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O “Screening de Tecnologias da Inddstria 4.0" surge
no contexto da implementacéo, pela ASSOCIACAO
PORTO BUSINESS SCHOOL (PBS) - U. PORTO, do
projeto Sustainable Act, co-financiado por Compete
2020, Portugal 2020 e FEDER (Fundo Europeu de
Desenvolvimento Regional), no d@mbito de uma
candidatura ao Aviso 02/SIAC/2019 - SIAC Qualificacdo.
Com este projeto, a Porto Business School pretende
desenvolver um conjunto de atividades arrojadas, que
permitam apoiar as empresas portuguesas a crescer
de forma sustentdvel e competitiva nos mercados
nacional e internacional, tendo por base aqueles que
serdo os principais Objetivos de Desenvolvimento
Sustentdvel a nivel econémico, social e ambiental

na préxima década. A solucdo a desenvolver e
implementar pela Porto Business School pretende
introduzir mudancas nos modelos de negdcios e
ecossistemas das organizagdes, potenciando as
competéncias das mesmas e a sua preparac¢do para
abarcar mercados globais, com consumidores cada
vez mais informados e exigentes. Tratando-se de uma
abordagem pioneira a nivel nacional, os resultados
do projeto irdo permitir as PME portuguesas obter
informacgdes e recomendagdes importantes para o seu

processo de crescimento e adaptacdo aos desafios de
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A. Enquadramento

sustentabilidade e digitalizagdo atualmente impostos,
desenvolvendo novas competéncias e aumentando a

sua competitividade global.

Em particular, o “Screening de Tecnologias da Industria
4.0" inclui-se no lote de trabalhos a desenvolver no
contexto da Atividade 1 do projeto Sustainable Act,

que consiste no diagndstico da aplicabilidade de
ferramentas e metodologias alinhadas com os principios

dos Objetivos de Desenvolvimento Sustentdvel em PME.

Ao longo do documento, sdo apresentados os principais
Objetivos de Desenvolvimento Sustentdvel, analisado o
impacto da Industria 4.0 na sustentabilidade econémica,
social e ambiental e descritas diferentes tecnologias

da Industria 4.0 que apresentam um elevado potencial
de aplicacdo nas PME portuguesas que pretendem
desenvolver a sua atividade de forma sustentdvel a

nivel econémico, ambiental e social.

Ndo obstante a existéncia de uma multiplicidade
de tecnologias associadas & Industria 4.0, no dmbito
do presente relatério s@o descritas dez tecnologias,

selecionadas segundo os seguintes critérios:
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Aplicagdo realista ao tecido  Abrangéncia a vdrios setores  Potencial de contribuicdo

empresarial nacional.

industriais nacionais.

para dois ou mais Objetivos
de Desenvolvimento
Sustentadvel.
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Figura 1 Objetivos de Desenvolvimento Sustentdvel promovidos pelas Nagées Unidas

Todas as revolugdes industriais trazem consigo
beneficios e desafios socioeconémicos aos paises que
se envolvem nessa transformagdo. Nos ultimos anos,
uma quarta revolugdo industrial atraiu a atengéo de
todo o mundo. A evolucdo das tecnologias digitais
colocou as empresas diante de uma mudanga

antecipada de paradigmas e abordagens de gestdo.

Historicamente, todas as revolugdes industriais
resultaram em crescimento econémico, aumento

da produtividade e um bem-estar avangado nos
paises que conseguiram colher a maior parte dos

seus impactos positivos, incluindo o acesso a bens e
servicos de alta qualidade. No entanto, a distribui¢éo
da riqueza proveniente do impacto que uma revolugdo
industrial provoca, ndo é feita de forma equitativa.
Atualmente, o combate & desigualdade é visto como
um dos principais desafios da humanidade, juntamente
com as mudangas climdticas e vdrias outras questdes

associadas a sustentabilidade ambiental. De facto, o
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B. Objetivos de Desenvolvimento
Sustentdvel

rdpido esgotamento dos recursos da Terra durante as
ultimas décadas, criou um desafio global que o Homem
necessita de resolver rapidamente, sob pena

de hipotecar o futuro do planeta.

