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Contexto

O projeto Twin NavAux, financiado com
fundos FEDER, faz parte do programa
POCTEP 2021-2027 e visa promover a
utilizacdo do Digital Twin na inddstria
Auxiliar Naval da Galiza e do Norte de
Portugal.

O objetivo é estabelecer as condicBes
tecnoldgicas e de formacdo de pessoal
necessarias para promover a adogao
generalizada de modelos de produtos
Digital Twin, neste caso, no dominio Naval,
onde adquire especial relevancia devido a
sua contribuicdo para a otimiza¢ao, tanto
no processo de fabricacdo como na fase de
manutenc¢do de um navio quando entra em
funcionamento.

A adocdo da tecnologia Digital Twin no
sector naval é particularmente relevante,
uma vez que oferece uma variedade de
beneficios que vao desde a otimizacao do
design e das operacdes, até a melhoria da
seguranca e da conformidade legal.

A Asociaciéon Cluster del
Naval Gallego (ACLUNAGA),

O Centro de Apoio Tecnoldgico a
U IndUstria Metalomecanica (CATIM)

A implementacdao de um Digital Twin
permitird a criagdo de modelos virtuais
precisos de navios, sistemas e processos
antes da sua construcdo, o que facilitara a
identificacdo de possiveis erros e permitira
a implementacdo de manuteng¢do preditiva
que ajudara a corrigir possiveis falhas antes
de se tornarem criticas.

Com tudo isto, as entidades serdo
beneficiadas em termos de gestdo de ativos
navais, uma vez que uma visao centralizada
destes ativos proporcionara uma Vvisao
completa do seu estado e desempenho,
prolongando assim a vida util dos proprios
ativos e otimizando o0s processos de
atribuicado de recursos.

A Axencia Galega de Innovacién (GAIN)
lidera este projeto como beneficiario
principal, com a participacdo de parceiros
de referéncia como:

A Universidade da
Corufna (UDC)

W

“»,

.4 Industrias Ferri SA

IBER
Cl
sSa

Ibercisa Deck Machinery SA

éﬁr ElectroRayma SL

A Universidade Portucalense
Infante Dom Henrique
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Objetivos do documento

Este documento apresenta as principais
conclusbes da analise das capacidades
tecnolodgicas necessarias para a
implementacdao de Gémeos Digitais, assim
como uma avaliagdo do estado atual do
sector nesta area. O objetivo central desta
analise é tracar um quadro claro e conciso
do ponto de partida do setor em termos de
capacidades tecnolégicas e da adog¢ao de
tecnologias catalisadoras que permitirdo a
implementacdo bem sucedida de Gémeos
Digitais.

Para a realizacdo deste estudo, foi
conduzido um dialogo com os principais
atores e partes interessadas. Este didlogo
permitiu ndo s6 o contacto direto com
aqueles envolvidos na vanguarda da
tecnologia, mas também possibilitou a
compilacdo de dados cruciais e uma
compreensdo contextualizada dos desafios
e oportunidades que o setor enfrenta no
seu conjunto. Esta interacdo direta foi
essencial para obter uma imagem completa
e precisa das capacidades existentes e das
areas de melhoria necessarias para fazer
avancar a adog¢do dos gémeos digitais.

Desta forma, pretende-se avaliar as
oportunidades e os desafios percebidos
pelo setor na implementacao do Gémeos
Digitais de produto.

Atraveés dos objetivos, pretende-se fornecer
uma perspetiva abrangente para
compreender o estado atual da industria
em relacdo aos gémeos digitais de produto,
assim como identificar as principais
oportunidades para a sua implementacao
bem sucedida. Sao definidos trés objetivos
principais:

« Mapeamento das capacidades
tecnolégicas do sector. Sera realizada
uma avaliacao detalhada das
capacidades tecnoldgicas das empresas
do sector com o objetivo de obter um
mapa de capacidades que proporcione
uma visdo clara do ponto de
desenvolvimento tecnoldgico do sector
no que diz respeito a implementacdo do
Gémeo digital de produto.

« Avaliacao de oportunidades e desafios
na implementacdo de Gémeos de
Digitais de produto. Trata-se de uma
avaliacdo exaustiva das oportunidades e
desafios que o sector enfrenta na
implementacdo de Gémeos Digitais de
produto.

« Visao da demanda real de Gémeos
Digitais de produto no setor.
Considerando a demanda atual sera

possivel compreender a aceita¢do desta
tecnologia pelo mercado e a identificar as
areas e aplicacdes com maior potencial
de crescimento.
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Metodologia de trabalho

Com o objetivo de fazer uma radiografia
das capacidades tecnoldgicas do setor
auxiliar naval na Eurorregido, assim como
para obter de primeira mao a visdao que o
ecossistema tem da implementacdo da
tecnologia de Gémeo Digital e das
oportunidades e desafios que possam

Sessdo de
apresentacao

Dindmica participativa
enquadrada na jornada de
apresentagcdo.com o objetivo de
conhecer.em primeira mao as
capacidades e conhecimentos em
Gémeo. Digital e tecnologias
facilitadoras no setor.

Como passo prévio a definicdo de cada
uma das fases do processo participativo,
identificaram-se os principais atores do
sector naval da Galiza e do Norte de
Portugal para elaborar uma lista de
participantes no processo participativo.

Estaleiros

Servicos de
construgdo e
reparacao

Estrutura

surgir, planteia-se implementar um
processo participativo aberto aos atores
mais representativos do setor, assim como
a entidades e agentes chave na matéria.
Para o efeito, foi concebido e realizado um
processo participativo dividido em trés
fases. A saber:

Jornada destinada a apresentacdo
do projeto .Twin NavAux ao sector
com o .objetivo de envolver.aos
principairs agentes e iniciar o
processo participativo.

Inquérito em linha realizado apos o
dia da apresentacdo para completar
as informagées recolhidas na
dindmica participativa.

Nesta identificacdo, além das principais
entidades que compdem o setor, foram
também tidos em conta os agentes
colaboradores cuja visdo sobre a
implementacdo do Gémeo Digital é de
grande interesse.

Equipamento e
acessoérios do
casco e do convés

Universidades

Sistemas de
propulsdo

Maquinaria

auxiliar g Armadores
Habilitagcao
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° Sessao de apresentacdo

Com o objetivo de mobilizar a participacao
de toda a cadeia de valor do sector naval
galego no processo participativo, foi
realizada uma conferéncia presencial com o
objetivo de apresentar de forma exaustiva
0 projeto e a tecnologia inovadora do
Digital Twin.

Projeto Twin
NavAux

Esta apresentacado, feita
pelo Gradiant, colaborador
do projeto, centrou-se na
apresentac¢do da
tecnologia do GEmeo
Digital, assim como nas
principais oportunidades e
desafios da sua
implementacao.

Apresentacdo feita por
Aclunaga, na qual foram
apresentados os
objetivos do projeto.

e Dinamica participativa

No ambito da jornada de divulgacao, foi
realizada uma dinamica participativa para
promover um intercambio enriquecedor de
conhecimentos e experiéncias entre as
empresas participantes.

Estado atual do desenvolvimento do GEmeo
Digital

Demanda atual e futura. Extensdo do gémeo
digital demandado

Oportunidades de implementacao

Desafios e desvantagens da aplicacao

Tendéncias futuras

Este evento serviu para destacar as
capacidades e o0s beneficios com os que
esta iniciativa contribuir ao ecossistema,
promovendo a interacdo e a partilha de
conhecimentos entre os participantes. Para

o efeito, foram realizadas quatro
apresentacoes:
Implementacao
atual do Gémeo
Digital

As empresas Navantia e
Detegasa partilharam a
sua experiéncia e historias
de sucesso com o
desenvolvimento e
implementacdo do Gémeo
Digital de produto.

A Universidade da
Corunha e a GAIN
apresentaram os
desenvolvimentos a
realizar no ambito do
projeto.

Neste contexto, foram especificamente
consultados sobre a sua perspectiva e
experiéncia no dominio do Gémeo Digitall,
centrando-se numa série de questdes
fundamentais:

Conhecer em primeira mdo o nivel de sensibilizacdo para o

» conceito de gémeo digital entre as empresas do setor, assim

como para as tecnologias  facilitadoras,  avaliando
simultaneamente o nivel de ado¢do dessas tecnologias.

Conhecer se existe uma demanda real de Gémeo Digital de
produto, tanto no presente como no futuro (3-4 anos) e em
que nivel de desenvolvimento estad a ser demandado.

Conhecer as funcionalidades que as empresas gostariam de
implementar e as que consideram mais relevantes, assim
como as oportunidades que percebem para implementar o
Gémeo Digital de produto.

Conhecer as dificuldades mais relevantes que as empresas

} enfrentam, com o objetivo de priorizar acbes no projeto e

enfatizar essas dreas no desenvolvimento do “roadmap”.

Saber como as empresas acreditam que evoluird a demanda

» futura, como pensam que terdo que ser adotada e que

apoios necessitarao.
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Para levar a cabo esta dinamica
participativa, foi utilizada a ferramenta
Mentimeter, conhecida pela sua
capacidade de facilitar a interacdo em
tempo real com os participantes. Gracas a
esta plataforma em linha, foi possivel
recolher rapidamente as respostas e o
feedback dos participantes. A dinamica
concebida envolveu a formulacdo de uma
série de perguntas fechadas para cada
bloco tematico. Questes que nao so
serviram de ponto de partida para a
reflexdo coletiva, mais também foram
utilizadas como catalisadores para abrir
debates enriquecedores que nos
permitiram sentir o pulso do setor. Desta
forma, foi fomentada uma troca ativa de
ideias e perspectivas entre os participantes,
promovendo um ambiente de colaborac¢do
propicio a aprendizagem mutua e
proporcionando ideias de grande interesse
a ter em conta para a abordagem do

“roadmap” do projeto.

Relativamente a assisténcia a esta
conferéncia, € de referir que foi
especialmente dirigida a industria naval
auxiliar galega, parte fundamental do
tecido empresarial da regido. Foi reunida
uma notavel representacdao de empresas
pertencentes a este setor, o que demonstra
o interesse e a relevancia do tema Digital
Twin neste campo especifico. Entre os
assistentes encontravam-se destacados
lideres e profissionais de diferentes
empresas, todos eles contribuindo com a
sua experiéncia e conhecimentos para
enriquecer o debate e reforcar os lacos de
colaboracdo dentro da industria auxiliar
naval galega. Os participantes sdo os
seguintes:

CT Ingenieros

Navantia
Ghenova

Detegasa

ElectroRayma

AIMEN

Ferri

Willbo

Ibercisa

DIHGIGAL

Abance

Siemens Naval

Talleres Maiztegui

Tamega

Fdez Jove

Grupo INTAF

TOTAL de
participantes no
processo
participativo:

15
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Com o objetivo de dar seguimento a troca
de ideias e experiéncias iniciada na
dinamica participativa, foi realizado um
inquérito online que permitiu obter uma
visdo mais detalhada das capacidades e
percepcdes do sector auxiliar naval em
relacdo a implementacdao do Gémeo Digital
de produto. Este inquérito foi desenhado
de forma estratégica, dividindo o seu
conteddo em blocos tematicos com o
objetivo de facilitar a compilacao
estruturada e eficiente de dados. Os blocos
propostos o inquérito abrangeram aspectos
chave relacionados com a preparacao
tecnolégica, adaptabilidade organizacional,
desafios e oportunidades percebidos, assim
como expectativas e requisitos para uma
eventual ado¢do do Gémeo Digital no
contexto do setor.

