os respetivos resultados obtidos, com breves conclusdes. Na

primeira fase, os seguintes paradmetros foram mantidos em todas as configuragoes:

e Beacon 1 e 2 do tipo “continua”, beacon 3 do tipo “pulso”;

e Gateway pesquisa por beacons a cada 500ms;
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e (Considerada paragem apds 2,5s sem sinal do beacon para “continua” e S5s para
“pulso”;

e Gateway envia informacao sobre o estado da comunicagao a cada 9,5s;

e Servidor verifica se existe comunicagdo com gateway a cada minuto e considera

falha de comunicacao com gateway ao fim de 31s;

Configuracio 1 — duracio de 17 horas:

e Beacon 1 na mesma divisdo da gateway e a cerca de 4 metros;
e Beacon 2 e 3 separados da gateway por uma divisdo, duas paredes e a cerca de 7

metros;

Figura 37 — Esquema da configuragdo 1.

Com a configuracao 1 ndo se verificou qualquer paragem. A simulagdo durou 17 horas e

teve os beacons 2 e 3 separados da gateway por duas paredes e uma distancia de 7 metros.

Configuracio 2 — duracao de 18 horas:

e Beacon 1 na mesma divisdo da gateway e a cerca de 4 metros;
e Beacon 2 separado da gateway por uma divisdo, duas paredes e a cerca de 7 metros;
e Beacon 3 separado da gateway por uma divisdo, uma parede dupla, uma simples,

um armario € a cerca de 7 metros;
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Figura 38 — Esquema da configuragdo 2.

Tabela 7 - Resultados da configuragao 2.

Causa

Resolugao

Obstdaculos

madeira.

Beacon Hora Duragao

0h20m49s 48s
4h8m3s 19s
4h8m34s 21s
4h9m1s 23s
4h9m53s 20s
4h10m19s 12s
4h10m46s 23s
4h11m29s 14s
3 4h11m48s 14s
4h12m7s 37s
4h12m55s 14s
4h13mil4s 22s
4h13m4ls 21s
4h14m21s 15s
4h14m4ls 15s
4h15m45s 49s
4h25m42s 12s

10h54m1s 16m36s

no caminho,

duas

paredes e um armdrio grande em

E habitualmente impossivel receber sinal da rede wi-fi
neste local. O router esta localizado no mesmo local da

gateway.

A Unica solugdo é a colocagdo de repetidor wi-fi a meio
(solugdo utilizada para o wi-fi) e outra gateway mais

préxima do beacon 3.

Verificaram-se ainda mais 45 paragens inferiores a 10s, com a mesma causa. Dessas 45 paragens, 39 foram no periodo entre as

3h39m41s e as 4h26m43s.
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Com a configuragdo 2, verificaram-se 63 falsas paragens. A maioria destas foi registrada
no periodo compreendido entre as 3h39m4ls e as 4h26m43s, onde ocorreram 55
incidéncias. A causa para estas paragens ¢ atribuida a localizagdo do beacon 3. A uma
distancia de 7 metros e separado por duas paredes da gateway, uma delas dupla, e por um
armario, num local onde habitualmente ndo se consegue captar sinal de wi-fi. E
interessante verificar que apesar de todas as falsas paragens, existiram ainda periodos
longos de funcionamento. A solugdo para um caso idéntico a este teria de passar pela

colocagdo de uma gateway mais proxima do beacon 3.
Configuracao 3 — duragdo de 17 horas:

e Beacon 1 separado da gateway por uma parede e a cerca de 5 metros;

e Beacon 2 separado da gateway por uma divisdo, duas paredes simples e a cerca de
7 metros;

e Beacon 3 separado da gateway por uma divisao, uma parede simples e uma dupla, e

uma distanciade 2 metros;

Figura 39 — Esquema da configuragdo 3.

Na configuracdo 3, o beacon 2 manteve a posi¢do, o n°l foi movido para outra divisdo
onde ndo era esperado qualquer problema e o n°3 foi aproximado da gateway. Nao foram
registadas paragens. Realcando o caso do beacon 3, a diferenca para a configuracao

anterior, sdo 4 metros e um armario de madeira.
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Configuracio 4 — duracao de 21 horas:

e Beacon 2 separado da gateway por quatro paredes, uma delas dupla e a cerca de 10

metros;
NADA

:E.\\\\-.\\-.\\\\\\\\\\"\\\\- R o EEBEEE o ey

N ; : :

N

= £ ] H

& i i §

i ] H H

& i i i

4 £ i H

S i i §

.

'\'&“\\\&1\'&“\\'&% i __\1\\\\\\\-.\\\\\3\\\\-._\\1\- P :E_

Figura 40 — Esquema da configuragao 4.
Tabela 8 - Resultados da configuragao 4.
Info.
Hora Duracao Detegao pela gateway Causa e Resolugao
Beacon
Sem alcance, wi-fi também sem
Oh - 18h37 18h37m Sem detec¢do do sinal do beacon alcance no local do beacon 2.
18h37 - 19h15 0h38m 2 detegdes do sinal, gerando 2 falsas
A Unica solugdo é a colocagdo da
paragens
1 gateway a meio (solugdo
19h15 - 20h02 0h47m Detegdes intermitentes do sinal, utilizada para o wifi).
geraram 65 falsas paragens
20h02 - 21h 0h58m Sem detec¢do do sinal do beacon

Na configuracdo 4 apenas foi utilizado o beacon 2 para simular um ponto interno com

maior afastamento. Foi verificado que ha periodos longos (horas) sem qualquer rece¢cdo de
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sinal e outros mais curtos em que ocorreram varias detegdes intermitentes que geraram o
registo de 65 falsas paragens em apenas 47 minutos, o que d4 uma média de mais do que
uma paragem por minuto. Uma aplicacdo deste género ndo seria vidvel sem a colocagdo da

gateway mais proxima do beacon 1.

Na segunda fase da simulacdo, o beacon 1 foi transportado para fora da habitacdo e
verificada a rece¢do de sinal em campo aberto. Na figura 41 ¢ demonstrado o esquema

desta simulagao:

Zona com cerca de 4m altura Om Estracda Om altura Campo aberto Om altura

E - - = = = - = =

Figura 41 — Esquema da segunda fase da simulacdo. Verificacdo do alcance do sinal do

beacon em campo aberto.

Os resultados obtidos sdo os apresentados na figura 42:

Zona com cerca de 4m altura Om Estrada Om altura Campo aberto Om altura

==

.
-
Cerca de 50 metros

Cerca de 65 metros

v B

Figura 42 — Resultados da simulagdo para verificacao do alcance do sinal do beacon em

campo aberto.

Foi verificado que até cerca de 50 metros, ¢ possivel receber o sinal sem falhas. A partir
deste ponto e até cerca de 65 metros, a rececdo € possivel, mas com falhas. Foi ainda

verificado que no piso inferior ao da gateway, nao € possivel receber qualquer sinal.
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Tabela 9 — Resultados das diferentes configuracoes.

onfig.
1 2 3 4 22 fase
Dados
Duragao
17 18 17 21 -
teste (h)
N2 de
3 3 3 1 1
beacons
Distancia
7 7 7 10 50
maxima (m)
Ne falhas 0 63 0 67 -
Vdrias falsas
paragens de Sem detecgdo de sinal
curta duragédo do beacon por longos
Rececdo ok até 50m e
Funcionou devido a Funcionou periodos (h), com
Resumo final com intermiténcias até
corretamente | dificuldade de | corretamente pequenos periodos de
65m.
rececao do recegao com muita
sinal do intermiténcia.
beacon 3.

Os resultados da simulagdo inicial foram satisfatérios no que diz respeito ao alcance e ao
funcionamento do sistema. Foi considerado que o protdtipo estava apto para simulagdo em

fabrica.

4.3. SIMULACAO EM FABRICA

4.3.1. DESCRICAO

A simulacdo foi realizada em ambiente produtivo, na fabrica da empresa Sopais
(www.sopais.pt), onde sdo produzidos componentes metalicos. No pavilhdo onde ocorreu a
simulacdo, existem maioritariamente prensas, separadas por alguns metros ao longo do

pavilhdo. A maquina escolhida ¢ uma das mais afastadas do local onde se colocou a
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gateway, contudo testes efetuados com a bateria portatil revelaram que toda a area do

pavilhdo comunicava perfeitamente.

Figura 43 — Momento em que ¢ alimentado o sensor e enviado o sinal para a gateway.

Inicialmente foi analisado o funcionamento da maquina em causa, para encontrar o
contator ou relé correto, para obter o sinal de funcionamento. Analisando o esquema
elétrico e observando a maquina em funcionamento, foi determinado que o contator correto
seria 0 “KA6”, até porque era o unico com um contacto auxiliar livre. Como as fontes de
alimentagdo da maquina eram a 24 ¢ 110V AC, foi necessario encontrar uma alternativa
com 24V DC ou 220V AC. No caso da fonte de 24V DC, além do custo, faltava espago
para a aplicar e necessitaria sempre de alimentagcdo 220V AC. Como foi identificada uma
tomada elétrica na parede, a cerca de 2 metros da maquina, foi optado por utilizar esta
fonte de alimenta¢do para a simulagdo. Passou-se a fase pelo contacto auxiliar livre do
contator “KA6” e alimentou-se diretamente um transformador de 220V AC para 5V DC,
onde estava conectado o beacon. Na figura 44 ¢ representado o esquema da ligagdo

efetuada.
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Armdrio Elétrico
da Maquina

|

Figura 45 — Sensor aplicado na porta da maquina e alimentado pelo contator “KA6”.
A configuragdo inicial utilizada na gateway foi a seguinte:

e Beacon do tipo “pulso”;

e Gateway pesquisa por beacons a cada 500ms;

e Considerada paragem apos 5s para “pulso”;

e Gateway envia informagao sobre o estado da comunicagdo a cada 9,5s;

e Servidor verifica se existe comunicagdo com gateway a cada minuto e considera

falha de comunicagdo com a gateway ao fim de 31s;
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4.3.2. APRESENTACAO DE RESULTADOS

Os resultados obtidos no primeiro dia apresentaram um numero elevado de micro
paragens. Estas paragens eram reais, mas correspondiam a um periodo inevitdvel de
insercdo de produto na maquina e de limpeza de residuos. Em concordancia com o
utilizador da empresa, foi decidido aumentar o tempo para ser considerada uma paragem,
pois as micro paragens nao deveriam ser consideradas. Durante esse dia foi registrado um
total de 81 paragens, das quais, apenas 37 tiveram duracdo superior a 20 segundos
(aproximadamente 46%). Na figura 46 ¢ possivel ver o registro entre as 16h e as 17h,

periodo em que houve mais paragens.

2018-05-18 16:51:07 oh:im:48s - 4159 Edita

2018-05-18 16:44:34 Oh:3m:10s - 4157 Editan

2018-05-18 16:38:07 oh.om:16s - 4155 Editar

2018-05-18 16:37:24 oh:om:17s - 4153 Editar
| 2018-05-18 163642 Oh:0m:29s -

2018-05-18 16:32:24 oh:om:1s -

2018-05-18 16:28:37 oh:om:2s -

2018-05-18 16:28:15 Oh:om.0s -

2018-05-18 162537 oh.om:2s -

2018-05-18 16:24:19 oh:0m:3s -

2018-05-18 16:22:45 oh.om:3s - 4139 Editar

2018-05-18 16:22:05 oh:om:2s - 4137 Editar

2018-05-18 16:21.52 oh:.om:8s - 4135 Editar

2018-05-18 162141 oh:.om:es - 4133 Editar

2018-05-18 16:20:59 oh:om:12s - 4131 Editar

2018-05-18 162037 Ooh:om.gs - 4129 Editar

2018-05-18 16:20:20 oh.omgs - 4127 Editar

2018-05-18 16:20:07 oh:om:4s - 4125 Editar
L2018-05-18 16:12:11 Oh:1m18s - 4123 Editar]

Figura 46 — Registo de paragens da maquina entre as 16 e as 17h.

Neste periodo € possivel verificar apenas 4 paragens superiores a 20 segundos, num total
de 19, apenas aproximadamente 21% do registro, foi de real utilidade. Foi efetuado mais
um dia de testes com esta configuracdo, mas o resultado foi idéntico. Um total de 44
paragens registradas, apenas 13 superiores aos 20 segundos, o que representa
aproximadamente 30% de registos uteis. No seguimento da analise efetuada aos resultados
dos dois dias de teste, foi decidido aumentar o tempo para se considerar uma paragem, de 5

para 25 segundos.
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Durante um periodo de andlise de trés dias, foram registadas:

e 32 paragens no 1° dia, 20 das quais com interesse para avaliagdo pelo utilizador;
e 28 paragens no 2° dia, das quais 23 com interesse;
e 3 paragens no 3° dia e nenhuma com interesse, pois sdo paragens de repouso, ja

esperadas.

A diferenca do numero de paragens nos 3 dias ¢ justificavel pela utilizagdo, nos primeiros
dois, de uma ferramenta que ndo era originalmente da maquina, o que leva a formagao de
mais residuos e a necessidade de limpeza com maior frequéncia. No total dos 3 dias, foram
registadas 53 paragens, 45 com interesse, totalizando aproximadamente 85%. A alteragao

efetuada permitiu obter registos que permitem ao utilizador uma anélise mais filtrada.

Tabela 10 — Resumo de 2 simulagdes, durante 5 dias, na fabrica da Sopais.