Foi neste contexto que surgiram os Objetivos de
Desenvolvimento Sustentdvel (ODS), fortemente
promovidos pelas Nagdes Unidas, que definem as
prioridades e aspiragdes do desenvolvimento sustentdvel
global para 2030, procurando mobilizar esforgos
globais em torno de um conjunto de objetivos e metas
comuns. A Agenda que vai orientar o desenvolvimento
das sociedades nos préximos anos €, assim, composta
por 17 Objetivos de Desenvolvimento Sustentdvel que
colocam o enfoque nas pessoas, nos direitos humanos
e na resposta as crescentes desigualdades sociais,
englobando ainda questdes centrais como a paz, a
seguranca e as alterac¢des climdticas. Na Figura 1sdo
apresentados os vdrios Objetivos de Desenvolvimento

Sustentdvel implementados e promovidos pela ONU.
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B. Objetivos de Desenvolvimento

Sustentdvel nas Empresas

A Agenda 2030 apresentada pelas Nagdes Unidas é
uma agenda alargada e ambiciosa que aborda vdrias
dimensdes do desenvolvimento sustentdvel (social,
econémico, ambiental), incluindo 17 Objetivos de
Desenvolvimento Sustentdvel que promovem a adogdo
de politicas na légica dos 3 P (People, Planet, Profit),
entre os quais se destacam, pela sua relevancia para

o tecido empresarial:

— ODS 3 SAUDE E BEM-ESTAR

— ODS 7 ENERGIA LIMPA E ACESSIVEL

— ODS 8 TRABALHO DECENTE E CRESCIMENTO
ECONOMICO

— ODS 9 INDUSTRIA, INOVACAO E INFRAESTRUTURA
— ODS 12 CONSUMO E PRODUCAO RESPONSAVEIS

Promovendo uma agenda global para o desenvolvimento
sustentdvel das economias e sociedades, os Objetivos
de Desenvolvimento Sustentdvel permitiréo as empresas
implementar estratégias para o desenvolvimento
sustentdvel interno - com resultados ao nivel da sua
competitividade -, que permitam obter impactos
relevantes a nivel externo - no meio-ambiente, na
economia e sociedade.

Ao desenvolver e apresentar solugdes para alcangar os
Objetivos de Desenvolvimento Sustentdvel, as empresas
descobrirdo novas oportunidades de crescimento e
diminuirdo o seu perfil de risco. As empresas podem
utilizar estes objetivos enquanto enquadramento para
moldar, orientar, comunicar e relatar as suas estratégias,
objetivos e atividades, permitindo-lhes capitalizar um

vasto leque de beneficios, como por exemplo:

— Identificar futuras oportunidades de negécio: os
desafios globais do desenvolvimento sustentdvel
representam oportunidades de mercado para as
empresas com capacidade de desenvolver e apresentar
solugdes inovadoras e eficazes, incluindo:
- Tecnologias inovadoras para aumentar a eficiéncia
energética, a energia renovdvel, o armazenamento de

energia, os edificios verdes e o transporte sustentdvel;

- A substituic@o dos produtos tradicionalmente
fabricados e processados por solugdes TIC e
ferramentas tecnoldgicas que reduzem as emissdes
e os residuos;

- Preencher as necessidades do vasto e largamente
inexplorado mercado de produtos e servigos que

incorporam os ODS.

— Aumentar o valor da sustentabilidade corporativa:

ao integrar as considerac¢des de sustentabilidade de
forma transversal na cadeia de valor, as empresas
podem proteger e criar valor para elas préprias, por
exemplo, com o aumento das vendas, o desenvolvimento
de novos segmentos de mercado o fortalecimento

da marca, o estimulo & inovagdo de produtos e/ou a

reducdo da rotatividade dos trabalhadores.

— Fortalecer as relagdes com stakeholders e
acompanhar o ritmo de desenvolvimento das politicas
publicas: as empresas que alinhem as suas prioridades
com os ODS podem fortalecer o envolvimento de
clientes, funciondrios e outros stakeholders, e as que
ndo o fagam ficardo expostas a riscos legais e de

reputacdo crescentes.

— Estabilizar sociedades e mercados: investir na
consecugdo dos ODS sustenta os pilares do sucesso
empresarial, incluindo a existéncia de mercados
regulamentados, sistemas financeiros transparentes

e instituices ndo corruptas e eficientemente geridas.