Pretendeu-se desta forma obter uma visao
abrangente e precisa que servisse de base
para futuras a¢des e estratégias destinadas
a fortalecer e modernizar o setor.

Assim como a dinamica participativa foi
orientada para o setor galego, os inquéritos
online foram também enviados aos
principais atores do setor no Norte de
Portugal.

Com o objetivo de obter a visao mais fiel
possivel da situa¢do e capacidades do setor
ao nivel da implementacdo do Gémeo
Digital de produto, foi efetuada uma
segmentacdo do publico-alvo, que se
materializou na concepcdao e envio de trés
diferentes inquéritos, com base nos
seguintes critérios:

Inquérito realizado aos
nao participantes na

Inquérito aos
participantes na
dinamica dinamica

Aos  participantes  na
dinédmica participativa
realizada anteriormente e
que tinham afirmado que
ja trabalhavam ou tinham
pensado trabalhar no
futuro com a Gémeo
Digital de produto, foi
enviado um inquérito
especifico, com o objetivo
de poder aprofundar nas
respostas dadas  no
inquérito, centrando o
inquerito na obtencdo de
dados mais especificos
sobre a sua experiéncia.

Dado que ndo todas as
empresas do sector naval
galego puderam
participar na conferéncia
e que esta se limitou
geograficamente a Galiza,
foi concebido um
inquérito especifico para
as que ndo participaram e
para o sector do Norte de
Portugal, com o objetivo
de obter a mesma visdo
que foi alcancada na
jornada, permitindo, ao
mesmo tempo, uma visdo
mais completa que a
dada  pelo  inquérito
posterior.

Inquérito aos centros de
conhecimento

Os Centros de
Conhecimento (entendidos
como universidades,

centros tecnolégicos ou de
investigacdo) sdo atores
muito  importantes no
sector e agentes-chave nos
seus processos de
inovacdo, pelo que se
considerou de grande
interesse conceber um
inquérito para obter o seu
ponto de vista sobre o que
o Gémeo Digital de
produto poderia contribuir
ao sector, assim como 0s
principais  desafios e
oportunidades que a sua
implementacao poderia
implicar.
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A industria naval esta a testemunhar uma
transformacao digital significativa com a
adocdao de gémeos digitais. Estas
tecnologias inovadoras estdo a ser cada vez
mais utilizadas para melhorar a eficiéncia, a
seguranca e a performance das
embarcacdes. A transformacdo digital no
setor naval e offshore é vista como o
pontapé inicial para um maior crescimento
e escalabilidade da industria. Com a

Investigacao e desenvolvimento atual

Vessel Gunnerus for Life Cycle

1 A Digital Twin of the Research
Service

O projeto "A Digital Twin of the Research
Vessel Gunnerus for Life Cycle Service" tem
como objetivo desenvolver um modelo
digital idéntico ao navio real
revolucionandoa industria maritima através
da otimizacdo do design, da operacdo e da
manutencdo. Esta iniciativa ambiciosa,
procura impulsionar a eficiéncia, a
sustentabilidade e a seguranca da industria
maritima.

Objetivos

Otimizacdo do Design: Testar diferentes
designs e configura¢Bes virtuais antes da
construcdo fisica, reduzindo custos e
otimizando o desempenho do navio.

Melhoria da Operacao: Fornecer insights
em tempo real sobre o funcionamento do
navio, permitindo uma operacdo mais
eficiente, segura e resiliente.

Manutencao Preditiva: Analisar dados do
gémeo digital para prever falhas e realizar
manutenc¢des preventivas, reduzindo custos
e tempo de inatividade.

Agilizacao de Aprovagoes: Utilizar o
modelo digital para facilitar as aprovacdes

implementacdo de gémeos digitais, as
empresas podem antever problemas,
validar cenarios de desenvolvimento e
garantir a entrega de produtos mais
inteligentes e eficientes, tudo isto sem os
custos e riscos associados a testes fisicos.
Este avan¢o representa ndo apenas um
beneficio financeiro, mas também um
passo em direcdo a uma maior
sustentabilidade e seguranca no setor
naval.

regulatérias e certificacBes, agilizando o
processo de colocacdo do navio em
operagao.

Lideranca e Parceria

A Universidade Norueguesa de Ciéncia e
Tecnologia (NTNU) lidera o projeto, em
colaboracdo com parceiros renomados
como DNV AS, Kongsberg Maritime AS,
Sintef Alesund, Alesund Kunnskapspark AS
e Offshore Simulator Centre AS. Esta unido
de expertise consegue superar os desafios
técnicos e a concretizar a visao inovadora
do projeto.

Ferramentas Utilizadas

* Mecanismo de Co-simulagdo como
Plataforma de Gémeos Digitais

* Interface de Simulacdo Funcional

(Functional Mock-Up Interface)

+ Plataforma de Simulacdo Aberta (Open
Simulation Platform) (C++, C e Java)

+ OSP-IS

» Parametrizacdo da Estrutura do Sistema
(System Structure Parameterization)

+ SSPgen
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Recolha e Transmissao de
Dados

o

A integracdo de dados provenientes de
sensores, que monitorizam ndo apenas o
estado interno de equipamentos, sistemas
de propulsdao e motores, mas também
informacdes recolhidas por camera, radar,
sonar e sensores GPS/INS, aumenta a
percecdo situacional da embarcacdo. Estas
multiplas fontes de informacdao, que
incluem o estado do navio, da grua e do
motor, podem ser enviadas através de uma
ligacdo 4G para um centro de controlo em
terra, facilitando 0 planeamento
operacional.

Um computador NUC esta instalado no
Gunnerus, a partir do qual se utiliza o
protocolo de rede MQTT para publicar
mensagens de dados provenientes das
varias fontes, conforme necessario.
Posteriormente, um  servidor local
subscreve cada fonte de dados para a
armazenar numa base de dados.

Por fim, os dados sdo aplicados e
analisados no gémeo digital e reenviados
para o Gunnerus, contribuindo para
aprimorar o planeamento operacional e a
tomada de decisdes.

Modelos e Modelos de
Subdominio para Co-simulacao

+ 20-sim

« Simulink

+ SimulationX
o C++

* Java

* Vesim

A Digital-Twin Pipeline for the
Optimisation of Marine Outfitting

O projeto "A Digital-Twin Pipeline for the
Optimisation of Marine Outfitting" tem
como objetivo desenvolver uma Plataforma
Digital Twin Maritima (MDTP) para otimizar
o processo de outfitting maritimo.

Objetivos

Simulagcdo e Anadlise: Transferéncia de
informacdes fisicas do mundo real para
modelos virtuais, possibilitando simulacdes,
analises e mineracao.

Melhoria do Desempenho do Sistema
Fisico: Através do modelo digital, o projeto
tem como  objetivo  melhorar o
desempenho do sistema fisico.

Criacdo de Cenarios Futuros: Com um
gémeo digital completo e atualizado, o
projeto tem como objetivo permitir que os
operadores identifiquem e resolvam
potenciais problemas e  situacdes
desfavoraveis, além de planear cenarios
gue possam ser usados no futuro.

Alcancar Metas de Emissdes Zero e
Descarbonizagdo: Gerir ativos e recursos
de forma mais eficiente e sustentavel, em
resposta a pressdo para alcangar metas de
emissdes zero e descarbonizacdo.

Lideranca e Parceria

A MJM Marine Ltd. e a Universidade de
Ulster colaboram neste projeto, utilizando
tecnologias como Scan to BIM, ERP e Power
Bl para superar os desafios associados a
implementacdo de gémeos digitais.
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Impacto esperado

Espera-se que este projeto resulte em
melhorias significativas na eficiéncia do
processo de outfitting maritimo. Através da
implementacao de gémeos digitais, espera-
se reduzir os erros durante a montagem e
reducdo de custos de energia. Além disso, a
colaboracdo entre MJM Marine Ltd. e a
Universidade de Ulster tem como objetivo
superar os desafios associados a protecdo
da propriedade intelectual e a manutencdo
no contexto de gémeos digitais.

The Digital Twin for Green Shipping

O projeto “Digital Twin for Green Shipping”
(DT4GS) fornece um sistema de apoio a
decisdo para a descarbonizacdo da
industria maritima. Através de Gémeos
Digitais configuraveis em tempo real, o
mesmo procura melhorar o desempenho
operacional de navios e frotas.

Gémeos Digitais: Revolucionar 0
transporte maritimo, desde o design
preliminar de navios até a desativacao,
apoiando a navegacdo verde inteligente.

Reducao de Emissdes: Contribuir para
uma reducado de até 20% nas emissdes de
CO2 até 2026, e ser adotado por mais de
1000 navios até 2030.

Superar Desafios: Superar o estado atual
da arte, indo além das abordagens
segmentadas e focar numa metodologia
abrangente para o transporte maritimo de
emissoes zero.

O consorcio DT4GS é composto por 21
parceiros de 10 paises da Uniao Europeia.
O projeto é financiado pelo programa de
pesquisa e inovacdao Horizon Europe da
Unido Europeia, sob o acordo de concessao
n° 101056799.

A descarbonizacdo da industria maritima é
um dos resultados esperados,
possibilitando a otimizacao do
desempenho operacional de navios e
frotas.

Projeto EDINAF: Impulsionando a
Revolucdo Digital na Industria
Naval

O projeto EDINAF, financiado pela
Comissao Europeia no ambito do EDF2021,
€ uma iniciativa europeia que tem como
objetivo o desenvolvimento de tecnologias
e solucdes inovadoras.

Objetivos

Promocao da Inovacao: Fomentar o
desenvolvimento de novas tecnologias e
inovacdes na Europa.

Colaboracao Europeia: Estabelecer
parcerias entre paises europeus para
avancar na pesquisa e desenvolvimento.

Sustentabilidade Energética: Contribuir
para a sustentabilidade energética e
reducdo da dependéncia de fontes nao
renovaveis.