Simulagdo
Sim.1-Dial | Sim.1-Dia2 | Sim.2-Dial | Sim.2-Dia2 | Sim.2-Dia 3
Dados
N2 paragens 81 44 32 28 3
Paragens
37 (46%) 13 (30%) 20 (63%) 23 (82%) 0 (0%)
c/interesse
Ferramenta ndo | Ferramenta ndo Apenas 3
Necessario Necessario
original na original na paragens, todas
Resumo reajustar tempo | reajustar tempo
maquina, a % maquina, a % paragens
para paragem para paragem
melhorou melhorou previstas.

Nos dias seguintes o sistema continuou em funcionamento, sendo verificado que com uma
frequéncia quase diaria, o processo que corre na gateway bloqueia, sendo necessario
reinicid-lo. Uma das causas provaveis poderia ser uma sobrecarga no envio de informacdes
para o servidor, por esse motivo foi aumentado o periodo com que a gateway envia
informagao sobre o estado da comunicagdo, de 9,5s para 30s. Esta alteracdo ndo teve
melhorias significativas ou percetiveis. Por esse motivo, foi analisado o processo e
verificado que o bloqueio estava a acontecer na rotina criada para que a gateway
consultasse o servidor sobre os beacons a detetar. Esta rotina foi criada para que fosse
possivel enviar um sensor e adiciond-lo no sistema, ou alterar o seu modo de

funcionamento, sem ser necessario aceder fisicamente a gateway. O pedido ao servidor
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estava a ser efetuado a cada 20s, um periodo curto, pois nesta fase de testes, poderia ser
necessario uma alteracao rapida. Para resolver o problema, foi aumentado este tempo para
30 minutos, pois numa aplicagdo real, este ou um periodo superior, serd suficiente. Esta
alteracdo resolveu o problema dos bloqueios do processo por causa desta rotina. Contudo,
0 processo continua a bloquear, ainda que muito esporadicamente, no envio do estado dos
sensores para o servidor. Esta rotina em caso de falha no envio ao servidor € repetida com
intervalos curtos, até ter sucesso. As limitagdes esporddicas na comunicagdo internet, sao
vistas como a causa mais provavel para este problema, levando a uma sobrecarga no

pedido de envio e ao bloqueio do processo.
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5. PLANO DE NEGOCIO

5.1. DESCRICAO

Este capitulo corresponde ao 6° e ultimo passo do modelo DNP seguido, o qual se baseou
no modelo BAH (apresentado em 2.4.1). Neste ambito, com o objetivo de avaliar a
viabilidade da criacdo de uma empresa para comercializacdo do novo produto, foi
realizado um plano de negocio, o qual foi submetido ao PPEPP. A elabora¢do do plano
foi iniciada com a realizagdo do modelo de negdcio Canvas segundo (Osterwalder and
Pigneur 2010) e posteriormente o0 modelo de negdcio e o de andlise financeira. O modelo

Canvas foi sendo atualizado em paralelo com a elabora¢do do modelo negocio.
No ambito do modelo de negocio, foi realizada a seguinte analise de mercado:

e Primeiro verificou-se os sistemas ou produtos existentes que poderiam ser
concorrentes, substitutos ou complementares;

e Posteriormente, foram avaliadas as vantagens e as desvantagens competitivas do
sistema b-Remote face a possivel concorréncia;

e Na fase seguinte, procurou-se definir o perfil dos clientes-alvo, baseado em dados
obtidos no portal PORDATA. Ainda com os dados recolhidos, foi verificada a

dimensao do mercado e o potencial de crescimento para o negocio;
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e Na andlise da concorréncia e do meio envolvente, primeiro foram identificados os
concorrentes mais diretos e depois foram analisadas as forcas, fraquezas,
oportunidades e ameacas, Strength, Weakness, Opportunities, Threats (SWOT),
para avaliacdo das vantagens e desvantagens face a concorréncia, assim como as
oportunidades e ameagas do mercado em que o sistema se insere. Ainda no ambito
do meio envolvente, foi realizada uma antevisdao de possiveis cendrios futuros e

tendéncias, primeiro uma versao otimista € depois uma pessimista;
Foi também efetuada uma anélise de Marketing onde se:

e Posicionou a solugdo perante as da concorréncia;
e Realizou um marketing-mix, focado no produto, preco, canais de distribuicdo e

comunicagao;

Para concluir o modelo de negdcio foram analisadas as operagdes € o impacto

socioeconomico da empresa. Esta analise consistiu em:

e Verificar os conhecimentos e capacidades necessarias para a empresa, 0S recursos
humanos, as instalagdes e a cadeia de valor associada.
e Analisar a influéncia da empresa no meio envolvente, no que diz respeito a

possibilidade de parcerias e geragao de emprego qualificado.

O modelo financeiro foi efetuado para 5 anos de exploragdao. Neste modelo, foi efetuado o

seguinte:

e Definidos precos de venda para os produtos e previsdes de vendas.

e Definidas estratégias de gastos e em consonancia, analisados os custos totais e
necessidades financeiras da empresa.

e Determinagdo de indicadores importantes para a avaliagdo do investimento, tais
como, o break-even, o payback, o ROI, a TIR, o VAL ¢ a taxa de crescimento no

ultimo ano de exploragao.

5.2. MODELO DE NEGOCIO E DE ANALISE FINANCEIRA

A elaboracdo do modelo Canvas permitiu orientar e definir a estratégia, resumindo o
modelo de negdcio em apenas uma pagina, consultavel no anexo C. O modelo de negocio

foi elaborado seguindo os passos indicados no ponto anterior e integra o plano sucinto de
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negocio que esta disponivel para consulta no anexo D. No dmbito deste modelo e através
de dados do portal PORDATA relativos a 2016 (PORDATA 2016), foi possivel determinar
a curva ABC relativamente ao perfil dos clientes do sistema e classifica-los da seguinte

forma:

e A — Microempresas, 96%.
e B — Pequenas empresas, 3%.

e (C— Empresas dimensao média, 1%.

Os dados do (PORDATA 2016) permitiram ainda determinar que no mercado portugués
existe um total de 66953 empresas no sector das induastrias de transformacao. Dessas
empresas, 66632 (99,9%) sao PME's. Em conjunto, as empresas da area metalomecanica,
téxtil e alimentar perfazem 33031 empresas. Foi definido que no 1° ano de operagdo, o

objetivo seria chegar a 38 dessas empresas, um total de 0,33% do mercado.
A analise SWOT realizada ¢ apresentada nas tabelas seguintes:

Tabela 11 — Vantagens e desvantagens da andlise SWOT do b-Remote.

Vantagens Desvantagens

Baixo Custo Canais de vendas por desenvolver

Organizagdo pequena e em desenvolvimento, marca
Facil instalagdo e utilizagdo intuitiva ) )
desconhecida dos clientes.

Possiveis dificuldades no desenvolvimento de melhorias e
Acessivel em qualquer parte com acesso a internet. implementagdo de novas funcionalidades devido a dimensdo

inicial da estrutura.

Arquitetura de sistema simples, com facilidade de
integrar outras tecnologias, o que permite

crescimento futuro;

Possibilidade de fidelizar empresas, tornando-se

parceiros na caminhada para o 14.0.
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Tabela 12 - Oportunidades e ameagas da analise SWOT do b-Remote.

Oportunidades

Ameacgas

Aplicagdo do sistema em outras industrias que ndo fazem parte do

objetivo inicial;

Desenvolvimento de solugdo idéntica pela

concorréncia;

Fusdo/Parceria com outros concorrentes para atingir outras

empresas;

Crescimento dos clientes e procura por sistema

mais avancado;

Necessidade e abertura do mercado para investimento em novas
tecnologias, para redugdo de custos e otimizagdo de processos e

principalmente para integrar a IndUstria 4.0.

Crise econdmica;

Escassez de competi¢cdao no mercado das micro e pequenas

empresas;

Fim de fabrico do tipo de beacons utilizados, o
que obrigaria a encontrar outros com possivel

influéncia na margem de lucro;

Possibilidade de trabalhar com grandes margens.

Relativamente ao marketing, foi definido o posicionamento do sistema perante o mercado

em que se insere. Em baixo algumas das caracteristicas mais importantes:

e Intuitivo, de facil instalacao;
e Facilidade de acesso remoto;

e Baixo custo;

e Historico de dados, ilimitado, consultavel a qualquer momento;

e Introducgdo ao paradigma Industria 4.0;

Ainda relacionado com o marketing, foi definido o produto, o preco, os canais de

distribuicdo e comunicagdo. A tabela seguinte apresenta os resultados da analise.
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Tabela 13 — Produtos, preco e canais de distribui¢do e venda do b-Remote.

Produto Preco
Pack inicial hardware (3 sensores + Gateway) 195€
Licenga de software anual 70€
Upgrade 5 maquinas (HW+SW) 160€
Contratos de assisténcia e consultoria (pack 10 horas) 500€

Canais de distribuicao e comunicagao

Equipa de vendas

Venda online (pagina internet)

Email e telefone

O modelo de andlise financeira foi realizado recorrendo a ferramenta disponibilizada pelo

IAPMEI, chamada FINICIA (IAPMEI 2016). Esta anélise permitiu obter os indicadores

para avaliacao e validacdo do investimento e do potencial do negdcio. E possivel consultar

o modelo de analise moderada no anexo E e o otimista no anexo F. Os indicadores mais

importantes, obtidos na andlise moderada, s3o mostrados na tabela seguinte.

Tabela 14 — Indicadores e dados para avaliagdo do investimento no b-Remote.

Indicadores e dados

Valores

Break-even

3 anos

Necessidade de investimento de socios (3 anos)

30.000€

Necessidade de empréstimo bancaério (3 anos)

47.500€

Payback

4 anos

TIR

55,87%

VAL (Perspetiva proj. pos financiamento)

293.670€

Taxa crescimento (ultimo ano)

52%

ROI (ultimo ano)

45%

Faturagdo anual (ultimo ano)

684.322€
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5.3.  PARTICIPACAO NO PPEPP

O programa de promoc¢do do empreendedorismo no Politécnico do Porto (PPEPP), ¢
desenvolvido em parceria com a oficina de transferéncia de tecnologia e conhecimento do
Politécnico do Porto (OTIC.IPP). O objetivo deste ¢ a captacdo e geracdo de ideias de
negdcio que possam gerar valor, assim como, possibilitar que os participantes adquiram
competéncias basicas de planificagdo, criacdo e desenvolvimento de novos negocios (ampn
2017). Este programa incluiu diversas sessoes de formagao e orientagdo ao longo do ano de
2018. No fim do programa, diversas ideias e os seus planos de negocio foram submetidos
para analise por um juri. Foi realizada uma apresentacdo final perante esse jiri em formato

“Pitch”, dispondo-se de 12 minutos para apresentar a ideia e o seu plano de negdcio.

A avaliagdo recebida do jari foi positiva, com algumas anotacdes para melhoria do plano
de negdbcio, tais como, o facto de as despesas da empresa assentarem na sua maioria em
custos de deslocagdes, o que pode ser problematico. Na classificagdo final do programa, foi
atribuido o 1° lugar ao projeto b-Remote e em resultado desta, foi recebido o convite para a
representacdo do Instituto Politécnico do Porto no programa Poliempreende, a realizar-se

em Setembro de 2018.
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6. CONCLUSOES E
TRABALHOS FUTUROS

6.1. CONCLUSOES

Em virtude do que foi mensionado nesta dissertacdo, a monitorizagdo de maquinas ¢
essencial para que as empresas acompanhem a revolugdo industrial em curso e para que os
seus gestores de processos produtivos possam tomar decisdes corretas € atinjam os seus

objetivos.

A pesquisa de dados de mercado realizada, indicou que a maioria das empresas em
Portugal sao PME's e que ainda tem maquinas por monitorizar, ou na grande maioria dos
casos, nao utilizam monitorizacdo. Por questdes relacionadas com o custo e a
complexidade dos sistemas existentes, estas empresas representam uma oportunidade para
um sistema que preencha as suas necessidades de uma forma técnica e comercialmente

viavel.

O sistema desenvolvido integra-se com as maquinas existentes de uma forma nado intrusiva.
A comunicagdo entre as diferentes partes ¢ sem-fios e estas sdo econdmicas, o que o torna
modular e de baixo custo. A consulta deste ¢ flexivel, através de qualquer dispositivo com

acesso a internet, € a interagdo ¢ simples e intuitiva.
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A simulagdo inicial em laboratério e a seguinte em ambiente industrial, validaram
tecnicamente o sistema. Os resultados demonstram um bom alcance e imunidade a
interferéncias, assim como, facilidade de instalagdo e intuitividade na utilizagdo. Atestam
ainda a possibilidade de monitorizar em tempo real e remotamente, através de qualquer

dispositivo ligado a internet.

O plano de negocio realizado valida este negdcio pelos resultados dos seguintes
indicadores, break-even de 3 anos, payback de 4 anos, TIR de 55,87%, VAL na perspetiva
do projeto pds financiamento de 293.670€ e ROI de 45% no ultimo ano.

O projeto b-Remote esta validado tecnicamente e comercialmente, tendo obtido o 1° lugar

do concurso do PPEPP. A fase final ocorreu no dia 8 de Julho de 2018 no Porto.

O projeto foi também apresentado na 8* Conferéncia “Business Sustainability 2018, a 9 de

Novembro de 2018 na Povoa de Varzim.

6.2. TRABALHOS FUTUROS

O protétipo do sistema apresenta alguns pontos onde deve ser melhorado futuramente e

outros onde pode ser acrescentado valor ao produto.