— Utilizar a mesma linguagem e um propésito comum:
os objetivos ajudardo a reunir parceiros sinergéticos

para enfrentar os desafios.

Assim, a implementagdo de principios, metodologias
e ferramentas de apoio & integragéo de ODS nas
empresas constitui uma oportunidade de melhoria

e crescimento, com impacto no seu sucesso e na

sua competitividade.
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A Industria 4.0 e a Transformagdo Digital constituem,
em simulténeo, um desafio e uma ferramenta de apoio
a consecucdo dos Objetivos de Desenvolvimento
Sustentdvel apresentados pelas Nag¢des Unidas na
Agenda 2030. De facto, a incerteza gerada pelos rdpidos
ciclos de inovacdo em setores altamente tecnoldgicos e
as transformagdes que tém vindo a ser implementadas
por via da Industria 4.0, tém potenciado o surgimento
de questdes ambientais, econémicas e sociais, que
necessitam de ser abordadas por via dos Objetivos

de Desenvolvimento Sustentdvel. Por outro lado, o
potencial de aplicac@o dos conceitos gerados pela
Industria 4.0 em prol da sustentabilidade e da inovagdo
social, constituem ferramentas de apoio & aceleracdo
das economias mundiais e & mitigacdo de impactos

ambientais indesejados.

A taxa de desenvolvimento tecnolégico na Industria
4.0 é exponencial e, portanto, os seus desafios e

beneficios sdo mais imprevisiveis e mais complicados

de antecipar do que em revolugdes industriais anteriores.

Esta dificuldade crescente deve-se a alta convergéncia
de tecnologias que podem complementar ou competir
com diferentes cendrios possiveis de difusdo, que podem
resultar em novas descobertas mais rdpidas, frequentes
e dificeis de prever. A quarta revolugdo industrial e o

seu progresso na difusdo de tecnologias provocard

mudancas técnicas e tecnoldgicas com impacto

C. Industria 4.0 e Sustentabilidade

socioeconémico durante a préxima década. Assim,
lidar com esta transformagé&o exige uma abordagem
integrada que englobe solu¢des inovadoras

e sustentdveis, e ndo apenas tecnoldgicas.

E esperado que a multiplicacdo do volume de dados
disponiveis através de sistemas conectados a web,
juntamente com uma inteligéncia artificial cada
vez mais sofisticada, mude fundamentalmente o
funcionamento da sociedade, fornecendo solucdes
inteiramente novas para problemas atualmente
existentes e desafios que surjam no futuro. S&o
expetdveis avancos em diversos setores relevantes
para a economia, potenciados pela integracdo de
novas tecnologias com impactos positivos a nivel
de consumo energético, incluindo a introducdo de
energias renovdveis, e do aumento da eficiéncia

no consumo de recursos.

Ndo obstante, a Industria 4.0 gera grandes

desafios originados por uma profunda transformagéo
econdémica, social e ambiental, sendo necessdrio

que a sociedade e as economias globais trabalhem
em conjunto para tornar todo este processo mais
inclusivo e sustentdvel, mitigando ou minimizando
as consequéncias indesejadas das rdpidas inovagdes
tecnoldgicas e maximizando os beneficios sociais,

ambientais e econdmicos.

—
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Figura 2 Dimens&es do Tripple Bottom Line

PROFIT

— Dimensdo Econémica

A transic@o das empresas para a Industria 4.0 contribui
para a sua sustentabilidade econémica através de uma
variedade de fatores que permitem melhorar processos
produtivos, tornando-os mais eficientes e flexiveis. De
uma forma geral, esta melhoria leva ao aumento da
produtividade e da qualidade do produto, reduzindo

o seu time-to-market, com impactos econémicos
significativos, destacando-se a diminui¢do dos custos
operacionais e a possibilidade de as empresas entrarem

em segmentos de mercado de maior valor acrescentado.