Impacto Socioecondmico: Gerar impacto
socioeconbmico  positivo  através da
implementacdao de solu¢des energéticas
eficientes.
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Lideranca e Parceria

O Projeto EDINAF é uma iniciativa
colaborativa que redne uma variedade de
parceiros de diferentes setores e paises. A
Navantia, uma empresa lider no setor
naval, coordena o consoércio, que conta com
a participacdao de 31 parceiros de 8 paises
diferentes. No campo da inovagao
tecnolégica, empresas como AERTEC
Solutions, com e Indra desempenham um
papel crucial, concentrando-se na inovagao
digital e no desenvolvimento de tecnologias
avancadas. No que diz respeito a
construcao naval, Damen Naval, Fincantieri
e Naval Group sao reconhecidos como
especialistas em constru¢do e manutencdo
de navios. Por fim, no setor de defesa e
seguranca, empresas como Kongsberg
Defence & Aerospace, Leonardo e MBDA
fornecem sistemas e solu¢bes de alta
tecnologia.

@ Impacto Esperado

A melhoria do monitoramento e avaliacdo
ambiental é um dos impactos esperados
que permitira a criacdo de uma visao
holistica e atualizada das condi¢bes
ambientais, integrando dados de varias
fontes. Assim como o suporte para tomada
de decisBes sustentaveis em que as
informag¢bes da analise de dados
integrados do EDINAF apoiara a tomada de
decisdao informada para desenvolvimento
sustentavel. O Progresso da pesquisa
cientifica e inovacdo e também o refor¢o do
entendimento e envolvimento publico
fornecera  aos  investigadores  uma
plataforma robusta para a realizacdo de
pesquisas ambientais aprofundadas e
facilitara a disseminacdo de dados e
informagdes ambientais para o publico.

VesselAl: A Revolucionar a
Indastria Naval com Inteligéncia
Artificial

VesselAl, nome do projeto financiado pela
Unido Europeia, tem como objetivo criar
um modelo virtual de navios, utilizando
gémeo digital. Esta abordagem tem como
objetivo otimizar tanto o design quanto a
operacdo das frotas navais. Através da
integracdo de tecnologias avan¢adas, como
inteligéncia  artificial, computacdao em
nuvem e computacao de alto desempenho,
o VesselAl procura promover a digitalizacdo
profunda no setor maritimo. O VesselAl
pretende explorar o potencial dos dados
em grande escala para impulsionar
inovacdes orientadas por dados. Além
disso, o projeto inclui quatro pilotos
industriais que demonstrardo melhorias

técnicas e praticas em areas como
monitoramento  de  trafego,  design
otimizado de sistemas de energia,

navegacao autbnoma e
frotas navais.

inteligéncia de

Objetivos

Digitalizacao Maritima: O VesselAl tem
como objeto realizar uma estrutura
holistica e avancada, potencializada por
Inteligéncia Artificial, para modelos de
suporte a decisdo, analises de dados e
visualizacdes para construir gémeos digitais
e aplicagdes maritimas para um conjunto
diversificado de casos de uso com alto
impacto. Inovacdo em HPC e |A: O projeto
traz inovacao em duas areas principais, a
saber, Computa¢ao de Alto Desempenho
(HPC) e Inteligéncia Artificial (IA) aplicadas
ao dominio Maritimo, combinadas para
trazer uma nova onda de digitalizacdo para
a industria Maritima.

Analise de Cadeia de Valor: Foco na
analise preliminar de negdcios, técnica,

2
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usudrios e questdes éticas, incluindo a e experiéncia para o sucesso do projeto.
identificacdo dos stakeholders do VesselAl e Esta sinergia entre lideranca colaborativa e
definicdo da cadeia de valor de dados do parcerias estratégicas é fundamental para o
dominio Maritimo. sucesso do VesselAl no seu objetivo de

promover a digitalizacdo e inovacdo na
Quadro Regulatério: Desenvolvimento de industria naval.

um quadro regulatério, juntamente com
diretrizes e melhores praticas para

questdes éticas e de direitos de @3N |mpacto esperado
propriedade intelectual ao longo da vida @ P P

util do projeto.

, , A VesselAl tem o potencial de revolucionar
Lideranca e Parceria a industria naval, fornecendo solucdes
baseadas em I|A para uma variedade de
desafios. Ao aproveitar o poder dos dados
e da IA, a VesselAl pode ajudar a otimizar as
operacdes navais, melhorar a eficiéncia e
apoiar a tomada de decisGes baseada em
dados. Além disso, o projeto também apoia
a investigacdo europeia em Inteligéncia
Artificial, contribuindo para o avanco do
campo.

O impulso do projeto vem de parcerias
estratégicas de alto calibre, com um
consoércio composto por 13 membros de 6
paises. Estas entidades colaboram de
forma ativa para desenvolver e melhorar o
enquadramento do projeto, partilhando
conhecimento e recursos cruciais. A
coordenacao do projeto estd a cargo da
Universidade Técnica Nacional de Atenas,
na Grécia. Dos 13 parceiros cada um
contribui com o préprio conhecimento e

A Tabela abaixo representa as tecnologias/ferramentas utilizadas em cada projeto, estas foram
obtidas através da descri¢cdo do projeto ou no website dos mesmos.

Projeto Tecnologias
VesselAl ML Models, High Performar\ce Computing, Cloud
Computing,
Cloud Architecture, Digital Engineering Models, Model-
Projeto EDINAFF Based Systems Engineering
The Digital Twin for Cloud Architecture, Digital Engineering Models, Model-

Green Shipping Based Systems Engineering

A Digital-Twin Pipeline for the

Optimisation of Marine Outfitting Building Information Modelling, Scan to BIM, ERP, Power Bl

Co-simulagao, Functional Mockup Interface, Open
Simulation Platform, MQTT, System Structure
Parameterization, Long Short-Term Memory, Variational
Autoencoder, C++, Java, 20-sim, Simulink, SimulationX,
Vesim

A Digital Twin of the Research Vessel
Gunnerus for Life Cycle Service

ML Models, High Performance Computing, Cloud

Computing, “

VesselAl
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Colaboracdes Institucionais e Empresariais

Projeto Duracao Parceiros

National Technical University of Athens;
KONGSBERG;

Atos;

SINTEF;

Datastories;

Uninova;
Monetdbsolutions;
UNIVERSITY OF HELSINKI;
Massterly;

NAPA;

VTT;

MarineTraffic.

01/01/2021
VesselAl até
31/01/2024

Navantia;

AERTEC SOLUTIONS SL;

Damen Schelde Naval Shipbuilding B.V.;
Fincantieri S.p.A;

Indra Sistemas, S.A.;

IRT B-COM;

Naval Group Belgium;

The Netherlands Defence Academy (NLDA);
FINCANTIERI NEXTECH;

Damen Naval;

CETENA S.p.A

Jotne EPM Technology AS;

Kongsberg Defence & Aerospace AS;
LEONARDO SpA;

Light Structures AS;

MBDA France;

Naval Group SA;

NEDERLAND MINISTRY OF DEFENCE;
Nederlandse organisatie voor Toegepast
Natuurwetenschappelijk Onderzoek;
QRelation;

RENK GmbH;

RH Marine Netherlands B.V.;
Rheinmetall Electronics GmbH;

Saab Kockums AB;

SINTEF AS;

SINTEF Ocean AS;

Stichting Maritiem Research Institute Nederland;
THALES NEDERLAND B.V;

The Shipyards’ and Maritime Equipment Association of
Europe;

Thyssenkurpp marine Systems GMBH;
Universidade da Coruia;

Universita degli Studi di Genova;
Université de Lorraine;

30/11/2022
EDINAFF até
29/11/2025
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Colaboracdes Institucionais e Empresariais

Projeto Duracgao Parceiros

Euronayv;

DANAOS;

Balearia;

Stark Bulk;

Fundacion Valencia Port;

RINA;

The French Alternative Energies and Atomic Energy
Commission (CEA);

SEASTEMA;
Remontowa Marine Design & Consulting (RMDC);
IWT;
IBM Research Europe;
The Digital Twin for 22206/2022 Konnecta's;
Green Shipping AXON LOGIC;
31/05/2025 ‘
/05/ VLTN;
Glafcos;
SEAPort Solutions SL;
TUD;
WEGEMT;
“Athena” Research and Innovation Centre;
CNR.
MJM Marine Ltd;
Ulster University.
A Digital-Twin 08/2023
Pipeline for the até
Optimisation of Sem data
Marine Outfitting prevista
DNV AS;
A Digital Twin of the  20/09/2023 Kongsberg Maritime AS;
Research Vessel até Sintef Alesund;
Gunnerus for Life Sem data Alesund Kunnskapspark AS;

Cycle Service prevista Offshore Simulator Centre AS.
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Comparacao

Os cinco projetos em analise, embora
distintos, convergem no uso de gémeos
digitais para resolver diferentes desafios
do setor naval.

O projeto “A Digital Twin of the Research
Vessel Gunnerus for Life Cycle Service”
foca-se na otimizacdo do design, operacao
e manuten¢ao de um navio especifico. Por
outro lado, o “A Digital-Twin Pipeline for the
Optimisation of Marine Outfitting”, tem
como objetivo melhorar o processo de
outfitting maritimo.

Por sua vez, o projeto “The Digital Twin for
Green Shipping” expande o objetivo da
aplicacdo dos gémeos digitais, com o
propésito de descarbonizacdo da indUstria
maritima e a otimizacdo do desempenho
operacional de navios e frotas. Este objetivo
é semelhante ao do “Projeto EDINAF", que
também procurou melhorar a eficiéncia e
sustentabilidade do setor. No entanto, o
EDINAF desenvolveu uma arquitetura de
referéncia digital para navios europeus e
unificou a cadeia logistica europeia.

Por fim, o “Vessel Al" destaca-se pela sua
abordagem a modelacdo e previsdao do
//comportamento de navios e, tem como
objetivo a otimizacdo do design e da
operacdao de navios e frotas. Este projeto
também se distingue pelo realce da
melhoria da seguranca e eficiéncia
energética no setor de transporte maritimo.

Cada projeto tem as suas proprias
metodologias e tecnologias, alcancando
resultados variados e enfrentando desafios
e limitacBes uUnicas. No entanto, todos tém
o potencial de causar um impacto
significativo no setor naval.

Impacto no setor naval

Os projetos em analise tém um impacto
bastante relevante na induUstria naval
europeia, contribuindo de diferentes
formas para o progresso da tecnologia dos
gémeos digitais.

O projeto "“EDINAF’ compromete-se a
modernizar o setor naval, viabilizando
simulacdes e analises detalhadas com
vista a melhorar o desempenho e
eficiéncia dos navios de guerra. A
implementacdo dos gémeos digitais facilita
a manutencdo preditiva e o treino eficaz,
proporcionando vantagens operacionais
substanciais. Este projeto tem repercussdes
praticas importantes, ao melhorar a
previsdo e coordenac¢do das operacdes,
bem como ao aumentar a seguranca e
eficacia das atividades off-shore.

O "VesselAl" tem o potencial de trazer uma
revolucdo ao setor naval, oferecendo
solucdes baseadas em IA para diversos
desafios. Ao explorar os dados e a
inteligéncia artificial, a VesselAl pode ser
uma aliada na otimizacdao das operacdes
navais, na melhoria da eficiéncia e no apoio
a tomada de decisdes fundamentada em
informacgdes objetivas. Além disso, também
ira contribuir para a investigacao europeia
em Inteligéncia Artificial, impulsionando
progressos neste ramo.