Um dos pontos a melhorar ¢ o processo de comunicacao da gateway ao servidor, a indicar
que esta em funcionamento e sempre que pretende enviar alguma informagao. Quando se
deixa de detetar o sinal da gateway, ao retomar a ligacdo, o servidor poderia fazer um
pedido a gateway sobre o estado atual de cada sensor e ndo aguardar por uma alteragdo de
estado. Relativamente ao envio de informacgao, por vezes ocorrem bloqueios do processo

da gateway neste ponto, obrigando a reinicia-la.

Um ponto para acrescentar valor ao produto, serd a melhoria grafica da pagina de internet e
a implementacdo de funcionalidades que foram pensadas, mas ndo desenvolvidas por se
tratar de um protétipo. Estas seriam a capacidade de escolha do periodo temporal para
visualiza¢dao dos dados, exportar relatorios de atividade em .pdf e .csv, o envio de e-mails
com notificacdes e a possibilidade de inser¢do manual das quantidades previstas,

produzidas e rejeitadas, para determinagdo automatica do OEE.
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O sistema pode ser expandido futuramente, para a sua comunicacdo com PLCs e outros
sistemas dos clientes, incorporando mais dados e partilhando-os. Desta forma, pode ser

usada a capacidade de transmissdo de informagado do pacote de dados do BLE.

Existe oportunidade para o estudo e desenvolvimento futuro de um sistema paralelo e
integravel com o b-Remote, na area da localizacao, dentro do espago fabril, utilizando-se

as gateways do b-Remote, pois ja estdo preparadas para comunicar com emissores BLE.
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Anexo A. Inquérito online Google forms

Inquérito online, efetuado através da platatorma Google Forms, com o objetivo de realizar
uma consulta de mercado sobre a utilizagdo da monitorizagdo nas maquinas pelas

empresas.
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Organizagoes

13 respostas
Inapa packaging
Plasticos Sao José
Procalgado, SA
Fundinio, SA
ceragni lda
Conservas Portugal Norte, Lda.
Tecnogial LDA
Monteiro Ribas
Sysmo Lda
Arsec
Adira
Mola ex

Gebo

1 — Possui algum sistema de monitorizagdo nas suas maquinas?

13 respostas

Sim 7 (53.8%)

Figura A.1 — Resposta a pergunta n°l do questionario.
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2 — Se sim, esse sistema abrange todas as maquinas ou tem maquinas nao

monitorizadas?

10 respostas

Sim 2 (20%)

Nao 9 (90%)

Figura A.2 - Resposta a pergunta n°2 do questionario.

3 — Se tem maquinas ndo monitorizadas, ou nao usa monitorzacao nas suas

maquinas, gostaria de as monitorizar?

13 responses

Sim 11 (24.6%)

NZio 2 (15.4%)

0.0 2.5 5.0 7.5 10.0 125

Figura A.3 - Resposta a pergunta n°3 do questionario.



4 — Quais as razdes para ndo monitorizar as maquinas todas, ou algumas? (Escolha uma ou
varias)

13 respostas

L s} Méo utiliza / M8o teminterezsa
L b) Mecessidade de passarcabos
¥ o) Dificuldades de alteragdo elétrice
/ programagéods magquina
® 4} Custo do sistema de Mo nitorzegso
L &) Dutras

Figura A.4 - Grafico com a resposta a pergunta n°4 do questionario.

5 — Estaria interessado em adquirir um sistema como o Sismon, sendo este
econdmico, sem os, facil de instalar, intuitivo de usar, adaptavel a qualquer
tipo de maquina e com acesso remoto ao estado de funcionamento da
maquina em qualquer parte?

13 respostas

1.5%

=1

Sim g

Miao 5 [38.5%)

Figura A.5 - Resposta a pergunta n°5 do questionario.

6 — Que outras carateristicas lhe interessaria que o sistema tivesse?
5 respostas

e Compativel com o SAP, interface com o nosso sistema de gestao,
versatil para adaptar aos diversos tipos de maquinas de producao.
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e Interfaces simples

e Nao conhego o sistema e nem sei poderia se aplicar a nossa industria
e Acesso Remoto

e Previsdo de avarias.

7 — Que dados sdo para si essenciais saber/monitorizar na sua maquina, além do estado

de funcionamento e justiNcacdes das paragens?
7 respostas

Numero de injeccdes/ ciclos, estado da encomenda em curso de fabrico, etc.
Energia consumida

Consumos, tempos de operagdo, paragens, performance

Numero de pecas produzidas

Indicadores de performance actalizados instantaneamente

Intervalos de manutengao, desgaste de pecas

e (Consumos energéticos, previsdo de avarias, monitorizacdo de temperaturas e
vibragoes.
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Anexo B. Fluxograma da aplicagdo da gateway

Fluxograma do processo criado para a gateway, com a fungdo de pesquisar por sensores

nas imediagdes, tratar a informagao recolhida e envid-la ao servidor.
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Processo
aranca

Pedido de conexdo
a0 servidor para
conhecer beacons

a detetar

——mMaio Canectou-se

——Nao Racebeu beacons

Sim

Chamada do
processo de busca
por andncios BLE

——<nso— I —c > ———
Maquina Magquina em
Parada Funcionamenta
I’ : S
Registado estado Registado estado |
atual do beacon atual do beacon |

como Ausente como Presente |

Estado
diferente do
anterior

rSim |

Pedido de conexdo ao
servidor para envio de |

informagdo de estado
dos beacons.

Auséncias =0 *Sim‘ﬂﬂ

Figura B.1 - Fluxograma da aplicagdo da gateway.
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Anexo C. Modelo Canvas de Osterwalder do b-
Remote
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Figura C.1 - Modelo canvas de Osterwalder, relativo ao b-Remote.
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Anexo D. Plano sucinto de negocio do b-remote

O plano sucinto de negodcio, realizado no ambito da candidatura do b-Remote ao concurso

do PPEPP.
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1 - IDENTIFICACAO DO PROJECTO

Titulo do projecto: b-Remote — SISTEMA DE MONITORIZACAO REMOTA
Nome do responsavel: JOAO COSTA
Contacto telefonico Email: 1050368 @isep.ipp.pt

1.1 - Descricdo sumaria da Ideia de Negocio e suas caracteristicas inovadoras

O b-Remote é um sistema de monitorizagdo do estado de funcionamento de maquinas. Consiste num sensor
que emite sinal wireless quando alimentado pela maquina. O sensor ¢ um beacon Bluetooth que envia o sinal
para um Gateway (Raspberry PI), que escuta todos os beacons da area (raio de 20 metros), organiza a
informacdo e envia-a por Wifi para o Servidor Cloud. Toda a informagao ¢ consultavel na area cliente a partir
de qualquer dispositivo com um Browser.

Apenas com um Unico sinal e a inser¢do de dados (opcional) pelos operadores, o b-Remote disponibiliza
dados e indicadores como a Disponibilidade de uma maquina ou equipamento. Permite analisar quais as
causas das paragens, assim como verificar por quanto tempo determinada paragem esta a ocorrer. Sabendo o
tempo total de paragem de uma maquina, pode-se ter a nogdo em tempo real do custo de cada paragem.

O b-Remote apresenta caracteristicas inovadoras como a simplicidade de instalacdo, manutencdo e operagao.
Estes 3 pontos em conjunto permitem obter um sistema de monitorizagdo remoto com um custo 45% inferior
ao do mercado (ver 6.2.2), permitindo a introdugdo por parte das empresas a novos paradigmas como a
Internet of Things (IoT) e a Industria 4.0.

2 - PRODUTO E SERVICO
2.1 — Descricao

O produto/servigo consiste numa solu¢ao de monitoriza¢ao remota de um parque de maquinas em ambiente
industrial. Acessivel através de qualquer dispositivo com browser e ligagdo & internet. E flexivel e simples,
adaptando-se a diferentes tipologias de maquina e com comunicagdo sem recurso a cablagem (via bluetooth).
Utilizando apenas um sinal binario ON/OFF da maquina, transmite esse sinal através de um beacon
Bluetooth a um Raspberry, que recolhe todos os sinais da area e os envia para o servidor, podendo este ser
local ou na Cloud. Permite determinar os tempos de paragem e funcionamento, notificando em tempo real
para a ocorréncia de paragens e enviando alertas por email e SMS. Permite a consulta do historico produtivo
e de indicadores de desempenho. E uma ferramenta de diagnostico para os departamentos de produgio,
qualidade e manutengdo. Pode ser expansivel até um numero indeterminado de maquinas. Permite capacitar
maquinas antigas para o paradigma da IoT e Industria 4.0.

Atualmente existe um prototipo do sistema em testes num ambiente fabril. Os testes em ambiente controlado,
foram concluidos com sucesso. A funcionalidade de envio de notificagdes sms ¢ email ainda estd em
desenvolvimento, assim como a possibilidade de envio de varios sinais pela maquinas e alguns pontos de
melhoria na interface e na comunicagio entre Raspberry e servidor.

2.2 — Produtos concorrentes/substitutos/complementares

Todos os sistemas de monitorizagdo existentes no mercado sdo parcialmente concorrentes do b-Remote.
Existem atualmente sistemas bastante avangados e com mais funcionalidades, sendo que as suas
caracteristicas os direcionam para diferentes mercados. Por razdes de custo, complexidade de instalagéo e
operagdo, estes sistemas saem fora das possibilidades de muitas PME's, assim como nao justificam a sua
aplicagdo em determinado tipo de maquinas. Existe bastante competi¢do entre concorrentes na area da
monitorizagdo, no entanto essa competicdo ndo abrange o sector das PME's.
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O registo manual da atividade de uma maquina, realizado por operadores permite monitorizar o seu
funcionamento, ainda que esteja susceptivel a falhas, adulteracdo de dados e tenha custos elevados. O b-
Remote permite o registo automatico das atividades das maquinas nos sistemas de informa¢ao de uma forma
ubiqua. Tratando-se de uma solu¢do com baixo custo, este sera potencialmente uma vantagem para o cliente.

Sistemas que surjam com a mesma simplicidade, flexibilidade e custo, ¢/ou a sua incorporag@o, como
complemento a um dos sistemas mais compexos, serdo ameagas/substitutos do b-Remote.

A solugdo b-Remote requere como produtos complementares por parte dos clientes uma infraestrutura de
informacao basica de dispositivos mdveis ou fixos com acesso a Internet.

2.3 — Vantagens/desvantagens competitivas

O b-Remote controla o sinal ON/OFF das maquinas, recolhendo-o por meio de uma liga¢do sem-fios. Esta
simplicidade e facilidade de obtencdo do sinal ¢ a sua principal vantagem perante a concorréncia. Desta
forma, qualquer maquina pode ser monitorizada e adicionada ao sistema, dando-lhe assim uma capacidade
sensorial, que permite trazer maquinas antigas, simples ou ndo monitorizadas, para a Industria 4.0.

Pela simplicidade da sua arquitectura, este sistema consegue ter um baixo investimento inicial, bem como um
custo reduzido de operagdo ¢ de expansao. Pelo mesmo motivo, este sistema ¢é de facil instalagdo e utilizacao.

O facto de no atual desenvolvimento apenas controlar um sinal pode ser uma desvantagem em alguns casos.
Assim como por exemplo ndo permitir a transferéncia de um sinal analogico para o envio da contagem de
produgdo, ou a cadéncia atual da maquina. Neste momento existe ja uma solucdo idealizada para acrescentar
esse tipo de funcionalidades, faltando analisar a viabilidade do investimento e construir o protdtipo para
testes.

3 -MERCADO
3.1 — Perfil dos clientes-alvo

Atendendo a localizacdo geografica inicial da empresa (Porto), a zona geografica a abordar inicialmente sera
a Norte. O foco sera nas Pequenas ¢ Médias Empresas (PME's) do setor da Industria de Transformagéo,
especialmente o setor metalomecanica, seguido de alimentar e téxtil. O nosso cliente-alvo serdo decisores
com cargos de gestdo de processos produtivos ou responsaveis do departamento de manutengao.

Através da analise de dados do site PORDATA, referentes a 2016, foi determinado que existem em Portugal
66953 empresas neste sector, das quais 66632 PMEs (99,9%). Em conjunto, a area metalomecanica, textil e
alimentar, somam 33031 empresas. O objetivo inicial sera chegar a 0,33% desse total, cerca de 38 empresas
em 2019.

A margem de crescimento ¢ expansdo ¢ elevada. Em 96% do mercado a concorréncia é reduzida, pois tratam-
se de micro empresas com um volume de negdcios de 66ME, 31% do volume total de negocios das PMEs
(210M€). As pequenas empresas também sdo um alvo, representando 32% do volume total de negocios e 3%
do numero total de PMEs. S@o estas empresas que menos capacidade tém para investir ¢ mais interesse
podem ter no b-Remote.

A curva ABC de clientes do b-Remote seria no espectro das PMEs nos sectores definidos anteriormente, A-
Micro, B-Pequenas, C-Médias.

E esperado destes clientes, além da aquisi¢do inicial, uma fidelizacdo, com a renovagdo anual da licenca de
SW, assim como expansdes, melhorias e servigos de consultoria.

3.2 — Dimensao e potencial de crescimento
O mercado ¢ acessivel e estd receptivo ao produto. Baseado no inquérito realizado nas empresas

selecionadas, foi possivel concluir que 83% tém maquinas ndo monitorizadas / ndo utilizam monitorizagao ¢
58% estariam interessados num sistema como o b-Remote, totalizando 15901 potenciais clientes.
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Trata-se de um produto que ¢ uma ferramenta de monitorizacdo do processo produtivo que possibilita ao
gestor tomar agdes de controlo e melhoria de processo. Pontos chave onde as empresas estdo e irdo investir.