Algumas das tecnologias da Inddstria 4.0 em destaque
incorporam conceitos associados & Internet-of-
Things, Cloud Computing ou Machine Learning, sendo
também muito comum a utilizag&o de sensores (éticos,
de movimento, entre outros). De facto, a utilizacdo

de sensores por toda a cadeia produtiva de uma

C. Triple Bottom Line na Inddstria 4.0 10

O conceito de Triple Bottom Line, também designado
como Tripé da Sustentabilidade, preconiza uma gest&o
empresarial com foco em trés dimensdes — Econémica,
Ambiental e Social - que, em conjunto, maximizam o
bem-estar das organizacgdes, do planeta e das pessoas.
Existe uma estreita ligagdo entre os Objetivos

de Desenvolvimento Sustentdvel e o conceito de

Triple Bottom Line, sendo claro que quanto maior a
abrangéncia das suas dimensdes Econémica, Ambiental
e Social, mais sustentdvel € uma empresa. Neste
contexto, a implementagé&o de conceitos e tecnologias
associados & Industria 4.0 nas organizagdes pode
funcionar como ferramenta de implementagéo de
prdticas mais sustentdveis, uma vez que resultam numa
maior produtividade e qualidade do produto (dimensdo
Econdémica), permitem a monitorizag&o continua

do consumo de energia e a redugdo de desperdicios
(dimensdo Ambiental) e propiciam um ambiente de
trabalho mais seguro e menos intenso do ponto de
vista fisico (dimensd&o Social).

organizacdo permite uma gestdo muito mais eficiente
do seu inventdrio, das suas ferramentas e dos seus
equipamentos, com impactos na sua sustentabilidade
econdémica. Por sua vez, tecnologias como Internet-
of-Things, Cloud Computing ou Machine Learning
permitem melhorar a eficiéncia e a eficdcia da gestéo
da cadeia produtiva, aumentando a autonomia dos
equipamentos, reduzindo a imprecisdes do stock e
diminuindo o time-to-market dos produtos.

Assim, a Industria 4.0 fortalece a tomada de decisdes
de gestdo, fornecendo recursos analiticos que permitem
otimizar procedimentos e aumentar a eficiéncia -
através, por exemplo, de andlise de dados (Big Data)

-, com impactos positivos ao nivel do desempenho

econdémico das empresas.
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— Dimensdo Ambiental

Apesar dos possiveis impactos negativos sobre o meio-
ambiente decorrentes de uma revolugdo industrial, a
Industria 4.0 veio introduzir uma série de tecnologias,
conceitos e procedimentos capazes de reduzir
substancialmente a pegada carbénica das empresas.
Introduz, por exemplo, uma grande diversidade de
equipamentos e softwares de gestdo energética, que
permitem analisar e prever o desempenho da producdo
e, assim, equilibrar o consumo de energia com as
necessidades reais das empresas. Além de reduzir
substancialmente as emissdées de CO2 produzidas por
uma industria, com impacto positivo no meio ambiente,
este tipo de monitorizagdo permite uma poupancga
energética que afeta positivamente a produtividade e

otimiza os custos operacionais das organizag¢des.

A Industria 4.0 introduz, também, a possibilidade de
criagdo de novos modelos de negdcios, bem como de
novos produtos e servicos inovadores que apresentem

impactos positivos ao nivel da sustentabilidade

— Dimensédo Social

Os avancos tecnoldgicos e digitais introduzidos pela
Industria 4.0 permitem a cria¢do de ambientes de
trabalho mais seguros, com diminuigdo de atividades
fisicas e, consequentemente, de acidentes de trabalho,
e a valorizagdo profissional de Recursos Humanos, que
dedicardo o seu tempo a novas atividades de maior
valor acrescentado. De facto, a adogdo de tecnologias
e conceitos associados a Industria 4.0 oferece
importantes oportunidades para enriquecimento das
fungdes dos trabalhadores, tornando o trabalho mais
gratificante e menos alienante. Os trabalhadores

ndo sdo apenas operadores de robos, fazem parte

de um sistema continuo de feedback e colaboragéo
entre homem e mdquina, alterando-se a natureza do
trabalho na linha de producgéo para tarefas que exigem

conhecimento e ndo sé trabalho fisico.

C. Triple Bottom Line na Inddstria 4.0 11

ambiental. O potencial de inovag¢do com impacto no
ambiente é, também, alavancado através da integracdo
de conceitos como a economia circular, tendéncia atual

que surge ligada a Industria 4.0.

As vdrias tecnologias associadas a Industria 4.0
permitem a otimizagdo da alocagdo de recursos, o

uso eficiente de matérias, energia e dgua, a melhoria
da qualidade dos dados - levando a uma contabilidade
de gestdo ambiental mais precisa - e permite,
também, desbloquear a integra¢@o com a manufatura

ambientalmente sustentdvel.