O "A Digital Twin of the Research Vessel
Gunnerus for Life Cycle Service" pretende
criar réplicas digitais do navio de
investigacdo Gunnerus, viabilizando
simula¢des avancadas e aprimorando as
operacdes maritimas. Este trabalho
acarreta implicacdes praticas significativas
ao melhorar a previsao e o planeamento
das operacdes, bem como reforcar a
seguranca e a eficacia das tarefas offshore.
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O projeto "A Digital-Twin Pipeline for the
Optimisation of Marine Outfitting" tem
como intuito criar um gémeo digital para
otimizar o interior da embarcacao e a
renovacao de navios de cruzeiro. Esta
iniciativa podera aumentar
consideravelmente a eficiéncia e a precisao
em todas as fases do processo de
constru¢ao e moderniza¢ao destes navios.

Por outro lado, o projeto "Gémeo Digital
para Navegacdo Sustentavel" tem como
objetivo apoiar as empresas de
navegacdo na reducdo até 20 % das
emissdes de CO2 até 2026. Este projeto
ajudara a acelerar os

objetivos de descarboniza¢do na navegacdo
a curto, médio e longo prazo.

Todos os projetos contribuem de forma
unica no avan¢o da tecnologia dos gémeos
digitais na industria naval europeia, com
implicagbes praticas que vao desde a
melhoria da eficiéncia operacional até a
transicdo verde na navegacao. Apesar de
enfrentarem desafios especificos, juntos
representam um passo significativo rumo a
um futuro mais sustentavel e eficaz para o
setor maritimo.

Projeto

Impacto

* Otimizacdo das operagdes navais
VesselAl » Melhoria da eficiéncia na induistria
* Apoio a tomada de decisdes baseada em dados
» Contribuicdo para a investigagdo europeia em inteligéncia artificial

* Modernizagdo da industria naval
EDINAF » Melhorar o desempenho e a eficiéncia dos navios
* Facilitar a manutencdo preditiva e o treino eficiente através da criagdo de

gémeos digitais

The Digital Twin

* Metodologia Abrangente para navegacao zero emissoes

+ Utilizagao eficiente de dados
For » Sistema de apoio a decisao para descarboniza¢gdo em toda a industria naval

Green Shipping

A Digital-Twin
Pipeline for the
Optimisation of
Marine Outfitting

* Promocdo da transicdo verde e digital

* Otimizacdo de equipamentos maritimos
» Desenvolvimento de plataforma de gémeos digitais
» Alcangar metas de zero-net e escarbonizagdo

* Inovagao e eficiéncia na industria maritima
A Digital Twin of » Operacgdes offshore seguras e eficientes

the Research + Otimizacdo de desempenho funcional
Vessel Gunnerus » Controle avancado e otimizagdo
for Life Cycle * Servico de ciclo de vida

Service




Capacidades

tecnoldgicas
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Antes de realizar uma analise das
capacidades do sector auxiliar naval em
relacao ao desenvolvimento e

implementacdo de Gémeos Digitais de
produto, € necessario fazer uma radiografia
do sector para poder contextualizar as
conclusdes que serdo derivadas desta
analise. A um nivel macro, é de notar que,
de acordo com os dados do relatorio
Diagnostico do sector marinho-maritimo na
Euro regido Galiza-Norte de Portugal,
projeto Sherpa do Mar, 2020, 228
empresas compdem o sector naval na
Euro regido, achando-se 70,2% destas
empresas na Galiza e 29,8% em Portugal.
No entanto, € de salientar que, no caso das
empresas galegas, a sua produtividade em
relacdio ao VAB do conjunto do sector
marinho-maritimo  é  significativamente
inferior, com uma diferenca de 1,6 pontos;
no caso das empresas que compdem o
sector naval do norte de Portugal, a
produtividade é 4 pontos superior a média
do sector marinho-maritimo.

Se nos aprofundarmos na analise do sector
em cada regiao, no caso da Galiza, tal como
indicado no Relatdrio Econdmico e de
Competitividade, Ardan Galicia de 2019,
pode

Zona Norte

Navantia

Armoén

Zona Sul

Cardama
C.N. Freire
Ria de Vigo ‘
Metalships & docks

Armoén Vigo

Nodosa

Estaleiros Sector dos auxilios

considerar-se  que o sector naval
desempenha um papel fundamental
como motor econdémico, gerando

emprego e estimulando a atividade da
industria auxiliar. Na Galiza, o sector naval
caracteriza-se por ser constituido por
estaleiros navais de média e pequena
dimensado, junta com uma industria auxiliar
composta principalmente por pequenas e
meédias empresas (PME). A estrutura atual
do setor baseia-se na centralizacao através
dos estaleiros navais, que funcionam como
industrias  lideres  responsaveis pela
subcontratacdo, planificacdo e coordenacao
de outras empresas especializadas na
fabricacdo de diversos componentes
navais. Em termos de dimensao das
empresas, @ maioria dos estaleiros sao de
propriedade privada e de média ou
pequena dimensdao, com excecao da
Navantia Ferrol, enquanto que a
industria auxiliar é maioritariamente
constituida por PME. Geograficamente, o
sector concentra-se principalmente em
duas zonas: a zona norte (Ferrol-Corufia),
onde as empresas se dedicam a construcao
militar e a reparacdo de grandes
embarcac¢des; e a zona sul (Vigo-Marin),
especializada na construcdao civil e na
reparacdo de embarcacdes mais pequenas.

Servicos de construgdo e reparagao.
Estrutura e equipamento.

Equipamento do casco e do convés.
Sistemas de propulsao.

Maquinaria auxiliar.

Servigos préprios do navio.

Eletricidade, eletrénica e automatizagao.
Seguranca e salvamento.

Tratamento e protec¢do da superficie.

3

Servigos especificos do navio de acordo com a sua

tipologia.

Fornecedores.
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Da mesma forma, de acordo com a
radiografia do sector naval da Galiza
exposta anteriormente e com o objetivo de
complementar  esta  informacao, €
necessario realizar a mesma radiografia,
mas aplicada a zona norte de Portugal.
Como se menciona no relatério Diagnostico
do sector marinho-maritimo na Euro regidao
Galiza-Norte de Portugal, projeto Sherpa do
Mar, 2020, das 228 empresas que
compdem o sector naval da Euro regido,
29,8% estdao em Portugal. O sector naval
do Norte de Portugal tem uma importancia
notavel na economia regional, devido ao
facto de proporcionar uma série de
contribui¢Bes significativas que vao desde a
geracdo de emprego até a promocgdo da
inovacdo e da tecnologia. Apesar de ter um
nuamero limitado de estaleiros, a industria
naval e a sua rede de empresas auxiliares
desempenham um papel fundamental na
promo¢do do desenvolvimento econdmico
e da competitividade da regido.

O estaleiro naval mais proeminente na
regidao norte de Portugal é o Estaleiro
Naval de Viana do Castelo (ENVC) que,
historicamente, construiu uma grande
variedade de navios. No entanto, a sua

Astilleros Industria auxiliiar

atividade tem sido variavel nos ultimos
anos, no sentido de revitalizar e modernizar
o estaleiro, incluindo a adocdo de
tecnologias como o Gémeo Digital. Por
outro lado, no que respeita a industria
auxiliar nesta regido, o seu numero €
significativo e fornece uma vasta gama de
produtos e servicos, dendé equipamentos
de propulsdo e sistemas de navegacao a
servicos de engenharia e manutencdo.
Pode afirmar-se que a industria auxiliar
do sector naval na regido Norte de
Portugal desempenha um papel
fundamental no apoio e desenvolvimento
do sector naval na regido e constitui um
importante motor econémico.

Ainda que o sector naval nesta area
enfrente desafios, continua a ser uma parte
importante da paisagem industrial da
regiao.

Em quanto a inovacdo e tecnologia no
sector naval nesta regido do norte de
Portugal, esta tem sido impulsionada por
diferentes iniciativas. A adog¢do de
tecnologias como os Gémeos Digitais
estda numa fase inicial, mas espera-se
que cresca nos préximos anos.

Instalacdao chave no sector naval no norte de Portugal:

Estaleiro Naval de Viana do Castelo

Situada em Viana do Castelo, perto do Porto,
dispbe de modernas instalacbes e
equipamentos que lhe permitem efetuar a
constru¢do e reparacdo de uma grande
variedade de embarcacBes. A sua capacidade
inclui a construcdo de embarcac¢des até uma
determinada dimensdo e complexidade, bem
como trabalhos de manutencdo e reparacdo.
O estaleiro disp6e ainda de uma rede de
empresas auxiliares de apoio a sua atividade,
fornecendo produtos e servicos especializados
qgue apoiam e complementam as atividades do
estaleiro.

3
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Capacidade de inovacao

O objetivo do sector é avancar para a
adocdo de solu¢des da Industria 4.0 e, num
futuro proximo, da Industria 5.0, a fim de se
diferenciar da concorréncia que supdem os
competidores dos mercados emergentes e,
ao mesmo tempo, melhorar a eficiéncia
econdmica dos processos de producdo.
Contudo, a estrutura maioritariamente
constituida por PME no sector auxiliar
naval representa um obstaculo ao
desenvolvimento e a implementacao de
solucdes inovadoras, uma vez que estas
empresas tém uma capacidade de
investimento limitada devido a sua
pequena dimensdo. Este facto dificulta a
sua capacidade para enfrentar projetos
complexos ou de grande escala. Perante
estes desafios, o sector aposta na
especializacdo na fabricacao de navios de
elevado valor tecnoldgico, o que lhe
permite diferenciar-se em termos de
produto, a0 mesmo tempo que procura
implementar medidas de redugdo dos
custos de producao através da otimizacdo
da produtividade.

E de grande importancia conhecer a
capacidade e o interesse em lancar
projetos de inovacao no sector auxiliar
naval da Galiza e do Norte de Portugal,
regides onde o projeto opera, para poder
adaptar as atividades futuras a realidade da
industria.

Com base nas respostas obtidas no
processo participativo, € evidente que o
sector esta a fazer um grande esfor¢o para
estar na vanguarda da tecnologia, mas
ainda estd longe de alcancar uma
capacidade inovadora uniforme. Dadas as
caracteristicas do Gémeo Digital de
produto, a andlise centrou-se na
identificacdo da percentagem de empresas
que desenvolveram ou estdo a desenvolver
projetos  baseados em  tecnologias
emergentes, com enfoque naquelas que
sao potenciadoras da implementacdo de
um Gémeo Digital de produto:

IA-Machine

Learning

Tecnologias
facilitadoras
GD

Cloud - Data
Lake

Modelacdo e
simulagdo

Das empresas inquiridas, o 56,7%
indicaram que desenvolveram ou estdo a
desenvolver projetos com base nas
tecnologias facilitadoras do Gémeo Digital,
o 283% indicaram que ainda ndo
desenvolveram projetos com base nestas
tecnologias, mas que ponderam fazé-lo no
futuro, e o 15% das empresas inquiridas
ndo  desenvolveram ou  ponderam
desenvolver estes projetos no futuro.