Analisando dados do portal da PORDATA, o volume de negdcios das PMEs cresceu de 2015 para 2016, 4%.
Tendo em conta que a economia nacional tem vindo a crescer e as previsoes sdo de crescimento até 2020, é
expectavel que o mercado continue a crescer.

O produto ainda estd em fase de introdu¢do no mercado. No entanto, em fun¢do do valor previsto para o
preco de venda dos varios produtos e servigos, ¢ expectavel uma margem bruta nas receitas de cerca de 70%,
0 que permite reagir a possivel concorréncia que surja neste mercado-alvo com ajuste nos precos. O produto
tem ainda uma larga margem de expansdo e melhoria, assim como possivel diferenciagdo com a oferta de
servigos complementares.

A quota do mercado inicial pretendida é de 0,33% do mercado alvo, correspondendo a 38 empresas. Espera-
se um crescimento muito elevado nos primeiros anos. O prego de venda inicial do produto ¢ de 195€ na
solugdo hardware (3 Maquinas + 1 Gateway) e 70€ para a solugdo de software/Anuidade do servidor.

A simplicidade de instalagdo e utilizagdo, assim como o baixo custo, ¢ o que distingue o b-Remote dos
demais sistemas do mercado.

4 — CONCORRENTES
4.1 — Identificacio e caracterizacao

Existem diversas empresas no mercado que comercializam sistemas de monitorizagdo, com hardware, ou
apenas software. Entre eles, os mais relevantes Phoenix Contact, Acollect da Arentia, MachineMetrics,
MDC-MAX da Cimco, Leanworxcloud, MDC software da Predator, DX80N2X6S-P8 da Banner.

As estratégias principais para enfrentar estes concorrentes, passam pelo baixo custo, facilidade de
implementacdo e simplicidade. Os concorrentes estdo mais orientados para grandes empresas e para
aplicacdes mais complexas, permitindo monitorizagdes bastante mais elaboradas. Ndo existe uma presenca
significativa na oferta dos concorrentes para as micro e pequenas empresas. Apenas sdo encontrados
competidores nas médias e grandes empresas.

Dos concorrentes acima mencionados, aqueles que nesta fase se encontram mais proximos da solugdo
oferecida pelo b-Remote, seriam a Phoenix, Leanworxcloud e Banner. Ainda que estejam proximos, o
primeiro ¢ o ultimo concorrentes sdo ligeiramente mais caros ¢ obrigam a conhecimentos técnicos
significativos para a conex@o. A segunda solugdo ndo ¢ de todo interessante no mercado nacional, pois ainda
que a solu¢do seja proxima a do b-Remote, trata-se de uma empresa Indiana ¢ teria grandes custos na sua
deslocagdo a Portugal.

4.2 — Vantagens/Desvantagens face a concorréncia
Vantagens:

e  Baixo custo;

e Facil instalag@o e utilizagdo intuitiva;

e Acessivel em qualquer parte com conex@o a Internet;

e Flexibilidade para se adaptar a qualquer maquina e expansivel;

e Arquitectura de sistema simples, com facilidade de integrar outras tecnologias, o que permite
crescimento futuro;

e Possibilidade de fidelizar empresas, tornando-se parceiros na caminhada para o 4.0;
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Desvantagens:

e Canais de vendas por desenvolver;
e Organizacdo pequena e em desenvolvimento, marca desconhecida dos clientes;
e Possiveis dificuldades no desenvolvimento de melhorias e implementagdo de novas funcionalidades

devido a dimensao inicial da estrutura;
5 - MEIO ENVOLVENTE

5.1 — Oportunidades / Ameacas
Oportunidades:

e Aplicacdo do sistema em outras industrias que ndo fazem parte do objetivo inicial;

e Fusdo/Parceria com outros concorrentes para atingir outras empresas;

e Necessidade e abertura do mercado para investimento em novas tecnologias, para redugdo de custos
e otimizagdo de processos ¢ principalmente para integrar a Industria 4.0.

e Escassez de competigdo no mercado das micro e pequenas empresas;

e Possibilidade de trabalhar com grandes margens.
Ameacas:

e Desenvolvimento de solugdo idéntica pela concorréncia;

e Crescimento dos clientes e procura por sistema mais avancado;

e Crise econdmica;

e Fim de fabrico do tipo de beacons utilizados, o que obrigaria a encontrar outros com possivel

influéncia na margem de lucro;
5.2 — Cenarios futuros/tendéncias

Num cenario Optimista: - Economia Portuguesa mantém o crescimento — Eleigdes legislativas em 2019,
politicas mais favoraveis as empresas. - Empresas mantém tendéncia de investimento e procura de inovagao e
melhoria, rumo a 4* revolu¢ao industrial. — Socialmente é esperado a manuteng@o das condi¢des atuais, sendo
o declinio demografico um problema a médio prazo. — As burocracias legais e fiscais estdo para ficar,
esperando-se ligeiras melhorias, com as otimizagoes realizadas pelos governos. Num cenario Pessimista: -
Eleigdes de 2019 podem trazer um periodo de incerteza governamental. - Crescimento econdémico pode
sofrer um abrandamento, ou mesmo um retrocesso, fruto de possiveis conflitos a nivel global, assim como da
crise vivida em Angola e Brasil, principais destinos das exportagdes Portuguesas. — Socialmente, mantém-se
o declinio demografico a médio prazo, algo que uma crise econdmica piorara. - Nada a assinalar a nivel
Tecnoldgico, a 4° revolucdo industrial é presente ¢ s6 uma crise econdémica atrasara a mudanga. - Aumento
das burocracias ¢ fiscalidade, com o intuito de reduzir a perda de impostos, atendendo a um contexto de crise
economica.

Atendendo ao cenario pessimista, como 2019 é o ano de arranque para o projeto e os maiores investimentos
estdo previstos para os anos seguintes, a incerteza das eleigdes ndo tera grande efeito. Na eventualidade de
uma crise econémica o foco serd a manutengdo dos clientes atuais, com cortes nas despesas, prospeccao e
expansdo da empresa. Esta previsto o recurso a contabilista, para evitar problemas com burocracias.
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6 — EXEQUIBILIDADE DE MARKETING
6.1 — Posicionamento
O b-Remote pretende ser conhecido e diferenciado da concorréncia pelas seguintes caracteristicas:
e  Utilizagdo intuitiva;
e Facilidade de acesso remoto;
e Comunicagdo sem-fios;
e  Facil instalagio;
e Flexivel e adaptavel a qualquer maquina, com ou sem PLC;
e Flexivel e integravel com outros sistemas;
e Baixo custo;
e Ferramenta de auxilio na otimizag@o de processos produtivos;
e Ferramenta de auxilio a manutenc¢ao, diagndstico de falhas, mais eficiéncia;
e Histdrico de dados, ilimitado, consultavel a qualquer momento;
e Introduc¢do ao paradigma Industria 4.0;
6.2 — Marketing-Mix
6.2.1 — Produto
Produto e percentagem média da faturagdo total em 6 anos.
Pack inicial Hardware (3 sensores + Gateway — 25%
Licenca de software anual — 24%
Upgrade 5 maquinas (HW+SW) — 11%
Contratos de assisténcia e consultoria (pack 10 horas) — 40%

Valores determinados para uma abordagem moderada e outra mais otimista. Nos dois casos os valores sdo
muito proximos entre si.

6.2.2 - Preco

O b-Remote divide-se em 4 produtos:

1 - Pack inicial HW, custo de 195€ e margem de lucro de 46%. Pagamento unico.

2 - Licen¢a SW anual, 70€, 95%. Pagamento anual.

3 - Upgrade 5 maquinas HW+SW, 160€ , 44%. Pagamento unico / anual para a licenga.

4 - Pack 10 horas Assisténcia/Consultoria, S00€, 95%. Pagamento tnico.
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O objetivo € entrar no mercado com o (n°l), este pack permite monitorizar 3 maquinas. O valor de 195€ ¢
56% mais barato que uma das solugdes concorrentes, que permite monitorizar 4 maquinas e obriga a fazer
passagem de cabos. O cliente b-Remote deve ainda adquirir a licenga (n°2). A concorréncia vende no minimo
uma licenga para 20 maquinas por 1500€. Assim, num intervalo de 5 anos, para 4 maquinas o b-Remote ¢
45% mais barato e para 8, 55%. Posteriormente existe a possibilidade de fazer varios upgrades (n°3). O
quarto objetivo de venda € o (n°4). Neste ultimo e na renovag@o da licenca de software, existe margem para
negociagdo de até 20% de desconto. Nao existe necessidade de mais descontos, pois ja tem um prego bastante
competitivo comparando com a concorréncia, havendo margem para reagir a novos concorrentes. Os pregos
irdo subir anualmente com a inflagdo, podendo o aumento ser negociado em alguns casos. Um dos objetivos
principais ¢ manter os clientes, vendendo upgrades (2) e (3) e packs de horas (4), pois tém maior margem de
lucro e fidelizagdo.

6.2.3 — Canais de distribuicao

O canal de venda principal serd a venda directa inicialmente através do contacto directo com possiveis
clientes na regido norte e nas areas de negdcio referidas no ponto 3.1, fazendo-se demonstragdo para posterior
venda. Inicialmente sera feita a prospecgdo e venda pelo colaborador que faz a instalagdo ¢ assisténcia.
Futuramente, esta planeado a contratacdo de outras colaboradores para as mesmas fungdes. Os outros canais
de venda serdo o online através do website onde esta alojado o b-Remote e a venda por telefone e email. Os
clientes poderdo adquirir servigos de upgrade ou packs de horas através da sua conta no website.

Esta previsto algum stock de sensores e de Gateways, para fazer face a instalagdes, upgrades e avarias. E
necessario um inventario minimo, pois o fornecedor de beacons e uma parte do componente sensor esta na
China, o que resulta numa demora de algumas semanas para a chegada dos produtos encomendados.

Apds a demonstragdo e ordem de aquisi¢do pelo cliente, o técnico ird efetuar a instalagdo no local, da
Gateway e também dos sensores se o cliente assim pretender. O material ira diretamente do escritdrio para a
morada do cliente, ndo existindo distribuidores.

6.2.4. Comunicaciao

A comunicacao sera efetuada principalmente de forma direta, agendando visitas e reunides com os possiveis
clientes, para que seja possivel falar sobre o b-Remote e efetuar uma demonstragdo. No caso de clientes
existentes, sera efetuado um acompanhamento periddico quinzenal ou mensal, com o objetivo de transmitir
segurancga ao cliente ¢ vender o pack de horas de assisténcia e consultoria, ou upgrade do servigo para mais
maquinas.

O acompanhamento e venda, sera efetuado presencialmente de preferéncia, mas também pode ser feito via
telefone ou email. Os colaboradores contratados, irdo fazer parte da forca de vendas que executara as fungdes

de comunicar com novos clientes € com o0s existentes.

Atendendo ao produto/servico em causa, ndo ¢ compensatorio o investimento em publicidade, em qualquer
meio de comunicagdo. O objetivo sera sempre o contacto direto com os clientes para demonstragao fisica.

6.3 — Previsao de vendas

Em baixo a previsdo de vendas por produto para o 1° ano, quantidade e valor, para o 6° ano ¢ a margem de
lucro (Previsdo Moderada (M) / Previsao Otimista (O)):

1 - Pack inicial HW: M->38/7.410€...697/146.506€ ; O-> 38/7.410€...1404/294.883€; 46%
2 - Licenca SW anual: M->46/3.220€...2265/170.818€ ; O-> 46/3.220€...4046/305.097€ ; 95%
3 -Upgrade 5 maq. HW+SW: M->10/1.520€...448/77.263€ ; O-> 10/1.520€...795/137.091€ ; 44%

4 - Pack 10h Assisténcia/Consultoria: M->10/5.000€...538/289.736€ ; O-> 110/5.000€... 954/514.090€ ; 95%
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A faturagdo total esperada no 1° ano é de 17.150€ em ambas as previsoes, ao 6° ano ¢ de 684.322€ ¢
1.251.162€ nas previsdes moderada e optimista respectivamente.

Estes valores respeitam o indicado em 3.1 e incluem um aumento de preco anual de 1,5%.
Analisando o crescimento (%) por produto e para os dois modelos de previsao:

1 — M->295/67% (2°/3°ano), média 41% pos-3°ano ; O->295/100% (2°/3°ano), m. 69% pos-3°
2 — M->403/129% (2°/3°ano), méd. 63% pos-3°ano ; O->403/156% (2°/3°ano), m. 91% pds-3°
3 — M->390/126% (2°/3°ano), méd. 63% pos-3°ano ; O->390/152% (2°/3°ano), m. 91% pds-3°
4 — M-> 366/171% (2°/3°ano), méd. 63% pos-3°ano ; O-> 366/203% (2°/3°ano), m. 91% pds-3°

Existe forte crescimento inicial, pois tratasse de uma empresa e produtos novos. A tendéncia da empresa apos
0 3° ano ¢ para deixar de crescer na ordem das centenas, crescendo em média 59% numa previsdo moderada
e 87% numa otimista. Este crescimento ¢ fundamentado pelo continuo melhoramento do produto, contratagio
de mais colaboradores, conquista de mais quota de mercado e aumento da fatura¢@o na quota conquistada.