Concluindo, é possivel afirmar que a digitalizag&o dos
processos industriais oferece grandes oportunidades
para a dimensdo ambiental do Tripple Bottom Line

e para a for¢a inovadora de empresas individuais,
representando, no entanto, um enorme desafio para

as empresas.

A adequacgdo da forca de trabalho aos novos desafios
introduzidos pela Industria 4.0 constitui, assim, um
dos principais pilares do desenvolvimento sustentdvel
e da inovagdo organizacional das empresas num
futuro préximo, sendo provdvel que a digitalizagéo da
industria resulte numa transformagdo fundamental
do trabalho. S&o, assim, necessdrios grandes esforgos
por parte das empresas para apoiar e acompanhar

os seus colaboradores, preparando o seu upskilling e/
ou reskilling (adaptagdo e aquisi¢cdo de competéncias)
a tempo de poderem acompanhar a evolugdo e

transformacgdo da industria.

—
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D. Tecnologias da Indudstria 4.0 13
Impressdo 3D

St ot g s S

— Descrigdo da Tecnologia

A impressdo 3D é atualmente considerada uma A capacidade de imprimir pe¢cas num curto espacgo
tecnologia chave impulsionadora da Inddstria 4.0, de tempo e a um custo reduzido, torna o investimento
com potencial para revolucionar transversalmente em impressoras 3D numa opc¢do apelativa para

os setores industriais com novos métodos de producdo muitas empresas. Uma das principais vantagens desta
aditiva mais inteligentes, versdteis e flexiveis. tecnologia é a sua versatilidade, uma vez que os

mesmos equipamentos permitem obter pecas com

A tecnologia de impressé&o 3D parte de um modelo diferentes caracteristicas (e.g. resisténcia mecdnica,
digital para a cria¢@o de um objeto ou componente flexibilidade, durabilidade), de acordo com as
através de um software préprio. Posteriormente, o necessidades de cada mercado e preferéncias de
desenho criado é materializado fisicamente, com customizagdo dos diferentes clientes.

elevada precisdo, sendo reproduzido pela impressora
3D através da deposicdo de diferentes camadas da

matéria-prima selecionada.

— Principais Setores

[ A A impressdo industrial 3D permite uma producd@o mais dgil e eficiente em todo
@ o ciclo de vida de desenvolvimento de produtos no setor automaével, desde o

design até a rdpida criagdo de protétipos, testes, ferramentas e componentes.

A tecnologia de impressé&o 3D oferece aos dentistas, laboratérios e fabricantes
de préteses dentdrias a capacidade para trabalhar de forma mais rdpida e

econdémica, permitindo o fabrico de modelos de coroas, aplicagdes

ortodénticas e outros.

A impressdo 3D pode ser utilizada de forma transversal na industria de bens de g
m consumo, em particular para o desenvolvimento e prototipagem rdpida de novos ﬁ

produtos, mas também para a integragdo em linhas de produgdo.




Impressdo 3D

D. Tecnologias da Indudstria 4.0

— Alinhamento com Objetivos de Desenvolvimento Sustentdvel

Com a integracgdo de tecnologias de impresséo 3D,

o tecido empresarial portugués contribuird para a
modernizagdo e reabilitagdo da inddstria, tornando-

se mais sustentdvel, com maior eficiéncia no uso de
recursos e maior adoc¢do de tecnologias e procedimentos

industriais limpos.

A tecnologia de impressdo 3D permite as empresas
tornar a sua produgdo mais sustentdvel, na medida em
que possibilita uma redugdo considerdvel do desperdicio
de matéria-prima, bem como a utilizagdo de materiais
biodegraddveis, contribuindo ainda para um aumento da
eficiéncia energética das empresas, quando comparada

com as tecnologias produtivas mais tradicionais.

— Areas de Aplicagéo na Empresa

— Departamento de I1&D/ Area de desenvolvimento
de produto;

— Laboratério;

— Produgéo.