Como se pode verificar, uma grande
percentagem das empresas do sector esta
interessada  na  implementacdao  de
tecnologias disruptivas, o que é muito
positivo para a modernizacdo e otimizacao
da industria.

3

% de empresas participantes
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Se olharmos com atencdo para os tipos de
projetos que as empresas indicaram como
seus desenvolvimentos atuais ou futuros, é
evidente que a implementacao da
Inteligéncia Artificial e da Aprendizagem
Automatica é uma das principais
prioridades do sector, seguida de perto
pela Andlise de Dados. No entanto, ha
também uma forte énfase na promocgao

IA-Machine
Learning

Ao avaliar a capacidade inovadora das
empresas, é essencial compreender como
estdo organizadas para enfrentar projetos
este tipo. E crucial determinar se tém a
capacidade interna necessaria ou se
optam por subcontrata-la. Ambas as
opcbes tém as suas vantagens e
desvantagens, dependendo das
caracteristicas especificas de cada empresa
e dos projetos que enfrentam. Além disso,
é importante destacar que as aliangas
estratégicas com universidades e
centros de conhecimento desempenham
um papel fundamental num sector tao
técnico e dinamico. De acordo com o0s
resultados obtidos, o 69% das empresas
inquiridas tratam internamente a gestao e
o desenvolvimento de projetos, sendo
comum a existéncia de departamentos
dedicados exclusivamente a inovacao.

Big data

de projetos centrados na transicao para a
Industria 4.0, bem como na implementacdo
da realidade aumentada, virtual ou mista.
Seguem-se as principais tecnologias
utilizadas pelas empresas inquiridas, por
ordem de importancia, nos projetos de
inovacdo que estdo a realizar ou que
pretendem realizar.

Modelacdo e

simulagdo

3

Das empresas participantes

tém departamentos

41 %

ao desenvolvimento de
projetos de tecnologia e

dedicados exclusivamente

ROVAc3o. o
[935 e%vpresas participantes,

criam equipas

multidisciplinares ad hoc para
cada projeto, incluindo areas

como a engenharia, as

tecnologias da informacdo e a

gestdo de projetos.

Das empresas participantes
subcontratam estes projetos,
mantendo a gestdo do projeto

a nivel interno.

Das empresas participantes tém
colaboragcées ou parcerias

estratégicas com fornecedores de

tecnologia, instituicbes académicas
ou entidades de investigacdo.
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A fim de obter uma imagem completa da
capacidade inovadora das empresas do
sector da Euro regido, com especial
incidéncia na sua preparacdo para a futura
implementacdao de Gémeos Digitais de
produto, foi realizada uma analise

Ferramentas de modelacdo e simulagado.

Infra-estruturas de hardware e software para
a implementagao e funcionamento de gémeos
digitais

Sistemas integrados de gestao de dados e
plataformas de analise

Competéncias de computagao de alto
desempenho e de processamento de dados.

Especialistas em areas-chave como a
inteligéncia  artificial, a  aprendizagem
automatica, a realidade virtual/aumentada e...
Infra-estruturas de rede e de comunicagdes
para assegurar a conetividade.

Laboratérios de ensaio e validagao.

Sistemas de ciberseguranca e protocolos de
protecdo de dados.

Colaboragbes ou parcerias estratégicas com
fornecedores de tecnologia, institui¢bes
académicas ou entidades de investigacao.

Outras

exaustiva dos recursos chave disponiveis
para estas empresas. Esta analise abrange
ndo sO 0s recursos tecnoldgicos, mas
também os recursos estruturais e
humanos. Os resultados obtidos sdao os
seguintes:

% de empresas particjpantes

A formacdo da equipa emerge como uma das principais
dareas de melhora do setor. Contudo, as parcerias com
centros tecnologicos e de conhecimento podem ser uma
solugdo valiosa para resolver este problema.

3
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Um elemento crucial na avaliagdo da
capacidade de inovacdao e desenvolvimento
tecnolégico das empresas, em vista de uma
eventual implementacdo de um Gémeo
Digital, é a avaliacdo da sua capacidade
técnica e de engenharia. Para o efeito, no
ambito de um processo participativo, foi
analisado um dos principais desafios do
sector: a formacdo de pessoal. E importante
referir que esta avalia¢do incidiu sobre as
capacidades técnicas necessarias para o
desenvolvimento de Gémeos Digitais, sendo
gue as empresas que responderam a esta
guestdo sdao as que se encontram
atualmente envolvidas ou considerando
desenvolver um projeto de

Gémeo Digital. Os resultados revelaram
que, ainda que estas empresas tenham
fortes competéncias em areas diretamente
relacionadas com o seu dominio de
especializacdo, as competéncias e aptiddes
associadas ao  desenvolvimento  de
tecnologias disruptivas, como a analise de
dados ou algoritmos avancados, sao mais
limitadas. Do mesmo modo, observa-se
uma capacidade moderada no desenho e
desenvolvimento de arquiteturas de
sistemas. Os resultados obtidos sdo os
seguintes:

% de empresas participantes
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Capacidades tecnologicas

As capacidades tecnologicas e a experiéncia da empresa em matéria de GD

Capacidade tecnolégica

Com o objetivo de avaliar as capacidades
tecnolégicas das empresas do sector da
Euro-regido, o0 processo participativo
incluiu um inquérito sobre o nivel de
adocdo das tecnologias facilitadoras do
Gémeo Digital. Os resultados deste
inquérito revelam um quadro interessante:
ainda que as empresas inquiridas tenham
comecado a implementar estas tecnologias,
0 seu grau de adocao é geralmente muito
baixo ou baixo. Esta situacao contrasta com
dois dominios especificos: por um lado, as
tecnologias de modeliza¢do e de simulacao,
que foram amplamente aceites e utilizadas
no setor devido a sua capacidade para
melhorar

Ciberseguranca

Cloud - Data Lake

Tecnologias de modelacdo e simulagao

Big Data

loT

Inteligéncia Artificial (IA) - Machine

o desenho e a eficiéncia dos produtos; por

outro lado, as tecnologias de
ciberseguranca  surgem como  uma
preocupac¢ao prioritaria, especialmente

para as empresas envolvidas na construcao
de navios militares, onde a prote¢do de
dados e sistemas criticos é de extrema
importancia. Estas concluses sublinham a
necessidade de um maior impulso na
implementacao das tecnologias
facilitadoras do Gémeo Digital na Euro
regido, especialmente em areas onde o seu

potencial ainda ndao foi totalmente
explorado.
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Capacidades tecnologicas

As capacidades tecnologicas e a experiéncia da empresa em matéria de GD

Capacidade tecnolégica

O setor é plenamente consciente das
oportunidades que a tecnologia oferece em
termos de otimizacdo, eficiéncia e
diferenciacdo, e existe uma forte vontade
de fazer progressos tecnoldgicos. No
entanto, reconhece-se que este é ainda um
trabalho em curso e que, em muitos casos,
estd apenas a comecar. E comum encontrar
excepcdes de empresas que lideram este
processo e exercem uma influéncia positiva
sobre as outras com quem colaboram. Um
exemplo notavel é o estaleiro publico
Navantia, que impulsiona a industria
auxiliar com a qual trabalha para a inovacao
e a vanguarda tecnoldgica.

Nivel de evolucdo

22,1%

Nivel de evolucdo
Elevado

Nivel de evolucdo
Baixo

Além disso, ha outras empresas que
apostam pela tecnologia como um meio
fundamental para otimizar o0s seus
processos. Contudo, quer se trate de uma
empresa lider ou ndo, o desafio econémico
que isto implica torna-se frequentemente
um obstaculo significativo a evolug¢do
tecnoldgica. Neste contexto, foi pedido as
empresas inquiridas que avaliassem o seu
nivel global de desenvolvimento
tecnolégico em relagdo a implementacdo
de inovac¢Bes e tecnologias emergentes. Os
resultados obtidos sdo os seguintes:

~
106%

364%

Nivel de evolucdo
Meédio

Nivel de evolucdo

36,4% das empresas inquiridas consideram
que o seu nivel de evolugédo tecnologica
é elevado ou muito elevado.
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Capacidades tecnologicas

As capacidades tecnologicas e a experiéncia da empresa em matéria de GD

Experiéncia com o Gémeo Digital

A avaliacdo da experiéncia das empresas
inquiridas com Gémeos Digitais
representou uma analise aprofundada que
nos mergulhou no panorama da adocdo
desta tecnologia inovadora no setor. Este
exame detalhado permitiu-nos
compreender o grau de familiaridade, a
profundidade da implementacdo e os
resultados obtidos com a integracao de
Gémeos Digitais de produto. Ao explorar
as experiéncias das empresas, foi possivel
identificar os desafios enfrentados durante
0 processo de adocao, bem como as
oportunidades aproveitadas e as licdes
aprendidas. Além disso, esta avaliacao
permitiu detectar areas especificas de
melhora e otimiza¢do, bem como destacar
historias de sucesso que serviram de
referéncia para outras empresas no seu
caminho para uma implementacdao eficaz
dos Gémeos Digitais. Em suma, esta
avaliagdo  proporcionou uma  visdo
abrangente e detalhada do estado da
adoc¢ao dos Gémeos Digitais no sector, bem
como orientacdes valiosas para o futuro
desenvolvimento e aplicagdo  desta
tecnologia.

Para dar inicio a esta analise, o primeiro
passo foi consultar a industria sobre o
seu conhecimento e familiaridade com o
conceito de Gémeo Digital de produto.
Esta abordagem foi considerada essencial
para estabelecer uma base sélida e
compreender o ponto de partida das
empresas em relacdo a esta tecnologia
inovadora. A investigacdo centrou-se na
questdo de saber se as empresas estavam
conscientes do que implica um Gémeo
Digital, até que ponto  estavam
familiarizadas com o seu potencial e como
consideravam a sua relevancia no contexto
das suas operacdes. Este processo inicial
identificou o nivel de sensibilizagdo e
compreensao geral da indUstria em relacao
aos gémeos digitais, abrindo caminho para

uma avaliacdo mais aprofundada da sua

elevado

Ndmero de empresas participantes

De acordo com os resultados do inquérito,
qguase a metade das empresas inquiridas
(cerca de 49%) declarou ter um
conhecimento baixo ou muito baixo do
conceito de gémeo digital. Por outro lado,
cerca de 30% das empresas afirmaram ter
um conhecimento elevado ou muito
elevado do conceito. Esta disparidade nos
niveis de conhecimento sugere que existe
uma brecha significativa na compreensao e
familiaridade com a tecnologia de Gémeo
Digital no setor.