7 — EXEQUIBILIDADE AO NiVEL DAS OPERACOES
7.1 — Processos e capacidade/tecnologia

O b-Remote divide-se em produto e servico. Como produto temos os sensores e a Gateway (HW), como
servigo, temos a utiliza¢do da interface web e servidor (SW), assim como o pack horario de assisténcia e
consultoria.

Para a criagdo do produto, é necessario o beacon bluetooth USB, a placa conversora de alimentacdo (mais
comum 24V -> 5V) e a caixa ou carcaca. Desta forma ¢ formado o sensor. Para a Gateway que recebera os
sinais dos sensores e os enviara ao servidor, € necessario um Raspberry PI, para o qual ja existe um programa
que deve apenas ser carregado num cartdo Micro SD e inserido no Raspberry PI. A interface web ¢ servidor
ja estdo preparados para que a adigdo de novo cliente, seja apenas a criagdo de uma conta, com a informagao
da Gateway com que comunicar, assim como os enderecos dos sensores a procura. O pack horario, presume a
deslocag@o ao local de um técnico para assistir na instalagdo ou manutengdo e¢/ou consultoria, para ajudar o
cliente a interpretar os dados recolhidos e formas de reduzir os tempos de paragem.

E utilizado Bluetooth 4.0 na comunicagio entre Sensor ¢ Gateway, sendo esta programada em Python, para
tratamento da informacdo e envio ao servidor. Para a interface Web e Servidor é utilizado PHP, HTML,
Javascript+jQuery e MySQL. O Bluetooth 4.0 ¢ a tecnologia chave do projeto e foi escolhida pela rapidez de
reac¢do do beacon apds ser ligado (milisegundos entre estar desligado ¢ a emigdo do primeiro sinal), assim
como pelo baixo consumo energético.

7.2 — Recursos Humanos

Inicialmente fardo parte dos quadros os 3 promotores deste projecto. Ambos fardo projeccdo de mercado,
sendo que o promotor 1 realizara as tarefas de assisténcia desenvolvimento e instalagdo. Os 3 promotores irdo
orientar os estagiarios oriundos da parceria com ISEP no desenvolvimento e melhoramento da solugdo. Os
promotores 2 e 3 irdo ainda gerir a parceria com o Innovator Institut e dar consultoria interna e externa aos
clientes.

Para reforgar a equipa e suportar o crescimento, esta prevista a entrada de 3 Engenheiros Téc./Comercial para
prospecgdo, assisténcia ¢ instalacdo até ao 4° ano. No 5° e 6° esta previsto o refor¢o com mais 4 Eng. e 1
assistente administrativa, totalizando ao 6°ano, 8 colaboradores além dos promotores. Na previsdo otimista
ao 6° ano teriamos 16 Eng. e 3 assistentes, além dos promotores, havendo aquisi¢do anual de 4 Eng. ¢ 1
assistente a partir do 3° ano.
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Os colaboradores operacionais deverdo ter um perfil orientado para a parte técnica, mas com alguma aptidao
comercial. A sua forma¢do minima devera ser uma Licenciatura em Engenharia Electrotécnica ou
Informatica.

Na contratagdo dos colaboradores, sera dada prioridade a algum estagiario/finalista que se tenha destacado,
que demonstre interesse pela oportunidade e apténcias para a fungdo. Os contratos serdo sempre sem termo,
havendo um periodo experimental de 6 meses. Caso ndo seja possivel encontrar ninguém nestas condigdes,
avangar-se-a para processo de recrutamento.

7.3 — Localiza¢ao das instalacdes (justificacio)

Inicialmente, as instalag¢Ges serdo localizadas numa incubagao virtual no InovaGaia em Sdo Félix da Marinha.
Com um custo de 30€ més, inclui uma Sede Social para a empresa, recep¢do de correspondéncia e
atendimento telefonico e presencial. Existindo ainda a possibilidade de aluguer de uma sala para reunides
pontuais, sendo que o objetivo é reunir nos clientes. A parte de assemblagem de sensores e pré-programagao
da Gateway, assim como armazenamento, sera efetuada na garagem pessoal do Promotor 1.

No 3° ano esta prevista a procura de um espago fisico, com um aluguer até 200€, ndo importando para o
efeito a localizagdo, pois sera utilizado para a assemblagem e armazenamento de materiais, assim como,
reunides pontuais entre colaboradores.

Ao atingir-se um numero de colaboradores total superior a 5, esta previsto o aluguer de um espaco fisico com
orgamento até 650€ mensais, com espago suficiente para acomodar 15 colaboradores em permanéncia € uma
sala de reunides para toda a equipa.

7.4 — Cadeia de valor

As atividades Primarias do b-Remote:

e Selegdo/Qualidade de fornecedores: Prospeccdo e contacto com os fornecedores de beacons,
raspberry Pi, conversores DC/DC ¢ caixas. Negociagdo de precos e¢ condigdes. Recepcdo de
encomendas, testes de qualidade dos materiais e armazenamento.

e Assemblagem e teste: Montagem do sensor, assemblagem do conversor, beacon e caixa. Pré-
programagdo da Gateway, emparelhamento e teste com sensores. Nesta fase ¢ garantido que quando
ha uma encomenda, ja existe um produto pronto a enviar ¢ instalar, estando a funcionar de acordo
com o determinado.

e Comercializac¢@o, Distribuicdo ¢ Venda: Contacto directo com cliente, demonstragdo do produto
para primeira venda ou resposta a um pedido de upgrade, assisténcia ou consultoria. Instalagdo do
material ou envio para instalagdo pelo cliente e assisténcia posterior na colocagdo em marcha.

As atividades de Apoio sdo:

o Infraestrutura, Contabilidade/Finangas, Qualidade, RH, Logistica e Desenvolvimento. A
infraestrutura inicialmente ndo tera grande importancia, a contabilidade ¢ subcontratada, os RH
entrardo em vigor ao 2° ano. O Promotor 1 garantira inicialmente a Qualidade dos produtos e
servigos, a gestdo Logistica € em conjuntio com os promotores 2 ¢ 3 participardo no continuo
Desenvolvimento das solugdes comercializadas, em cooperagdo com os estagiarios oriundos da
parceria com o ISEP.

8 - IMPACTO SOCIO-ECONOMICO

O b-Remote iréd ter parcerias com o Instituto Superior de Engenharia do Porto (ISEP) e com o Innovator
Institut (www.innovator-institut.de).

A parceria com o ISEP, permitira acolher estudantes finalistas de Licenciatura e Mestrado, para a elaboragao
dos seus estagios e projectos. Estes projectos ajudardo a melhorar o desenvolvimento do b-Remote e por
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outro lado permitirio preparar os estudantes para o ambiente profissional. Desta parceria, resultardo
oportunidades de emprego qualificado e especializado, para alguns dos estudantes. A prioridade na
contratagdo de colaboradores sera lhes dada, por ja serem conhecedores das fungdes e pela colaboragdo e
cooperagao prévia.

A parceria com o Innovator Institut, permitira obter uma cooperagdo muito importante para a investigagao e
desenvolvimento do b-Remote. Auxiliard na pesquisa de fontes de financiamento e sera sem divida uma
parceria de “Know-how” e orientagao.

Todos as oportunidades de contratagdo do b-Remote, serdo para pessoas qualificadas, preferencialmente
recém licencidados. Desta forma, o b-Remote criard oportunidades para os estudantes que terminam as suas

Licenciaturas ¢ Mestrados, possibilitando a pratica e desenvolvimento das suas capacidades.

O b-Remote criara ainda oportunidades para assistentes administrativas, contribuindo com mais postos de
trabalho fora do ambito da Engenharia.

9 — IDENTIFICACAO DOS PROMOTORES

Promotor 1: Jodo Costa

Descreva sumariamente a sua experiéncia profissional?

Formacao em Engenharia Electrotécnica. Experiéncia profissional de 7 anos em assisténcia, projecto e
comissionamento em Automacao Industrial, em Portugal e no Estrangeiro. Experiéncia Internacional em
mais de 40 comissionamentos na EMEA. Atualmente a dar assisténcia técnica a todo o mercado nacional,
numa multinacional Alema que produz sensores, software e sistemas para a Industria.

Qual o grau de envolvimento na implementacio e desenvolvimento das actividades do projecto?

Estudo e Desenvolvimento do sistema b-Remote. Pesquisa por tecnologias, escolha de materiais e
programacdo da Gateway, Interface Web e Servidor Cloud. Realizag@o de estudo e analise do mercado.

Descreva as suas principais competéncias e a sua aplicag¢ao ao projecto.

Conhecimentos de electronica, automagao, comunicagao de dados e programacgao. Conhecimento do
ambiente industrial ¢ das tendéncias e atualidade das empresas Portuguesas. Experiéncia na comercializagdo
de solugdes de monitorizacao e Industria 4.0, no mercado nacional. No projecto, sera o operacional inicial,

cabendo-lhe a formagao de novos colaboradores com os quais repartira fungdes de assemblagem, instalagdo e
assisténcia. Fara desenvolvimento de produto, assim como, prospeccdo e consultoria a clientes.

Promotor 2: Paulo Anténio Avila
Descreva sumariamente a sua experiéncia profissional?

Formagao em Engenharia Mecanica com especializagdo na Gestao Industrial. Experiéncia como docente no
ensino superior ¢ consultor industrial em projetos de melhoria de processos produtivos.

Qual o grau de envolvimento na implementacio e desenvolvimento das actividades do projecto?

Participagdo na definigdo estratégica em termos de produtos da empresa. Envolvimento nas equipas de
desenvolvimento dos produtos e servigos.

Descreva as suas principais competéncias e a sua aplicag¢io ao projecto.

Capacidade de interagir com os potenciais clientes ¢ acrescentar uma visdo integrada dos processos
produtivos e da utilidade da solugdo de monitorizagdo proposta.
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Promotor 3: Jodo Augusto Bastos
Descreva sumariamente a sua experiéncia profissional?
Formagdo em Engenharia Mecanica com especializacdo em Informatica Industrial e Gestao Industrial.

Experiéncia como docente no ensino superior e consultor industrial em projetos de melhoria de processos
produtivos e desenvolvimento de solugdes de ICT.

Qual o grau de envolvimento na implementacio e desenvolvimento das actividades do projecto?

Participagdo na definigdo estratégica em termos de produtos da empresa. Envolvimento nas equipas de
desenvolvimento dos produtos e servigos.

Descreva as suas principais competéncias e a sua aplicag¢io ao projecto.

Experiéncia de consultoria em sistemas de informacao e controlo industrial. Conhecimento da realidade
empresarial em termos de aquisi¢do de dados e monitorizagdo remota de sistemas produtivos.

9.1 — Complementaridade dos promotores e formas suprimento das competéncias em

falta (competéncias externas)

Os promotores complementam-se através da sua experiéncia ¢ conhecimento da realidade industrial. As
competéncias em falta centram-se nas componentes administrativa, contabilistica e de recursos humanos do
negocio. No caso da primeira, esta previsto a contratacdo de assistentes, ja no segundo e terceiro casos, essa
necessidade serd colmatada com a subcontratagdo de toda a parte contabilistica ¢ de Recursos Humanos a
entidades Externas. Ndo estd prevista a contratagdo de pessoal permanente para as areas acima definidas
como fun¢des subcontratadas.
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Anexo E. Modelo de analise financeira (moderado) do
b-Remote

O modelo de andlise financeira, baseado em perspectivas moderadas, realizado no ambito
da candidatura do b-Remote ao concurso do PPEPP, recorrendo a ferramenta FINICIA do

IAPMEL
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Pressupostos Gerais

Valide os pressupostos aqui indicados e ajuste-os de acordo com o seu projecto

Unidade monetana Euroz

Ano inicia do projeso (Ano 0) 2019 = ano em que inicia o invesiimenio e podera ou ndo haver exploracio
Prazo médio de Recebimento (dias) / (meses) &0 20 A defnir em fungio da

Prazo meédio de Pagamenio (dizs) / (meses) &0 20 prafica da empresa e do

Prazo médio de Stockagem (dizs) | (messs) 15 05 SEcior assim como da

Prazo de pagamenio de WA (trim = 4; mensaal =12) 4 4 = trim; 1 = menaal

Taxa de VA - Vendas 23,00%

Taxa de WA - 3 i 23,00% -

axa Preslacao Senvicos : Em knglo do ipo de

Taxa de VA - CMVMC 23,00 s )

Taxa de WA - FSE 23,00

Taxa de MA - InvesSmenio 23,00%

Taxa de Seguranga Social - endade - deglos sociais 23,75%

Taxa de Social - enddade - colaboradores 2375%

2@ 08 Seguranc - — — ! Em wigor no ano basze

Taxa de Seguranga Social - pessoal - Ongaos socials 11,00%

Taxa de Seguranga Social - pessoal - colaboradores 11,00%

Taxa média de IRS 15,00% A dedinir em fugdo do Led e do walor dos rendimenics do rabatho.