— Esforgo Financeiro

O esforco financeiro resultante da implementacdo de
tecnologias de impressdo 3D numa empresa pode ser
bastante varidvel. Caso se pretenda adquirir um ou dois
equipamentos para prototipagem rdpida, o investimento
ndo serd particularmente avultado. No entanto, a

aplicagcdo de um novo método de produgdo aditiva

— Principais Beneficios

— Diminui¢do de custos e aumento de produtividade;
— Redugdo significativa no indice de desperdicios

da empresa;

— Aceleragdo do processo de desenvolvimento

de novos produtos;

— Otimizagdo do design dos produtos;

— Possibilidade de utilizag&o de diferentes

matérias-primas.

baseado na impressdo 3D requer um esforco bastante
mais substancial, uma vez que, além da aquisi¢éo dos
equipamentos, serd fundamental a contratagéo de

técnicos especializados e/ ou a formagdo dos recursos
humanos da empresa, podendo ainda ser necessdria a

alteragdo do layout produtivo nas suas instalagdes.

14
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— Descrigdo da Tecnologia

A realidade aumentada é uma tecnologia que permite,
através da utilizac@o de smartphones, tablets ou

oculos de realidade aumentada, a sobreposicéo de
objetos e imagens virtuais no mundo real, integrando-
se no ambiente no qual o utilizador se encontra. Esta
interagdo entre o mundo real e virtual estd amplamente
associada a Industria 4.0, sendo a realidade aumentada
considerada uma tecnologia relevante para a criagdo de
fdbricas inteligentes.

No contexto industrial, a realidade aumentada permite
melhorar a tomada de decisdo do utilizador e acelerar
processos de montagem, manutengdo ou reparagdo

de diferentes equipamentos, produtos e componentes
através da projec¢do, em tempo real, de informagdes
como layouts, diretrizes de montagem, locais de
possiveis avarias, instrugdes passo a passo, entre outras.
Atualmente, esta tecnologia é utilizada em empresas
dos mais diversos setores para o desenvolvimento de

atividades como:

— Manutenc¢do de equipamentos: a realidade

aumentada agiliza e torna mais eficiente o processo de

— Principais Setores

D. Tecnologias da Indudstria 4.0

Realidade Aumentada

manutencdo e reparagdo dos equipamentos através
da disponibilizagdo passo a passo e em tempo real
das tarefas a executar.

— Formagdo: um dos usos mais comuns da realidade
aumentada na industria — e também em empresas

ndo industriais - é a formacdo de recursos humanos.

— Linhas de montagem: a realidade aumentada permite
oferecer aos operdrios da linha de montagem um guia
de procedimentos a seguir, passo a passo, em tempo
real, aumentando a eficiéncia e produtividade nesta drea
da empresa e reduzindo a producdo de pecas/produtos/

equipamentos com defeito.

— Controlo de produgdo & distancia em tempo real:
quando combinada com outras tecnologias da Industria
4.0, a realidade aumentada permite a monitorizagdo

de dados de produg¢do em tempo real, assegurando

uma maior eficiéncia produtiva.

I A realidade aumentada poder ser usada de forma transversal em diferentes

m setores industriais, com destaque para aqueles que apresentam um grande foco
[

em processos de montagem como é o caso, por exemplo, dos setores automovel

e aerondutico, e da producdo de equipamentos eletrénicos e/ ou industriais.
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D. Tecnologias da Indudstria 4.0
Realidade Aumentada

— Alinhamento com Objetivos de Desenvolvimento Sustentdvel

A implementacdo de tecnologias da Industria 4.0, como
é o caso da realidade aumentada, vai permitir ao tecido
empresarial nacional atingir niveis de produtividade
mais elevados através da diversificagdo, modernizagdo
tecnoldgica e inovagdo.

A modernizacdo e reabilitagéo da industria, de acordo
com este Objetivo de Desenvolvimento Sustentdvel,
inclui a integragdo de novas tecnologias da Industria
4.0, que permitam alcan¢ar uma maior eficiéncia no
uso de recursos e procedimentos industriais mais
limpos e sustentdveis. A realidade aumentada é

uma das tecnologias que encaixam nesta visdo

de sustentabilidade.

— Areas de Aplicagéo na Empresa

— Manutencdo e reparagdo;
— Formacdo;

— Producdo (em particular no processo de montagem).