Esta brecha de conhecimento pode ter
implicacbes importantes na adoc¢do e
implementacdo efetiva dos Gémeos Digitais
nas empresas da Euro-regido. Por

conseguinte, € crucial que se facam
esforcos para fechar esta brecha de
conhecimento, fornecendo recursos

educativos e apoio técnico para facilitar
uma ado¢do mais ampla e eficaz dos
gémeos digitais no setor.

3

experiéncia e ado¢do nas empresas
inquiridas.
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Capacidades tecnologicas

As capacidades tecnologicas e a experiéncia da empresa em matéria de GD

Experiéncia com o Gémeo Digital

A fim de obter uma imagem completa da
experiéncia do sector na implementacdo de
Gémeos Digitais de Produto, as empresas
foram inquiridas para determinar se estao
atualmente envolvidas neste processo ou
se tém planos para o implementar num
futuro proximo (nos proximos 3-5 anos). Os
resultados revelam uma  tendéncia
emergente nas estratégias empresariais,
com 29% das empresas inquiridas a
afirmarem que estdo atualmente a
trabalhar com Gémeos Digitais de Produto.
Além disso, 0 19% indicaram que, apesar de
ndo estarem a trabalhar neste momento,
estdo a considerar seriamente a sua
implementacdo num futuro préximo.

42%
32%
22%

% de empresas participantes

Sem embargo, € importante destacar que
um numero significativo, 43% das
empresas, nao manifestou interesse na
implementacdo de gémeos digitais. As
principais razdes incluiam a atribuicdo de
prioridade a outros projetos ou iniciativas
na empresa, restricdes financeiras para
efetuar o investimento inicial necessario
em tecnologia e desenvolvimento e falta de
recursos humanos qualificados para levar a
cabo o processo de implementacdo.
Também, algumas empresas expressaram a
percepcdo de que os potenciais beneficios
dos gémeos digitais ndo justificam o custo e
o esforco necessarios.

% de empresas que
nao planeiam
implementar um
Gémeo Digital de

produto.

% de empresas que
trabalham

ativamente com o
Gémeo Digital de
produto.

% de empresas que
estdo a considerar
implementar 0
Gémeo Digital de

produto no futuro.

Ainda que persistam barreiras significativas a implementagao dos
Gémeos Digitais, o inquérito revela uma tendéncia emergente para
os gémeos digitais de produto no setor empresarial.
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Capacidades tecnologicas
Mapa de capacidades

Mapa de capacidades tecnolégicas, de engenharia e recursos chave para a
implementacao do Gémeo Digital de produto no setor naval da Euro regiao.
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Capacidades tecnologicas 3
Mapa de capacidades

Reparticdo dos niveis globais de desenvolvimento tecnolégico das empresas do sector
em relagcdo a implementacao de inovacgdes e tecnologias avangadas por regiao

Nivel médio de
evolugdo tecnologica

Elevado nivel de
evolugdo tecnologica

Nivel muito elevado de
evolugao tecnologica

Nivel baixo de
evolugdo tecnologica

Nivel muito baixo de
evolugdo tecnologica

Nivel médio de
evolugdo tecnologica

Elevado nivel de
evolugdo tecnologica

Nivel muito baixo de
evolugdo tecnologica

Nivel baixo de evolucdo
tecnologica

Nivel muito elevado de
evolugdo tecnologica

A regido term um desenvolvimento tecnologico
meédio-alto do sector em rela¢do a implementacdo
de inovagées e tecnologias avan¢adas.




Capacidades tecnologicas 3
Mapa de capacidades

Reparticdo da experiéncia das empresas do sector em relacdo aos gémeos digitais de
produto por regiao

Empresas que estdo a
trabalhar ativamente
com a GD de produto.

Empresas que ndo
trabalham atualmente
com GD de produto e
que estdo a considerar
a sua implementagcdo
no futuro

Empresas que ndo estdo
a trabalhar com o GD de
produto e ndo prevé
uma implementacao
futura

Empresas que ndo estdo
a trabalhar com o GD de
produto e ndo prevé
uma implementacao
futura

Empresas que ndo
trabalham atualmente
com GD de produto e
que estdo a considerar
a sua implementagdo
no futuro

Empresas que estdo a
trabalhar ativamente
com GD de produto.

Com base nas respostas dadas pelas empresas
participantes no processo, as empresas galegas
mostram um maior interesse em apostar no
produto Gémeo Digital, e um numero
significativo ja comecgou a trabalhar com ele.




Vantagens e

beneficios da
aplicacao




Vantagens e beneficios da aplicacao 4
Beneficios da implementacdo do Gémeo Digital

Os beneficios com os que o GEmeo Digital pode contribuir para o setor naval serao diferenciais
para as empresas do setor nos proximos anos. Como pudemos constatar apdés o estudo
efetuado, as tecnologias estdo a mudar cada vez mais rapidamente e as empresas ja comecaram
a adaptar-se a estas correntes tecnoldgicas. Neste sentido, apresentamos alguns dos beneficios
que, a priori, poderdo ter maior impacto no sector naval num futuro préximo:

Otimizacdao do desenho e
da construcao

Simulagao avangada: os Gémeos Digitais permitem aos engenheiros
simular com precisdo o comportamento de um navio numa grande
variedade de condi¢Bes, desde diferentes velocidades e cargas até
condi¢cdes meteoroldgicas adversas. Isto da-lhes a capacidade de testar
virtualmente varios projetos e configuracdes, ajudando a identificar e a
corrigir potenciais problemas antes da construcao fisica.

Reducdo de custos e de tempo: ao detectar e corrigir problemas de
desenho numa fase inicial do processo, os custos associados a
alteracdes tardias sao reduzidos e o tempo de chegada de novos navios
ao mercado vé-se acelerado.

Reducao dos custos e do
tempo de inatividade

Manutencao preditiva: utilizando analises avancadas e algoritmos de
aprendizagem automatica, os Gémeos Digitais podem prever quando €
provavel que ocorram falhas no sistema de a bordo. Isto permite as
empresas programar uma manutencdo preditiva personalizada, evitando
custosos tempos de inatividade ndo planeados e maximizando a
disponibilidade operacional da frota.

Melhora da seguranca

Formacao da tripulacao: os Gémeos Digitais proporcionam um ambiente
virtual seguro para simular uma vasta gama de cenarios operacionais e de
emergéncia. Isto permite que a tripulacdo pratique procedimentos de
seguranca e de resposta a emergéncias em situacdes realistas,
melhorando a sua preparacdo e reduzindo o risco de acidentes no mar.




Vantagens e beneficios da aplicacao
Beneficios da implementacdo do Gémeo Digital

0os Gémeos Digitais integram dados em
tempo real de sensores a bordo, sistemas de navegacdo e outros
dispositivos, permitindo aos operadores monitorizar continuamente o
desempenho da embarcacgdo. Isto inclui aspectos como o consumo de
combustivel, a velocidade, o estado do motor e outros sistemas criticos.

ao analisar as condicbes
meteoroldgicas, os dados do trafego maritimo e outros fatores, os
Gémeos Digitais podem ajudar a planear rotas mais eficientes,
minimizando o consumo de combustivel e reduzindo os tempos de
viagem. Também facilitam a gestdo logistica, otimizando a carga e
descarga de mercadorias para melhorar a eficiéncia operacional.

os Gémeos Digitais facilitam a
monitorizacao e a gestdao de dados relacionados com a conformidade
em areas COMO a seguranca maritima, a protecao ambiental e a saude e
seguranca no trabalho. Isto ajuda as empresas a cumprir as normas e
regulamentos do setor, evitando penalidades e melhorando a sua
reputagdao no mercado.

Em suma, estes beneficios contribuem para melhorar a competitividade, a eficiéncia
e a sustentabilidade das operac¢des no setor naval, impulsionando o sucesso a longo
prazo das empresas num ambiente cada vez mais exigente e competitivo.




Vantagens e beneficios da aplicacao
Defini¢do de prioridades para os beneficios do gémeo digital

Tendo compreendido os beneficios com os
que contribui o Gémeo Digital aos
profissionais e as suas empresas,
apresentasse um resumo das principais
conclusbes derivadas do inquérito as
empresas ap0s O processo participativo,
destacando os beneficios mais significativos
que as empresas identificam em relacdo a
implementacdo e utilizacdo de Gémeos
Digitais nos seus processos e operacoes
empresariais.

Estas conclusdes ndo sé fornecem uma
visdo geral da percepcao atual na Euro
regiao, como também fornecem
informacgdes valiosas para orientar futuras
estratégias e decisdbes empresariais
relacionadas com a adoc¢do desta
tecnologia inovadora.

1,6

Neste sentido, foram propostos diferentes
beneficios do Gémeo Digital, que as
empresas hierarquizaram de acordo com o
impacto que consideravam que podia
influenciar mais aos seus servicos. Os
resultados obtidos indicam que o beneficio
mais valorizado seria a Otimizacao da
eficiéncia operacional com uma
pontuac¢ao de 3,8 pontos, seguido de perto
pela Manutencdao preditiva e pela
Melhora na concecao e desenvolvimento
com pontuacdes de 3,7 e 35
respetivamente.  Um  pouco  menos
valorizados sao a Melhora da seguranca e
das condicdes de trabalho, com uma
pontuacdo de 3,3 pontos, e, por ultimo, a
Gestao da cadeia de abastecimento,
juntamente com a Melhora da
sustentabilidade ambiental, ambas com
uma pontuacao de 3.

Sustentabilidade
3 ambiental

Gestao da cadeia de
abastecimento

Relevancia menor

&

3,3

Melhora da concecgao e do
desenvolvimento

Manutencao preventiva

Otimizagao da eficiéncia operacional

Opinido das empresas sobre as principais vantagens e beneficios da implementacdo de um gémeo digital
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Vantagens e beneficios da aplicacao
Definicdo de prioridades para os beneficios do gémeo digital

Entendendo a priorizacdo que as empresas
transmitiram através dos inquéritos e do
processo participativo, foi-lhes também
pedido que avaliassem o impacto que
acreditam que estes beneficios que o
Gémeo Digital pode proporcionar terao nos
seus negocios. Desta forma, conseguiu-se
uma visao clara do valor que cada uma das
funcionalidades propostas tem para as
empresas, aquelas que sao mais relevantes
para elas e que geram maior impacto.

O inquérito pedia as empresas que
selecionassem varias das funcionalidades
implementadas pelo Gémeo Digital, pelo
que, como resultado dos inquéritos,

obteve-se uma pontuacdo percentual com
base no niumero de votos recebidos,

Otimizagao da eficiéncia operacional

Melhora do desenho e do
desenvolvimento

Manutengdo preventiva

Melhoraa da seguranca e as condi¢des
de trabalho

Gestao da cadeia de abastecimento.

Sustentabilidade ambiental

permitindo votar em mais do que uma
funcionalidade em simultaneo.