Taxa de IRC 25,00% Diefinido por Lei - ter em conta Localizagao & condighes especificas da afvids
Taxa de Aplicagfes Financeiras Curio Prazo 0,90% Ver condicies  de

Taxa de juro de emprésiimo Curto Prazo 3,00% mercado & msco da

Taxa de juro de emprésimo ML Prazo 4 00% empresa na 0ica bancan

Taxa de puno de afivos sem risco - R (Obng Tesouro) 0,25% WOTA: Quando ndo se aphica Befa , colocar:

Prémio de fisco de mercado = (Rm*-Ri) ou p° 5,00% Lm valor para o prémio de fisco (p°) adequado a0 projecio

Bzts U de empresas de referdncia 100,00% Beta = 100% == nd0 conhcer ou nao wilizar empresa de referéncia
Taxa de crescimenio dos cash fows na perpeluidade 0,00 MNa maiora dos projetos consaderar (o e ullizar N3o a perpeluidade mas

* Rendimenio esperado de mercado (enienda-s2 mercado acionista de referéni sim o walor residual o walor do Afwo Fixo ndo Amorizado e o Valor
Fesidual do F Mansio no Glime ane. VER Folha Avaliagio em que

Figura E.1 - Pressupostos gerais.
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Vendas + Prestagoes de Servigos

2019 2020 2021 pi77] i) W4
Taxa de variagdo dos pregos 1,50% 1,50% 0% 1,50% 1,50%
VENDAS - MERCADO NACIONAL 2019 2020 2021 2022 i i) 2024
Sistema b-Remote (3 Sensores + Gateway) 7410 o] 30 357 1047 103 842 146 506
Cuanidades vendidas 38 150 251 HE 502 897
Taxa de crescimento das unidades vendidas 0% 285, 00% &7,00% 38,00% 44.00% 39,00%
Prego Unitario 185,00 157,53 200,89 203,91 205,57 240,07
Licenga Anual Cloud 3220 16423 36 151 66 145 110 902 170 818
Cuanidades vendidas 45 23 539 931 1493 2285
Taxa de crescimento das unidades vendidas 0% 202, 50% 128,86% 75,99% 60,33% 51,75%
Prego Unitario 70,00 71,05 72,12 73,20 74,30 75,41
Upgrade b-Remote (HW + SW)+5maq ) 1520 7 560 17 306 3 081 48 708 7 263
Quansdades vendidas 10 a7 105 186 783 448
Taxa de crescimento das unidades vendidas 0% 380,00% 125,54% 77,00% 57.52% 53,14%
Preco Unitério 160,00 162,40 164,84 167,31 169,82 172,37
Pacote manutengao + consultoria 5000 23 624 64 898 116 591 186 405 289 736
Cuanidades vendidas 10 a7 126 3 351 538
Taxa de crescimento das unidades vendidas 0% 355, 50% 170,85% 7,00% 57,57% 53,14%
Prego Unitario 500,00 507,50 515,11 522,84 530,58 535,64
TOTAL 17 150 7 316 170 712 286 877 450 856 684 322
Figura E.2 - Vendas e prestagdes de servicos.
TOTAL VOLUME DE NEGOGIOS 17150 7 316 170 712 286 8T7 450 856 684 322
VA 3945 17783 39 264 65 982 103 697 157 394
TOTAL VOLUME DE NEGOCIOS + VA 21095 95 098 209 975 352 858 554 553 8417
Perdas por imparidade 2,00% 437 1902 4200 7057 11094 16834
Figura E.3 - Total do volume de negdcios.
CMVMC - Custo das Mercadorias Vendidas e Matérias Consumidas
Margem
CMVMC 2019 2020 2021 2022 2023 2024
Bruta
MERCADO NACIONAL 5287 239 42316 65512 99 588 146 657
Sistema b-Remote (3 Sensores + Gateway) 46,00% 4001 16 043 77183 36 365 56 075 79113
Licenga Anual Gloud 24,27% 185 LIy 2187 3905 § 3% 9790
Upgrade b-Remote (HW + SW){+3maq.) 44,00% 851 4233 9691 17 411 27 8% 43 267
Pacote manutengao + consultoria 85,00% 250 1181 1045 5830 9320 14 487
MERCADO EXTERNO
Produto A *
Produto B *
TOTAL CMVMC 5287 2239 42316 65512 99 588 146 857
VA 23,00% 1216 5152 9713 15 068 22 905 33731
TOTAL CMVNMC + IVA 6503 27 550 52 149 80 579 122 493 180 389

Figura E.4 - Custo das mercadorias vendidas e matérias consumidas.
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FSE - Fornecimentos e Servigos Externos

2019 2020 202 2022 2023 2024
N° Meses 12 12 12 12 12 12
Taxa de crescimento
T IVA CF cv Valor Mensal 2019 2020 2021 2022 2023 2024
Subconvaios 23,0% | 100,0%
Servigos especizizados
Trabalhos especializades 23,0% 100,0% 2400,00 2400,00 2 400,00 2400,00 4 800,00 4 800,00
Publicidade e propaganda 230% | 100,0%
Vigiléncia e seguranca 23.0% | 100,0%
Honcranos 23,0% 100,0% 1 500,00 5 982,50 13 500,00 13 500,00
Comissies 23,0% 100,0% I .I
Conservagio e reparacio 23,0% | 100,0%
Matenais
Femamentas & uiensilics de desgaste rapido 23,0% 100,0% 20,00 240,00 480,00 720,00 950,00 1440,00 1 620,00
Livros & documentagio kcnica 230% | 100,0%
Material de escrittrio 23,0% 100,0% 20,00 240,00 480,00 720,00 960,00 1 800,00 2 280,00
Arfigos para oferta 23,0% 100,0%
Energia e fuidos
Eleckicidade 100,0% 500,00 500,00 1 800,00 1 800,00
Combustiveis 100,0% 157,50 82,25 4 725,00 4 725,00 6 615,00 10 385,00 14 175,00
Agua 100,0%
DeslocacBes, estadas &
Deslocacdes e Estadas 23,0% 100,0% 78,75 882,25 283500 3780,00 4 725,00 6 615,00 & 505,00
Transpories de pessoal 23,0% 100,0% 361,90 4 342,80 8 685,60 13 025,40 21 714,00 30 399,60
Transpories de mercadorias 230% | 100,0%
Servigos diversos
Rendas e alugueres 23,0% 100,0% 380,00 360,00 2 400,00 2 400,00 T 800,00 7 800,00
Comunicagio 23,0% 100,0% 360,00 720,00 1 420,00 2 280,00 3120,00 3 840,00
Seguros 100,0% 300,00 300,00 500,00 500,00
Royaliies 23,0% 100,0%
Conlencioso & notaniado 23,0% 100,0% 100,00 200,00 300,00 400,00 700,00 S0, 0
Despesas de represeniacio 230% | 100,0% 112,50 1417,50 4 050,00 5 400,00 750,00 9 450,00 12 150,00
Limpeza, higiene & conforio 23,0% | 100,0% T8D,00 780,00 1 560,00 1 550,00
Culros senicos 23,0% 100,0%
TOTAL FSE 7 102,00 20 352,80 730,60 49 180,90 85 294,00 104 229,60
Figura E.5 - Fornecimentos e servigos externos - parte 1.

TOTAL FSE 7 102,00 20 592,80 34 230,60 49 180,90 85 294,00 104 IH,MI
|
|

VA 745,20 938,40 198720 344138 & 444 50 683 ,N!
|

FSE + IVA 7 847,20 21 531,20 36 217,80 32 622,28 91 738,60 11 m,mi

Figura E.6 - Fornecimentos e servigos externos - parte 2.
QUADRO RESUMO 2019 2020 2021 20E2 HE3 2024
Remuneragies
élg&os Socias 24 500 28 00D 28 280 28 583 28420 30 302
Pessoal 14 000 29 400 45 850 89250 123 200
Encargos sobee remuneracies 5819 94975 13699 17 673 28 184 35 457
Sequros Acidentes de Trabaho e dosngas profssionais 245 a2 577 744 1187 1535
Gastos de acga0 social 1100 2200 3300 4 400 7700 9 900
Cufros gasios com pessoal
TOTAL GASTOS COM PESSOAL 31 664 54 595 5 256 97 23 155 740 201 394
Retenées Colaboradores 2019 2020 221 Az an 2024
Retencio 55 Colaborador
Geréncia / Adminisiragao 11,00% 2 695 3 080 im 3142 12% 3133
Cutro Pessoal 11,00 150 Izd 5044 9818 13 352
Retenc3o IRS Cedaborador 15,00% 3675 5 300 8652 11 162 17 300 23 025
TOTAL Retengies 370 10 920 14 997 19 347 30 854 39 911

Figura E.7 - Resumo dos gastos com pessoal.
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Investimento em Fundo Maneio Necessario

2019 2020 2021 2022 2023 2024
Mecessidades Fundo Maneio
Reserva Seguranca Tesourana 5 000 5 (00 5 (00 5 (00 5 (00 2 (00
Chenies 356 15 850 34 905 58 810 92 426 140 285
Inventarios 220 931 1763 2730 4143 6111
Estado
*
TOTAL B 736 21783 4“7 66 539 101 575 151 307
Recursos Fundo Maneio
Fomecedones 2392 8 180 14711 22 X0 35 705 48 575
Estado 1366 4307 8827 14 451 22473 M54
TOTAL 3T 12 487 23 538 36 652 58 178 83 115
Fundo Maneio Necessario 4 978 9 296 18 221 29 558 43 397 58 281
Investimento em Fundo de Maneio 4 978 4 318 8 925 11 667 13 509 24 B3
Figura E.8 - Investimento em fundo de maneio.
Depreciagoes & Amortizagies acumuladas 2019 i il 2021 022 i &) 2024
Propriedades de investimento
Activos fivos tangiveis 1137 2107 4 7% 67
Activos Intangiveis
TOTAL i 1137 2107 4 776 67T
Valores Balango 19 220 021 iz 2023 2024
Propriedades de investimento
Activos finos tangiveis 2601 2744 6373 5953
Activos Intangiveia
TOTAL 1516 2651 2744 6373 5953
Figura E.9 - Depreciagdes e amortizagdes acumuladas. Valores do balanco.
Financiamento
2019 2020 2021 2022 2023 2024
Investimento 4 978 6213 10 818 1272 19 258 27 M0
Margem de sequranca 50,00% 40,00% 30,00% 20,00% 10,00% 10,00%
Necessidades de financiamenta 7500 B 700 14 100 13 300 21 200 27T
Fontes de Financiamento 2019 2020 2021 2022 2023 2024
Meios: Liberios 11 222 51 165 74 887 162 01
Capita 5000
Ouiros insrumenics de capital
Emprésimos de Socios 25 000
Financiamenic bancanio e cuiras Inst. Crédito 25 000 22 500
Subsidios
TOTAL 35 000 22 500 11 222 H 165 T4 88T 162 041

Figura E.10 - Tabela do financiamento - parte 1
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Capital em divida 25000 41 250 2375 17 500 5625
Juros pagos com Imposto Selo incluido 874 2685 2 465 1795 1123 452
Reembaolso 6250 11 875 11 875 11 875 5625
Figura E.11 - Tabela do financiamento - parte 2
Ponto Critico Operacional Previsional
2019 2020 2021 2022 2023 2024
Vendas e servicos prestados 17 150,00 7 315,50 170 711,59 285 BT 58 450 855,37 884 322,44
Variagio nos inventanios da producao
CMVMC 5287 15 22 388 56 42 315,86 65 511,80 &9 387 68 145 657,41
FSE Vaniaveis
Margem Bruta de Contribuicio 11 862,85 54 917,04 128 395,72 221 365,08 351 268,70 537 665,03
Ponto Critico 56 043,26 106 387,60 146 577,40 190 997 31 312 090,53 392 226,76
Figura E.12 - Ponto critico operacional previsional.
Demonstragido de Resultados Previsional
2019 2020 2021 2022 2023 2024
Vendas e servicos presiados 17 150 77 36 170712 285 817 450 855 B4 322
Subsidios 3 Exploragio
Ganhos/perdas imputades de subsidiarias, associadas & empresndimentos conjunios
Variagao nos inventanos da produgao
Trabalhos para 3 propeia enSdade
CMVMC 5287 2399 42 36 65 512 99 588 145 657
Fomecimenio e senicos exiemos 7 102 20583 o R | 43 181 85 294 104 230
Gasios com o pessoal 3 e 54 585 75 255 97 2% 155 740 201 384
Imgpan de mventanos (perdas/n dez)
Impandads de diidss a receber (perdasireversies) 42 1902 4200 7057 11 091 16 834
Provisdes (aumeniosireducdes)
Impandads de mvesimenios ndo deprecidveia/amonizaveiz (perdasireverades)
Aumentosiredugiies de justo walor
Oufros rendimenios e ganhos
Oufros gasios e perdas
EBITDA (Resultado antes de depreciagdes, gastos de financiamento e impostos) -7 325 -2 173 14 710 67 897 99 143 25 07
Gaslosireversbes de depreciacao e amorizagao e 758 70 210 2545
Imparidade de acivos depreciaveis/amonizaveis (perdasireversies)
EBIT (Resultado Operacional) -2 325 -22 552 13 952 66 927 97 023 212 662
Jurcs e rendimenics simdares obidos 202 85 10 ELx] 858 211
Jurss & gasios similares suponados 879 2686 2 455 1792 1123 452
RESULTADO ANTES DE IMPOSTOS -28 001 -25 151 11 456 635 475 96 768 2114 381
Impeosio sobre o rendimenio do penicdo 5955 24192 53 595
RESULTADO LiQUIDO DO PERIODO -28 0 -2 13 11 496 39 520 T2 376 160 786

Figura E.13 - Demonstracdo de resultados previsional.
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Mapa de Cash Flows Operacionais