— Esforgo Financeiro

A integracgdo de realidade aumentada no processo
produtivo de uma empresa envolve um esforgo
financeiro significativo, uma vez que, além da aquisi¢do
dos vdrios componentes de hardware para interagéo
com os utilizadores — como tablets ou 6culos de

realidade aumentada -, as empresas necessitardo de

— Principais Beneficios

— Apoio na tomada de decisées: aumento da
eficiéncia e da produtividade;

— Redugdo de custos, por meio de uma maior
eficiéncia e rapidez de processos;

— Reducdo de produgdo de pecas/produtos/
equipamentos com defeito;

— Reducdo de tempo de manutengdo e inspecdo;
— Aumento da qualidade da oferta formativa aos

colaboradores da empresa.

investir em tecnologias que permitam a interacdo do
mundo virtual com o mundo fisico, como é o caso de
sensores 6ticos e de movimento, bem como estudos
para o desenvolvimento e implementagdo de todas
estas tecnologias e rearranjo do layout produtivo

por forma a garantir a maior eficiéncia.
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Gémeos Digitais

— Descrigdo da Tecnologia

Um gémeo digital é um modelo virtual de um

processo, produto ou servico que evolui em tempo

real e ao mesmo tempo que a sua versdo fisica. Este
emparelhamento dos mundos virtual e fisico permite

a andlise de dados e a previsdo de problemas, falhas e
constrangimentos nos dispositivos/ equipamentos reais
antes mesmo de eles ocorrerem.

Uma das principais vantagens desta tecnologia é a
sua capacidade preditiva, uma vez que permite as
empresas identificar constrangimentos — por exemplo,
em equipamentos/ processo produtivos — antes de os
mesmos acontecerem, possibilitando uma resolugdo
atempada e eficiente. De facto, os gémeos digitais
podem alertar sobre qualquer problema futuro,
incidente ou anomalia, interagindo diretamente com
os humanos responsdveis pela sua monitorizacdo,
sendo inclusivamente capazes de analisar o problema
e propor a solu¢do mais eficiente para a sua resolucdo.

Este fator torna esta tecnologia da industria 4.0 muito

— Principais Setores

D. Tecnologias da Indudstria 4.0

relevante para otimizagdo de custos, permitindo, por
exemplo, evitar uma quebra produtiva causada por
avarias de equipamentos, impedir avarias irrepardveis
de equipamentos dispendiosos e importantes para o
funcionamento das cadeias produtivas, diminuir os

custos de manutengdo e reparacdo, entre outros.

E também possivel utilizar esta tecnologia para o
desenvolvimento de novos produtos, podendo os
mesmos ser construidos, testados e otimizados em
versdo digital antes de se iniciar a sua prototipagem
fisica, permitindo um aumento da eficiéncia e uma
diminuicdo acentuada dos custos associados e do
time-to-market de novos produtos. Por outro lado,

a utilizag@o de gémeos digitais para o desenvolvimento
de produtos, facilita a criagdo de novas versées mais
avangadas, uma vez que é possivel aceder ao histérico
detalhado dos modelos anteriores para a corregéo e

otimizagdo das solug¢des jd desenvolvidas.

I Esta tecnologia permite a digitalizagdo dos processos, produtos ou servigos das

m empresas, replicando versdes fisicas em formato virtual. Neste sentido, é possivel
[]

a sua implementagdo e adaptacdo a industrias dos mais variados setores.
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Gémeos Digitais

D. Tecnologias da Indudstria 4.0

— Alinhamento com Objetivos de Desenvolvimento Sustentdvel

Os gémeos digitais permitem um aumento considerdvel
da eficiéncia e produtividade das empresas que

os utilizam, otimizando a sua estrutura de custos

e tornando-as mais sustentdveis, promovendo o

crescimento econémico.

A integragdo desta tecnologia no processo de
desenvolvimento e producgdo de produtos permite
aumentar a inovagdo nas industrias nacionais. De facto,
os gémeos digitais permitem uma maior flexibilidade

e diminuem os riscos de investimento em ideias
inovadoras, sendo possivel criar e simular diversos
produtos e servicos através de um software sem riscos

e investimentos associados.

— Areas de Aplicagéo na Empresa

Esta tecnologia é transversal a todas as dreas da
empresa, com enfoque em:

— Departamento de 1&D/ Area de desenvolvimento
de produto;

— Produgdo;

— Manutencdo e reparacgdo.