Os resultados obtidos mostram que a
funcionalidade mais valorizada
proporcionada pela tecnologia Gémeo
Digital ¢, mais uma vez, a Otimizacao da
eficiéncia operacional, com 72,7% dos
votos. A segunda funcionalidade mais
valorizada é a Melhora da seguranca e
das condi¢coes de trabalho com 42,4%,
seguida da Manutencao preditiva com
uma pontuacdo de 36,4%. A segunda
funcionalidade mais bem classificada é a
Melhora do desenho e desenvolvimento
e Sustentabilidade ambiental com 33,3%.
Por ultimo, a menos valorizada é a Gestao
da cadeia de abastecimento, com 15,2%.

Vision das empresas sobre as funcionalidades do Gémeo Digital

A




Vantagens e beneficios da aplicacao
Opinido das empresas sobre a forma de implementar o

gémeo digital
A fim de compreender melhor as
percepcbes das empresas sobre os

beneficios e as funcionalidades oferecidos
pelo Gémeo Digital, foi realizado um
inquérito exaustivo na Euro regido. O
objetivo deste inquérito era obter uma
compreensdo aprofundada das
perspectivas e opinides de uma vasta gama
de empresas da Euro regido, abrangendo
varios sectores industriais e dimensdes
organizacionais.

Através de uma abordagem rigorosa e
sistematica, foram recolhidos dados
qualitativos e quantitativos que fornecem
uma imagem atual e realista do modo
como as empresas percebem e valorizam o
potencial do Gémeo Digital no seu
ambiente operacional. Os resultados da
analise mostram como as empresas

inquiridas entendem a tecnologia
Gémeo Digital na sua carteira de
servicos.

O 61,1% dos inquiridos vé esta nova
tecnologia como uma possivel extensao
dos seus servigos, 27,7% planeiam abrir
uma nova linha de negécio apenas para
oferecer servigos especializados com o
Digital Twin e 11,2% ja implementaram o
Gémeo Digital como uma tecnologia
diferenciadora na sua empresa.

E de salientar que estes resultados s3o
relativos a percentagem de empresas que
planeiam implementar e confiar no Gémeo
Digital como uma ferramenta disruptiva e
diferenciadora. Fazendo um balanco geral,
42% dos inquiridos confiam no Digital Twin
como uma ferramenta tecnoldgica que sera
diferencial nos proximos anos. Abaixo estao
os graficos com os resultados obtidos:

m Expansao dos servigos

Nova linha de negocio

O Gémeo Digital ja esta implementado

Viséo das empresas sobre o Gémeo Digital

A
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Desafios da implementacao na Euro-regiao
Introdu¢do aos desatios do gémeo djgital no sector naval

Como vimos no capitulo anterior, as
empresas da Euro regidao confiam na
tecnologia do Gémeo Digital e
encontram-se hum momento crucial do
seu desenvolvimento digital, onde a
implementacdo de Digital Twins surge
como uma ferramenta fundamental para
potenciar a competitividade e inovacao
do seu tecido empresarial. Como vimos nos
inquéritos, espera-se que a tecnologia traia
melhorias substanciais ao sector em
termos de eficiéncia, seguranca e redug¢ao
de custos associados aos processos
industriais no sector naval. Contudo, a
adoc¢do desta tecnologia nao esta liberada
de desafios significativos. Desde questdes
de interoperabilidade a preocupag¢des com
a privacidade e a seguranca dos dados, a
Euro regidao enfrenta uma série de desafios
complexos que tém de ser abordados de
forma estratégica e colaborativa.

Resisténcia dos

5

Nesta introducdo, iremos explorar os
principais desafios que a Euro regido
enfrenta no seu caminho para a

implementacdo bem sucedida dos Gémeos
Digitais. Ao identificar estes obstaculos e
propor solucdes inovadoras, podemos abrir
caminho para um futuro digital mais
inclusivo, eficiente e resiliente na Euro
regiao.

Ao realizar a sessao participativa com as
empresas, perguntamos quais eram as
principais barreiras ou preocupacgoes
que sentiam que iriam encontrar ao
implementar a tecnologia de gémeos
digitais. Os resultados sugerem que o0s
principais desafios que o sector enfrentara
serao os seguintes

trabalhadores @ Falta de
mudanca 8&% SRR R C;; conh,eC|mentos
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Brainstorming sobre os
principais desafios do
setor
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Desafios da implementacao na Euro-regiao
Introdu¢do aos desatios do gémeo djgital no sector naval

Identificados os principais desafios aos que
se enfrenta o sector na implementacdo da
tecnologia Digital Twin, as empresas foram
inquiridas durante o processo participativo
presencial e nos inquéritos anteriores sobre
a importancia desses desafios, pedindo-lhes
que os Vvalorizassem e priorizassem de
acordo com a sua relevancia para o sector e
gue os valorizassem também em termos do
grau de dificuldade que a supera¢ao dessas
barreiras implicaria dendé o seu ponto de
vista.

Os resultados mostram que, por ordem
decrescente de prioridade, os desafios que
mais preocupam as empresas sao o

Investimento inicial - Economico

Investimento inicial e custos com o 68%
do total de wvotos, junto com o
Recrutamento de pessoal com o 53%.
Segue-se, com uma diferenca consideravel,
a Adocao tecnolégica, associada a
dificuldades técnicas, com o 29,8% e a
Resisténcia a mudanca por parte dos
proprios colaboradores das empresas, com
o 17,5%. No ultimo grupo encontramos o
desafio relacionado com a Integracao no
proprio sector tecnolégico 15,7%, a
Ciberseguranca com o 14%, e finalmente a
Acessibilidade e qualidade dos dados
10%.
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68,00%

Falta de conhecimentos - Formacéao _ 53,00%

Dificuldades de integragcdo com os sistemas
existentes - Ado¢ao de tecnologias

Resisténcia a mudanca - Adogéo cultural

Colaboracgéo e parcerias - Integragado setorial

Ciberseguranga - Sequrancga dos dados

Acessibilidade e qualidade - Qualidade dos
dados

B 7.50%
1]

29,08%

15,70%

14%

B o

% de empresas participantes sobre os desafios da implementacdo de gémeos digitais no sector da construcdo naval
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Analisados e priorizados os desafios que as
empresas reportaram nos inquéritos, as
guestdes seguintes do estudo visavam
encontrar solu¢des para o0s proprios
desafios. Neste sentido, as empresas foram
inquiridas sobre os recursos e tempos de
desenvolvimento que consideram viaveis
para a implementacdo do Gémeo Digital.

Os resultados em termos de tempos de
implementacdo viaveis estdao distribuidos
de forma bastante equilibrada: para a
maioria das empresas (38,7% dos
inquiridos), o tempo de desenvolvimento
nao seria um problema. Para 32,3%, a

estimativa de um projeto de S

desenvolvimento do Gémeo Digital situa-se B O tempo nao € um problema
entre 24 e 36 meses, e 22,6% das empresas

inquiridas consideram que este tipo de Entre 24 e 36 meses de

projeto demora entre 12 e 24 meses. Por elaboracdo

ultimo, apenas 6,4% dos inquiridos Entre 12 e 24 meses de

estimam que a duracdo de um projeto elaboracdo

deste tipo seja inferior a 12 meses. HE Venos de 12 meses de elaboracao

Tendo compreendido 0s prazos que as empresas
consideram que terdo de enfrentar para
desenvolver projetos relacionados com a
tecnologia Digital Twin, analisamos o apoio ou a
@, 72 39 assisténcia que as entidades entendiam necessitar
(o) para levar a cabo esses desenvolvimentos. Nos
resultados que se seguem, verifica-se que a
principal necessidade € o Apoio financeiro,
seguido do Apoio a educacao e formacao do
pessoal, do Apoio técnico e, por ultimo, da
- . Colaboragao e intercambio de boas praticas no
Apoio a Formagao setor. Como vimos nos resultados dos inquéritos
anteriores, os principais desafios para a
integracdo do Gémeo Digital no setor naval
virdo sobretudo dos campos econémico,
humano (formacado profissional e recrutamento) e
62.9% tecnolégico. E importante destacar a relevancia
’ esperada das relacbes e apoios entre empresas
dentro do préprio sector, o que reflete o facto de
que o esforco para a adocdao da tecnologia
dever ser partilhado, de modo a que as
empresas se incentivem mutuamente para
57,1% enfrentar os desafios detectados.

Apoio Financeiro
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Por Jdltimo, para ter uma visdao mais
completa dos desafios enfrentados pelas
empresas, foi proposto no processo
participativo presencial que se debatessem
nao s6 os desafios colocados pelo Gémeo
Digital especificamente para o sector naval,
mas também que se tivesse em conta o
ponto de vista dos problemas atuais que
mais interessam as empresas neste
momento. Por isso, foi realizado um
debate sobre os desafios que as empresas
do sector enfrentam atualmente e também
aqueles que preveem que terao de
enfrentar num futuro préximo. O objetivo
deste debate é obter uma imagem realista
e atualizada da forma como os profissionais
do sector naval entendem o futuro da
industria e como a crescente
implementacdo de tecnologias cada vez
mais inovadoras e disruptivas afeta e
afetara ao setor.

As conclusdes do debate sdo claras: a falta
de profissionais formados em tecnologias
emergentes representa um  desafio
significativo, uma vez que a implementacdo

A educacao e a formagao tornam-se,
assim, fundamentais para garantir que o
setor naval disponha dos recursos
humanos necessarios para tirar o maximo
partido das oportunidades oferecidas pelas
novas tendéncias tecnoldgicas. Além disso,
a necessidade crescente de seguranga
cibernética e a regulamentacdo sdo
preocupacdes constantes num setor em
que a integridade das operacbes e a
protecdo do ambiente sao prioridades. A
necessidade de cumprir regulamentos cada
vez mais rigorosos e de garantir a
seguranca das pessoas e dos ativos
acrescenta complexidade a implementacdo
de novas tecnologias, incluindo os GEmeos
Digitais.

Por dltimo, foi discutido o facto de a
conectividade e a colaboragcdo serem
elementos essenciais para ultrapassar
eficazmente estes desafios. A criacdo de
redes de colaboracdo entre empresas,
instituicdes educacionais, agéncias
governamentais e outros atores relevantes
pode facilitar a partilha de conhecimentos,

dos Gémeos Digitais e de outras  recursos e melhores préticas,
tecnologias ~ exige pessoal  altamente impulsionando assim a inovacdo e a
qualificado e especializado. resiliéncia do setor naval fronte aos
desafios do século XXI.
Normalizagdo o
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Treinamento

Interoperabilidade

Sustentabilidade
Regulacao

Extrato da nuvem de palavras trabalhada no debate do processo participativo.
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Recomendacdes para uma
implementacao de sucesso

A implementacdo de Gémeos Digitais de
produto representa uma oportunidade
desafiante para as empresas do sector da
Euro regido. Ainda que esta tecnologia
ofereca beneficios significativos em termos
de otimizacdo de processos, toma de
decisdes mais informadas e maior eficiéncia
operacional, a sua ado¢do traz consigo uma
série de desafios Unicos. Desde o
investimento inicial e os custos associados,

Financiamento. Planeamento e
analise dos custos necessarios para
a implementacdao do Gémeo Digital,
com o objetivo de desenvolver um
plano financeiro. Serda necessario
considerar op¢bes de financiamento
externo ou em colaboracdo para
ajudar a atenuar o0s encargos
financeiros iniciais das empresas.