2019 2020 202 022 2013 2024
Meios Libertos do Projecto
Resullados Operacionais (EBIT) x (14RC) -20 484 -16 914 10 454 50 195 72768 150 497
Depreciagies € amorizagies RTL] 758 970 2120 2545
Provisfies do exercicio
-20 434 -16 535 1222 1 165 74 B8T 162 041
Inveatim./Desinvest. em Fundo Maneio
Fundo de Maneio -4 978 4318 8925 -1 687 -13 509 -24 885
CASH FLOW de Exploragio -23 471 -20 853 207 39 499 61379 137 157
Investim./Desinvest. em Capital Fixo
Capital Fixo -1 895 -1893 -1063 5749 2125
Free cash-flow -25 411 -22 748 404 38 436 55 630 135 032
CASH FLOW acumulado -25 411 -48 219 AT 815 9379 46 250 181 262
Figura E.14 - Mapa de Cash flows operacionais.
Plano de Financiamento
2019 2020 202 2022 3 2024
ORIGENS DE FUNDOS
Meios Liberfos Brulos -26 903 20701 18 909 74954 110 234 232 041
Capital Social (enfrada de fundos) 5000
Ouircs insrumenics de capiial 25 D00
Empeéssimos Oblides 25 000 22 500
Desimwest. emn Capital Fixo
Desinvest. em FMN
Proweilos Financeios 202 ] 10 3 858 211
Total das Origens 28 299 2316 18919 75 297 111 102 23 212
APLICA{}(')ES DE FUNDOS
inv. Capital Fixo 1895 1893 1 063 5749 2125
inv Fundo de Maneio 4978 4318 § 925 11667 13 509 24 835
Imposio sobre of Lucros 5955 24 152
Pagamenio de Dividendos 220 11904 14 515 32157
Reembolso de Emprésimaes 6250 11 875 11875 11 875 5625
Encargos Financemos 879 2 685 2 455 1785 1123 453
Total das Aplicagdes 5856 15 149 27 458 38 303 52 7% 89 4386
Saldo de Tesouraria Anual 22443 -12 833 4538 36 994 58 376 144 775
Saldo de Tesouraria Acumulado 22443 9610 107 38 (55 95 44 227
Aplicagdes / Empréstimo Gurto Prazo 22443 9610 1071 38 065 5% 441 241 217

Figura E.15 - Plano de financiamento.
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Balango Previsional

ACTI¥O
Activo Nao Corrente
Activos figos tangiveis
Fropriedades de inwestimento
Activos Intangiveis
Inuestimentos financeinos

Activo cormrente
Inwentarios
Clientes
Estado e Qutros Entes Piablicos
Accioniztasizdeios
COutras contas a receber
Oiferimentos
Caiza e depdsitos bancarios
TOTAL ACTIVO

2019

30 757
220
3094

27 443
30 757

2020

1516
1516

29 0639
933
13 626

14 E10
30 585

2021

2 651
2 651

36 306
1763
20473

B 071
38 957

Figura E.16 - Balango previsional.

CAPITAL PREOPRIO

Capital realizado
Acgdes [quotas proprias)
Outros instrumentos de capital praprio
Reservas
Excedentes de rewalarizagao
Outras wariagdes no capital propric
Fesultada liquido do perioda

TOTAL DO CAPITAL PROPRIO

PASSIYO

Passivo ndo corrente
Provizdes
Finanziamentos obtidos
COutras Contas a pagar

Passivo corrente
Fornecedores
E=tado e Outros Entes Piblicos
Accionistasizdoios
Financziamentos Obtidos
Clutras contas a pagar

TOTAL PASSIYO

‘OTAL PASSIYO « CAPITAIS PROPRID

5000

-28 00
-23 0m

25 000

25000

28 758
2382
13EE
25000

53 798

30 757

5000

-28 001

-26 151
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Figura E.17 - Capitais proprios e passivo.
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Principais Indicadores

INDICADORES ECONOMICOS 2019 2020 2021 2022 2023 2024
Taxa de Crescimenio do Megocio 351% 121% 8% 5% 5%
Rentabilidade Liguida sobee 3z vendas -163% -33% T% 2% 16% 3%
INDICADORES ECONOMICOS - FINANCEIROS 2019 20 201 2072 2073 2024
Return On Investment (RO 1% L% W 63% 4 45%
Rendibiidade do Acive 5% -T4% W% % M &
RCB;&) do Acivo 56% 253% 4385 306 251% 197%
Rendibilidade dos Capitais Proprics (ROE) 122% 5¥% - B8T% 106% B2
INDICADORES FINANCEIROS 2019 2020 204 2022 2023 2024
Aufionomia Financeira -T5% -157% -100% 9% T EE%%
Selvabilidade Total 5% el 0% 110% 159% 221%
Coberfura dos encangos inanceios -H10% B4 5% IR 8538% AT07T0%
INDICADORES DE LIQUIDEZ 2019 HEH F.l7al 20E2 2073 2024
Liquidez Corentz 1,07 0,78 0,75 1,35 1,61 217
Liquidez Reduzida 1,06 0,75 0,71 1,31 1,58 213
INDIGADORES DE RISCO NEGOCIO 2019 2020 204 2022 2023 2024
Margem Bruta 4781 3 3M W 165 172 184 265 975 433 4315
Grau de Alavanca Operacional -17% -157% B75% 257% % A
Grau de Alavanca Financeira 4% 0% 121% 102% 100% ot
Figura E.18 - Principais indicadores - parte 1.
Na perspectiva do Projecto Pos-Financiamento 2019 2020 2021 w2 2023 2024 2025
Free Cash Flow to Firm 25471 22748 404 38 436 33 630 135 032 80 936
WACC 24,01% 8,71% 4,35% 2,80% 1,33% 1,15% 1,1%%
Factor de acuslizagio 1 0,903 0,853 0,884 0,8% 0,906
Fluxos actualizados 25471 25195 168 43 483 62 108 148 980 89 297
Fuxos atualizados acumulades 25471 -50 666 -50 198 £715 53 394 204 373 293 670
Valor Actual Liquido (VAL) 293 670
Taxa Interna de Rentibilidade 3 87%
Pay Back period 4 Anos

Figura E.19 - Principais indicadores - parte 2.
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Anexo F. Modelo de analise financeira (otimista) do
b-Remote

O modelo de analise financeira, baseado em perspectivas otimistas, realizado no ambito da
candidatura do b-Remote ao concurso do PPEPP, recorrendo a ferramenta FINICIA do

IAPMEI.
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Pressupostos Gerais

Valide os pressupostos aqui indicados e ajuste-os de acordo com o seu projecto

Unidade monetania Eurgs

Ano inicial do projeto (Ano 0) 2019 = ant em que inicla o invesimento e podera ou ndo hawer exploragio
Prazo médio de Recebimenio (das) / (messs) &0 ﬂ A defnir em fungio da

Prazo médio de Pagamenio (dizs) / (meses) &0 [ praica da empresa & do

Prazo médio de Stockagem (dizs) / (meses) 15 05 SECIOr 3s8im como da

Prazo de pagamenio de WA (trim = 4; menaal =12) 4 4 = trim; 1 = mensal

Taxa de VA - Vendas 23,0

Taxa de VWA - 3 i 23,00% -

axa Presiacan Senacos ' R

Taxa de NA - CMVMC 23,00% o2 )

Taxa de WA - FSE 23,00%

Taxa de VA - Invesimenio 23,00%

Tawxa de Seguranca Social - enfdade - drgaos soCials 23,75%

Taxa de Sequr Social - enddade - colaboradores 23, 75%

= =5 - — — : Em wigor no ano base

Taxa de Seguranca Social - pessodl - ongaos sociais 11,00%

Taxa de Seguranga Social - pessod - colaboradores 1,00%

Taxa média de IR5 15,00% A definir em fug30 do Lei e do valor dos rendimenios do rabalho.

Taxa de IRC 25,00% Diefinido por Lei - ter em conta Localizagdo e condiples especificas da afvid:
Taxa de Aplicagbes Financeiras Curio Prazo 0,90% Ver condighes de

Taxa de juro de empréssmo Curio Prazo 3,00% mercade € risco da

Taxa de juro de emprésiimo ML Prazo 4, 00% empresa na oica bancan

Taxa de pro de afves sem nsco - R (Obag Tesouro) 0,25% WOTA: Quando nao se aplica Beta , colocar:

Prémio de risco de mencado = (Rm*-Ri) ou p° 5,00% LUmn walor para o prémio de risco (p°) adequado a0 projecio

Bzta U de empresas de referéncia 100, 00% Beta = 100% == ndo conhcer ou ndo ullizar empresa de referéncia
Taxa de cresamenio dos cash Sows na perpeluidade 0,00 Ma maicna dos projetos considerar (% e ullizar Nao a perpeluidade mas

* Rendimenio esperado de mercado (enienda-s2 mercado acionista de referén gim o walor residual o walor do ASwo Fixo ndo Amorizado & o Valor
Residual do F Maneio no dlimo ano. VER. Folha Avaliacio em gue

Figura F.1 - Pressupostos gerais.
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Vendas + Prestagdes de Servigos

2019 2020 2 2022 2073 2024
Taxa de variagdo dos pregos 1,50% 1,50% 1,50% 1,50% 1,50%
VENDAS - MERCADO NACIONAL 2019 2020 2 2022 2073 2024
Sistemna b-Remote (3 Sensores + Gateway) 7410 2709 60 308 122 426 207 118 204 583
Quanfdades vendidas 38 150 300 800 1003 1404
Taxa de crescimento das unidades vendidas 0% 295, 00% 100,00% 100,00% £7,00% 40,00%
Preco Unitario 185,00 187,83 200,89 203,91 206,97 210,07
Licenga Anual Cloud 3220 16 423 42616 95 418 182 942 305 097
Quanfdades vendidas 45 231 591 1304 2482 4046
Taxa de crescimento das unidades vendidas 0% 402,50% 155,65% 120,55% £8,80% 84,31%
Preco Unitario 70,00 71,05 72,12 73,20 74,30 75,4
Upgrade b-Remote (HW + SW)[+5maq.) 1520 7560 19347 43 495 81855 137 081
Quanfdades vendidas 10 47 17 260 482 785
Taxa de crescimento das unidades vendidas 0% 390,00% 152,14% 121,45% 85,M% 85,00%
Preco Unitario 180,00 162,40 164,84 167,31 169,82 72,37
Pacote manutengio + consultoria 5000 3 624 T2 352 163 105 306 356 14 090
Quanfidades vendidas 10 47 141 Hz 578 954
Taxa de crescimento das unidades vendidas 0% 365, 50% 202,57% 121,45% 85,M% 85,00%
Preco Unitario 500,00 507,50 515,11 522,84 530,68 538,84
TOTAL 17 150 7 36 194 424 444 79 272 1251 162
Figura F.2 - Vendas e prestacdes de servigos.
TOTAL VOLUME DE NEGOGIOS 17 150 7 316 194 823 424 444 79 212 1251 162
7Y 3945 17 783 44 809 97 622 179 232 287 767
TOTAL VOLUME DE NEGOCIOS + VA 21095 95 098 239 633 522 066 958 504 1538 929
Perdas por imparidade 2,00% 437 1902 4793 10 441 19170 30 779
Figura F.3 - Total do volume de negocios.
CMVMC - Custo das Mercadorias Vendidas e Matérias Consumidas
Margem
CMVMC 2019 2020 202 022 2023 2024
Bruta
MERCADO NACIONAL 5219 22053 48 575 102 085 179 834 272783
Sistema b-Remote (3 Sensores + Gateway) 46,00% 4001 16 043 32 567 66 110 112 050 159 237
Licenga Anual Cloud %6,37% 17 555 1545 3452 6638 11 071
Upgrade b-Remote (HW + SW)[+3maq.) 44,00% 851 4233 10 834 24357 45 839 78 771
Pacote manutengdo + consultoria 85,00% 250 1181 1628 8155 15348 25 705
MERCADO EXTERNO
Produto A *
Produto B *
TOTAL CMVMC 5219 22053 48 575 102 085 179 834 272783
VA 23,00% 1200 5072 11172 23479 M 373 52 740
TOTAL GMVMG + VA 6420 715 59747 125 564 221 258 335523

Figura F.4 - Custo das mercadorias vendidas e matérias consumidas.
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FSE - Fornecimentos e Servigos Externos