Colaboracao. Aposta pela
colaboracdao trans regional e
estabelecimento de parcerias

estratégicas com centros de
conhecimento e tecnologia. Estas
colaboracdes podem proporcionar
acesso a recursos adicionais,
conhecimentos especializados e
oportunidades de desenvolvimento
conjunto, que podem impulsionar a
implementacdo bem sucedida dos
gémeos digitais e ajudar a
ultrapassar os desafios tecnolégicos.

a formacdo do pessoal e a integracdo com
0s sistemas existentes, cada passo no
caminho para uma implementacdo bem
sucedida dos Gémeos Digitais exige um
planeamento e uma execu¢ao cuidadosos.
Neste contexto, serdo exploradas algumas
recomendacdes fundamentais para
enfrentar os principais desafios e garantir
uma implementacdo de sucesso de
Gémeos Digitais de produto.

Criacdo de programas de
formacdo e desenvolvimento do
pessoal, para garantir que este possui
as competéncias necessarias para
trabalhar com as tecnologias do
Gémeo Digital. Seria util considerar a

colaboracao com centros de
conhecimento e tecnologia para
oferecer programas de formacdo

especializados.

Pilotos. Considerar uma abordagem
gradual, implementando os gémeos
digitais por etapas ou através de
projetos-piloto. Esta abordagem
permitira identificar e resolver os
desafios a medida que forem surgindo,
ao mesmo tempo que oferece a
oportunidade de demonstrar o valor e
a viabilidade da tecnologia antes da
sua implementacdo em grande escala.




Recomendacdes para uma
implementacao de sucesso

Selecao. De grande relevancia é a
selecdo do produto em que o
Gémeo Digital serd implementado. E
fundamental selecionar um produto
que tenha um impacto significativo
e, a0 mesmo tempo, considerar a
complexidade e a viabilidade técnica
da implementacao do Gémeo Digital
em relacdo ao produto selecionado.
Ao escolher uma area de incidéncia
adequada, maximiza-se a
probabilidade de sucesso e garante-
se que 0s recursos sao utilizados
eficazmente para obter os maiores
beneficios possiveis do Gémeo
Digital.

Interoperabilidade. E essencial
garantir que o gémeo digital
resultante possa ser efetivamente
integrado nos sistemas existentes.
Para o efeito, deve ser incentivada
uma coordenac¢ao completa entre as
diferentes equipas, a fim de garantir
uma integracdo bem sucedida que
ndo gere dificuldades ou custos
excessivos no futuro.

E  necessario definir
claramente as funcionalidades e os
objetivos especificos que se espera
que a implementacdo dos Gémeos
digitais de produto atinja. Ao
estabelecer um entendimento claro da
funcionalidade necessaria e dos
objetivos comerciais a atingir, pode
orientar mais eficazmente 0
desenvolvimento e a implementacao
da tecnologia. Inclui a identificacao das
caracteristicas especificas do produto
ou do processo que pretende simular,
assim como o estabelecimento de
métricas claras para avaliar o sucesso
da implementacdo. Uma defini¢do
clara das funcionalidades e dos
objetivos pode também ajudar a dar
prioridade aos recursos e aos esfor¢os
durante o processo de implementacao,
garantindo que estes se concentram
em areas que geram o maior valor
para a empresa.

Equipa. A criagdo de uma equipa
multidisciplinar para 0
desenvolvimento e a implementacdo
do GD de produto seria interessante.
Uma vez que a colaboracdo entre
diferentes areas funcionais garantira
uma compreensdao profunda dos
requisitos e desafios, assim como
facilitara a identificacdo de solug¢bes
inovadoras e a implementacdo efetiva
do Gémeo Digital.




Recomendacdes para uma
implementacao de sucesso

Com o cenario tecnoldgico avancando a um
ritmo cada vez mais rapido, é cada vez mais
comum encontrar projetos no setor naval
que adoptam solug¢des Digital Twin como
forma de melhorar o desenvolvimento de
projetos neste setor. Como resultado, a
implementacdo desta tecnologia tornou-se
uma prioridade para muitas empresas que
procuram otimizar as suas operacoes,
reduzir custos e melhorar a seguranca,

As solucdes ja existentes no mercado para
a implementac¢do da tecnologia Digital Twin
vao desde plataformas end-to-end a
ferramentas  especializadas que sdo
adaptadas as necessidades especificas de
cada projeto. Apresentamos um conjunto
de diferentes solucdes tecnolégicas que
trazem diferentes abordagens a
implementacdo da tecnologia:

entre outros beneficios.

Existem
plataformas
desenvolvidas
para a criacdo e
gestdo de
gémeos digitais
na industria
naval que
oferecem
funcionalidades
completas para
a integracao de
dados,
modelacao e
simulacao,
analise avancada
e visualizacao
em tempo real.

Plataformas
de gémeos

digitais

Ferramentas de
software
especializadas
permitem a
criagdo de
modelos digitais
precisos de navios
e sistemas navais.
Podem ser
utilizadas para
simular o
comportamento
dos meios em
diferentes
condicdes de
funcionamento e
para otimizar a
concegdo e o
funcionamento
das frotas.

Software de
simulacao e
modelacao

A implementacao
de gémeos digitais
exige a integracao
de dados de varias
fontes, incluindo
sensores
montados em
embarcacoes,
sistemas de gestao
de frotas e bases
de dados externas.
Por conseguinte,
as solucdes que
facilitam a
aquisicdo, o
processamento e a
gestdo de dados
sao fundamentais
para o éxito do
gémeo digital.

Sistemas de
aquisicao de
dados

Quando os
dados sao
integrados no
Gémeo Digital, é
crucial dispor de
ferramentas de
andlise e
visualizagao que
permitam aos
operadores e
gestores extrair
informacdes
significativas e
tomar decisdes
informadas em
tempo real.

Plataformas
de andlise de

visualizacao

Solugdes tecnoldgicas

Dada a
complexidade da
implementagao
de gémeos
digitais, € comum
recorrer a
servi¢os de
consultoria e
apoio oferecidos
por fornecedores
especializados
que podem ir
desde a
orientacao na
selecdo da
tecnologia até a
implementacdo e
manutencdo da
solucgdo.

Servicos de
consultoria e

apoio
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I Conclusoes

A andlise realizada com base no inquérito
mostra que o setor naval da Euro regiao é
plenamente consciente da necessidade
de investir na implementacao de
tecnologias inovadoras, como os Gémeos
digitais de produto, para melhorar a
eficiéncia e a competitividade das suas
empresas. Contudo, os resultados da
consulta revelam que o sector encontrasse
atualmente num estado meédio de
desenvolvimento tecnolégico, caracterizado
por uma notavel disparidade entre as
empresas que estdo a avancar, em alguns
casos de forma decisiva e noutros um

ou ndo estdao interessados em tomar,
medidas neste dominio. Este quadro reflete
uma série de desafios identificados. Por um
lado, destaca a escassez de capacidades
de engenharia especializadas necessarias
para desenvolver e operar eficazmente
gémeos digitais de produto. Por outro lado,
aponta a uma falta de experiéncia na
implementacao de tecnologias
facilitadoras, assim como a limitacao de
recursos-chave, tanto em termos de
tecnologia como de financiamento e
equipamento. As principais conclusfes da
analise sao destacadas de seguida:

pouco mais cautelosa, e aquelas que ainda
ndo estdao em condicdes de o fazer,

Nivel de implementacao do Gémeo Digital de produto

Ainda que os resultados do processo participativo sugiram um progresso mais
significativo do esperado na implementacdao dos Gémeos Digitais de Produto,
especialmente nas empresas da regido da Galiza, é importante abordar estes
dados com cautela. A pesar de que algumas empresas estejam a dar passos
nesta direcao, em muitos casos impulsionadas por lideres do sector, o ritmo de
progresso € moderado e seria necessaria uma analise mais detalhada do seu
desenvolvimento. A informacdo qualitativa obtida sugere que o estado de
implementacdo dos Gémeos Digitais de produto esta numa fase inicial e, em

muitos casos, parece ser mais uma ideia do que um projeto ativo em curso.

E evidente que a maioria das empresas do Norte de Portugal ndo esta
atualmente a trabalhar com Gémeos Digitais nem mostra qualquer interesse
em fazé-lo num futuro proximo. Em vez disso, os seus esforcos estdo direcionados
para a implementacdo de outros projetos que consideram mais prioritarios neste
momento.

Existéncia de demanda

O estudo mostra igualmente que a indUstria tem a percep¢ao da existéncia
de demanda de Gémeo Digital de produto, no seu sentido mais amplo, tal
como confirmado por um numero significativo de empresas participantes que
afirmam estar atualmente a trabalhar com o Gémeo Digital de produto ou
planeiam




I Conclusoes

fazé-lo no futuro. Com base na informacdo recolhida durante o processo,
identificou-se que existe uma maior demanda na construc¢ao militar do que
na construcdo naval civil, devido ao caracter critico das suas operacdes.

Capacidades tecnolégicas para evoluir

A analise das capacidades revela um quadro que oferece amplas
oportunidades de melhora. Tanto a andlise global como as analises
regionais individuais indicam que as empresas tém uma margem
significativa para melhorar em termos de capacidades tecnolégicas, de
engenharia e de recursos para a implementacao de GEmeos Digitais. Existe
uma tendéncia notdria: as empresas tendem a ser mais fortes nas
competéncias tradicionais ou cotidianas, em detrimento das que sao mais
inovadoras. Sem embargo, é encorajador notar que existe uma clara
vontade de progresso e um compromisso na implementacdo da inovacao e
da tecnologia disruptiva.

A analise destaca como as funcionalidades mais desejadas pelas empresas
da tecnologia de gémeo digital vao desde a otimiza¢cdo da eficiéncia
operacional e da manutencdo preditiva até a melhora do
desenvolvimento e do desenho, da seguranca e das condi¢des de
trabalho. Também sdao mencionadas melhoras na cadeia de fornecimento e
no impacto ambiental, ajudando a aumentar a sustentabilidade.

Desafios

Destacam os principais desafios que as empresas terdao de enfrentar ao
implementar os gémeos digitais. Alguns desses desafios sdo a resisténcia a
mudanga, os elevados custos econdomicos, a falta de conhecimentos
técnicos, a integracdo com os sistemas atuais e os desafios relacionados
com a ciberseguranca e a qualidade dos dados. Para resolver estes
problemas, destaca-se a necessidade de procurar o apoio das empresas
em termos de recrutamento econdmico, técnico e de pessoal e a
colaboracao entre profissionais do setor, que sera a chave para o sucesso
da implementacdo desta tecnologia no setor naval.
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