2019 2020 2021 2022
N° Meses 12 12 12 12
Taxa de crescimento
Tx IVA GF cv Valor Mensal 2019 2020 2021 2022
Subconiraios 23,0% 100,0%
Servipos especiaizados
Trabahhos especializados 23,0% 100,0% 2 400,00 2 400,00 2 400,00 4 800,00
Publicidade e propaganda 23,0% 100,0%
Vigldncia e seguranca 23.0% | 100,0%
Honorarios 23,0% 100,0% 1 500,00 5 982,50
Comissbes 23,0% 100,0%
Conservacio e reparagio 230% | 100,0%
Materiais
Femamentas  ulensilios de desgaste rapido 23,0% 100,0% 20,00 240,00 480,00 950,00 2 150,00
Livros & documentagio tcnica 230% | 100,0%
Material de escritorio 23,0% 100,0% 20,00 240,00 430,00 950,00 2 520,00
Arigos para okerta 23,0% 100,0%
Energia e fuidos
Bleciicidade 100,0% &00,00 1800,00
Combustiveis 100,0% 157,50 992,25 472500 5 615,00 10 385,00
Agua 100,0%
Desh des, esiadas e
Desiocagies e Estadas 23,0% 100,0% 8,75 992,25 2 835,00 472500 5 615,00
Transpories de pescoal 230% | 100,0% 161,90 4342 80 13 028,40 21 714,00
Transpories de mercadonas 23,0% 100,0%
Servigos diversos
Rendas e alguerss 230% | 100,0% 380,00 350,00 2 400,00 7 800,00
Comunicagio 23,0% 100,0% 350,00 T20,00 84,00 3 840,00
Sequns 100,0% 300,00 500,00
Royalies 230% | 100,0%
Conlencicso e notanado 23,0% 100,0% 100,00 200,00 400,00 900,00
Despesas de representacao 23,0% 100,0% 112,50 1417,50 4 (50,00 & 750,00 9 450,00
Limpeza, higiene e conforio 230% | 100,0% 780,00 1 560,00
Cufros senicos 23,0% 100,0% 1
TOTAL FSE T 102,00 20 592 B0 42 402 40 81 136,50
TOTAL FSE 7 102,00 20 592,80 42 402,40 81 136,90
VA 745,20 938,40 1882,32 544238
FSE + IVA 7 847,20 2 531,20 44 384 T2 86 578,56
Figura F.5 - Fornecimentos e servigcos externos.
QUADRO RESUMD 2019 2020 202 022
Remuneragies
Crgaos Sociais 24500 28 000 28 280 29128
Pesscal 14 000 43 400 129 150
Encangos Sobre rEmuneracies 5819 9975 17 024 37 591
Sequros Acidentes de Trabaho e doencas profssionais 245 420 717 1583
Gaslos de acg30 social 1100 2200 4400 11 000
Cuiros gasios com pessoal
TOTAL GASTOS COM PESSOAL 31 664 54 595 93 821 208 452
Retengées Colaboradores 2019 2020 202 022
Retencio 55 Colaborador
Geréncia / Administacio 11,00% 2695 3080 3 3204
Outro Pessoal 11,00% 1540 4774 14 207
Retencio IRS Colaborador 15,00% 3675 6200 10 752 23742
TOTAL Retengdes 6370 10 920 18 637 41152

Figura F.6 - Resumo dos gastos com pessoal.
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Investimento em Fundo Maneio Necessario

2019 2020 201 2022 2023 2024
Necessidades Fundo Maneio
Resenva Seguranca Tesourana 5000 5 000 5000 5 000 5000 5 000
Chenies 3516 15 850 39 934 87 011 159 751 255 488
Inventznios 217 919 2024 4254 7485 11 366
Estade
*
TOTAL 8713 21 769 46 963 96 265 172 246 272 854
Recursos Fundo Maneio
Fomecedores 2378 8 109 17 339 35 367 LT 83 377
Estado 1370 439 10 36 2177 40 734 65 M7
*
TOTAL 3748 12 436 27 655 57 534 98 511 148 724
Fundo Maneio Necessario 4 985 9333 19 304 3BT T3IT3 124 130
Investimento em Fundo de Maneio 4 985 4 345 9973 19 422 35 003 30 395
Figura F.7 - Investimento em fundo de maneio.
Depreciagoes & Amortizagoes acumuladas 2019 2020 HH 22 2023 024
Propriedades de investimento
Activos fixos tangiveis 3 1349 4484 8458 13 259
Activos Intangiveia
TOTAL 37 4 484 8 458 13 %69
Valores Balango H19 H20 2 Hiz 23 224
Propriedades de investimento
Activos fixos tangiveis 1516 350 11 192 11 409 10 788
Activos Intangiveia
TOTAL 1516 35M 11 192 11 409 10 788
Figura F.8 - Depreciacdes e amortizacoes acumuladas. Valores do balancgo.
Financiamento
2013 220 2 22 23 2024
Inveatimento 4 ga5 5243 12930 30 249 39 195 54 585
Margem de seguranca 50,00% 40,00% 30,00% 20,00% 10,00% 10,00%
Necessidades de financiamento T 500 8700 16 800 36 300 43 100 60 000
Fontes de Financiamento 2019 2020 HAH 222 223 2024
Meios Liberios: 4 167 1753 112 663 2537
Capital 5 000
Ouinps nstrumenios de capital
Emprésimes de Socios 32 500
Financiamenic bancario e oufras Inst. Credilo 22 500 15 000 10 000
Subsidios
TOTAL 37 300 22 500 19 167 273 112 683 275 317

Figura F.9 - Tabela do financiamento - parte 1
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Capital em divida 22 500 31 875 32 500 23125 11750
Juros pagos com Imposto Selo incluido 1807 Jmz2 3062 2308 1 556
Reembalso 5625 9375 9375 11375
Figura F.10 - Tabela do financiamento - parte 2
Ponto Critico Operacional Previsional
2019 2020 2021 2022 2023 2024

Vendas & senvicos prestados 17 150,00 77 35,60 194 823 33 474 444,14 779 271,64 1251 161,77
Vanagao nos mvenianios da producao

CMVMC 5219,44 22 053,18 48 574,86 102 084,61 179 884,48 272 782,78
FSE Vanaveis

Margem Bruta de Contribuiio 11 930,56 55 262,41 146 246,46 322 359,50 599 387,16 976 376,99
Ponto Critico 55 72517 105 722,711 182 760,46 385 473 80 565 901,13 750 464 67

Figura F.11 - Ponto critico operacional previsional.
Demonstragao de Resultados Previsional
2019 2020 021 2022 023 2024

Vendas & senvigos presiados 17 150 77 316 194 823 424 444 779 272 1251 162
Subsidios & Exploragio

Ganh: ‘; d ill,. dos de subsidiar: s e 2 e nenios ,

Variagio nos nventancs da produgo

Trabalhos para 3 propnia enfdade

CMVMC 5219 22053 48 575 102 085 179 884 272 783
Fomeci & senvigos 7102 20 593 42 402 81137 117 577 155 029
Gastos com o pessoal 3 664 54 595 93 821 208 452 HIT20 426 005
Imparidade de inventanios (perdasireversies)

Imparidade de dividas a receber (perdasireversdes) 432 1902 4783 10441 19170 W77
Provistes (aumeniosiredugies)

Imparidade de i ndo depreciaveis/amonizaves (perdasireversies)
Aumenios/reducies de jusio walor
Cufros rendimenios e ganhos
Cuiros gasios e pendas

EBITDA (Resultado antes de depreciagies, gastos de financiamento e impostos) -27 257 -21 827 5233 2235 148 520 365 566
Gasios/reversdss de depreciago & amorizagio 78 970 3135 3673 4811
Imparidade de acivos deprecidveis/amorizaveis (perdasireverss 0

EBIT (Resultado Operacional) 27 257 -22 206 4263 19194 144 947 360 755
Juros e rendimenics similares obSdos 52 2 kL) B 859 3m
Juros e gasios similares suportados 1807 3012 3062 2309 1556
RESULTADO ANTES DE IMPOSTOS 27 205 24011 1284 16 137 143 497 362 309
Imposto =obre o rendimento do periodo T 425 90 577
RESULTADO LiQUIDO DO PERIODO 27 205 24011 1284 16137 116 071 71 732

Figura F.12 - Demonstragao de resultados previsional.
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Mapa de Cash Flows Operacionais

2019 2020 20H 2022 2023 2024
Meios Libertos do Projecto
Resuliados Operacionais (EBIT) x (1IRC) -20 443 -16 655 3197 14 36 108 710 270 5E5
Depreciacies & amonizagies 379 L] 3135 34973 4811
Provisfes do exercicio
-20 443 -16 276 4 167 17 5H 112 683 FIEEI
Investim./Desinvest. em Fundo Maneio
Fundc de Manexo -4 485 -4 348 S4975 19 422 -35 005 -5 395
CASH FLOW de Exploragao -23 428 -2 -5 809 18 TT 619 234 982
Inveatim./Desinvest. em Capital Fixo
Capital Fixe -1 895 -2 955 -10 82 4180 -4 190
Free cash-flow -23 428 -£2 518 4764 12718 T3 489 2H T2
CASH FLOW acumuladoe -23 428 A7 46 -36 T10 69 475 4 061 234 B33
Figura F.13 - Mapa de Cash flows operacionais.
Plano de Financiamento
219 2020 202 2022 2023 2024
ORIGENS DE FUNDOS
Meice Liberios Brutos -2% 835 -19 925 10 025 2m 165 02D 396 345
Capiial Social (enfrada de fundos) 5 00D
Ouiros insfumenios de capital 32 500
Empressmos ObSdos 72 500 15 (00 10 000
Desinwest em Capital Fixo
Desinwest. em FMN
Proveilos Fnanceiros 52 2 M 3 809 3
Total das Origens 10 716 257 25 059 42778 168 949 394 455
APLICAQGES DE FUNDOS
Inv. Capital Fixo 1 885 24955 10 827 4150 4190
Inv Fundo de Maneio 4 485 4348 94975 19 422 35 (03 50 345
Imposio sobre os Lucros 27 425
Pagamenic de Dnsidendos 33y 23 M4 548
Reembeiso de Emprésiimes 5 625 9375 9375 11375
Encargos Fnanceinos 1 807 102 3062 2309 1 555
Total das Aplicagies 4485 8 050 M 557 45913 T4 (93 149 238
Saldo de Tesouraria Anual 5T 5473 3497 -3137 94 855 250 167
Saldo de Tesouraria Acumulado 57N 258 3750 613 95 459 5 636
Aplicagoes / Empréstimo Curto Prazo 5TH 258 3750 613 95 458 45 835

Figura F.14 - Plano de financiamento.
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Balango Previsional

2019 2020 2021 2022 2023 2024
ACTIVO
Activo Nao Corrente 1 516 3501 1192 11 409 10 788
Aciives fixos tangiveis 1516 3sM 11 192 11 4089 10788
Propriedades de invesimenio
Achvos Intangiveis
Invesiimenics financeinos
Activo corrente 14 043 19 703 43 596 73 320 230 987 330 384
inventanios 27 919 2024 4254 7485 11 366
Chenles 3084 13 526 32 453 123 023 188 942
Estado e Outros Enies Piblicos
Cuiras contas a receber
Défenimenics
Caixa e deposiios bancarios 10731 5259 8750 5613 100 459 350 636
TOTAL ACTIVO 14 043 219 47 09T 90 312 242 396 W™

Figura F.15 - Balango previsional.

CAPITAL PROPRIO

Capital reaizado 5 000 5000 5000 5 000 5 000 5 000
Acpies (quotas proprias)
Oufros msirumenios de capital prophic
Ressrvas 27 X5 51217 53 160 60 237 1488
Excedenies de revalonzagao
Ouiras variaghes no capital proprio
Resuliado liguido do periodo -27 205 -24 011 1284 16 137 116 071 T
TOTAL DO CAPITAL PROPRIO -22 M5 A6 M7 44 932 -32 022 60 835 278 220
PASSIVD
Passivo nao corrente 22 300 873 32 300 #3123 11730
I
Financiamenios obdos 22 500 31875 32 500 23125 11 750
(uiras Conlas a pagar l::}l
Passivo corrente 36 248 44 336 60 133 30 034 156 436 271 81
Fomeredorss 2378 8109 17339 35357 ST 83377
Estado e Ouires Enies Publicos 1370 41327 10316 217 &8 160 155 925
Fmanciamenics Obdes
(uiras conias a pagar
TOTAL PASSIVO 36 248 67 436 92 030 122 534 181 561 283 551
TOTAL PASSIVO + CAPITAIS PROPRIOS 14 043 2219 47 097 90 512 242 396 561 771

Figura F.16 - Capitais proprios e passivo.
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Principais Indicadores

INDICADORES ECONOMICOS 2019 220 2021 2022 223 2024
Taxa de Crescimenic do Megocio 351% 152% 118% 8% 61%
Rentsbiidade Liguida sobee as vendas -158% 3% 1% 4% 15% %
INDICADORES ECONOMICOS - FINANCEIROS 2019 20 20 2022 23 2024
Retum On Invesiment (RI01) -184% -113% I 18% 48% 48%
Rendibilidade do Acive -184% -105% & % [ 4%
Rotagao do Acvo 12F% 4% % 455% 2% sy |
Rendibiidade dos Capitais Proprics (ROE) 123% 57% -3 -5l%% 191% B8%
INDICADORES FINANCEIROS 2019 220 204 2022 23 2024
Aulonomia Financeira -158% -218% -85% -35% 25% 50
Solvabilidade Total Hn Hh 3% 4% 134% 196%
Coberfura dos encangos nanceios FDNIO! 12255 14%% 627% 6277 23182%
INDICADORES DE LIQUIDEZ 2019 20 20 2022 23 2024
Liguidez Comente 0,28 0,44 0,72 0,58 1,45 2,03
Liguidez Reduzida 0,38 0,42 0,59 0,83 1.4 1,99
INDICADORES DE RISCO NEGOCIO 2019 20 2021 2022 HZ3 2024
Margem Bruta 4828 M 670 103 845 24 223 481 810 822 350
Grau de Alavanca Operacional -18% -155% 2435% 1257% 3% 228%
Grau de Alavanca Financeira 100 9% 13 115% 101% 100%
Figura F.17 - Principais indicadores - parte 1.
Na perspectiva do Projecto Pés-Financiamento 2019 2020 204 2022 223 2024 2025
Free Cash Flow to Firm 25428 22518 764 12718 73 489 220 792 201 426
WACC 5,25% 7,3%% 10,77% -148,54% 4,64% 5, 16% 5, 18%
Factor de achuslizacio 1 1,074 1,190 0,579 0,605 0,637 -
Fluxos actualizados 25428 -20 968 137 219719 121 370 -H46 699 316 290
Fuxos atualizados acumulados 25 478 46 396 53763 T8 153 154 489 §53 -183 563
Valor Actual Liquido (VALY -183 563
Taxa Interna de Rentibilidade 19,14%
Pay Back period & Anos

Figura F.18 - Principais indicadores - parte 2.
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