— Esforgo Financeiro

A implementagdo de gémeos digitais ndo é um processo
que possa ser concluido de um dia para o outro.

De facto, a integragéo desta tecnologia na cadeia
produtiva de uma empresa levard a uma transformagéo
total, existindo a necessidade de implementacgdo de

métodos de monitoriza¢do e digitalizagdo massiva de

— Principais Beneficios

— Aumento da eficiéncia por via da identificagdo
precoce de potenciais avarias ou constrangimentos;
— Reducdo de custos por necessidade de paragem
de produgéo para manutengéo ou reparacgdo de
equipamentos;

— Reducdo de custos diretamente associados &
reparagdo e manutencgéo de equipamentos;

— Menor time-to-market de novos produtos

desenvolvidos através desta tecnologia.

processos. Neste sentido, espera-se que o processo
de implementacdo desta tecnologia seja dispendioso
e necessite de uma alteragdo profunda tanto na
organizagdo e layout produtivo como nos métodos

de trabalho da empresa.
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— Descrigdo da Tecnologia

Um rob6 colaborativo, também designado cobot, € um
robo criado para interagir com humanos em ambientes
de trabalho. Estes robos séo utilizados maioritariamente
no desenvolvimento de tarefas repetitivas, operacdes
ndo ergondémicas — e, portanto, com maior risco para

a satde de operdrios humanos — e operagdes de baixo
valor acrescentado, permitindo libertar trabalhadores
de tarefas mais repetitivas, entediantes, perigosas

ou pesadas, podendo atribuir-lhes atividades mais

especificas e de maior valor para a empresa.

Gragas a incorporacdo de tecnologias como viséo
artificial, machine learning e inteligéncia artificial os
robds colaborativos sdo capazes de desempenhar uma
série de tarefas de forma totalmente auténoma ou em

— Principais Setores

D. Tecnologias da Indudstria 4.0
Robés Colaborativos

colaboragdo com humanos e/ ou outros equipamentos.
Destacam-se atividades como polimento, andlise de
laboratdrio, supervisdo de mdquinas, moldagem por
injecdo, controle de qualidade, montagem, soldagem,

entre outras.

Assim, estes robés compartilham o posto de trabalho
com os funciondrios, colaborando, manobrando

e interagindo com eles. Tém sensores capazes de
detetar a presenca humana e agir de acordo — por
exemplo, diminuindo a sua velocidade para ndo causar
ferimentos. SGo também caraterizados pela sua leveza —
alguns pesam menos de 10 quilos —, o que facilita o seu
transporte para qualquer ponto da cadeia produtiva.

I A capacidade de colaboragdo com humanos e outras mdquinas torna o robd

m colaborativo numa solugdo de valor acrescentado para os mais diversos setores
1

da industria, contribuindo diariamente para o aumento da eficiéncia e da

produtividade através da automatiza¢do de processos.
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D. Tecnologias da Indudstria 4.0

Robds Colaborativos

— Alinhamento com Objetivos de Desenvolvimento Sustentdvel

Aintegragéo de robds colaborativos nas operagées da
empresa permite desviar dos seus funciondrios uma série
de atividades de baixo valor acrescentado, repetitivas,
pesadas e ndo ergondmicas, que podem pdr em risco a
sua saude, promovendo, assim, o bem-estar de todos os
trabalhadores.

A vertente colaborativa que esta tecnologia oferece,
bem como a sua utilizagdo para a realizagdo de

tarefas mais pesadas e repetitivas, permite promover
ambientes de trabalho seguros e protegidos para todos
os trabalhadores. Adicionalmente, promove um aumento
de eficiéncia e redugdo de custos nas empresas,
contribuindo, desta forma, para um crescimento

econdémico sustentado.

A aposta em tecnologias como os robés colaborativos
permite modernizar a inddstria nacional, otimizando
vetores como a produtividade e a eficiéncia, e reduzindo
custos e desperdicios de matérias-primas, contribuindo,
ainda, para um claro aumento da inovagdo nas

infraestruturas produtivas.

— Areas de Aplicagéo na Empresa

— Producdo;
— Armazém;

— Laboratério.

— Esforg¢o Financeiro

O esforco financeiro resultante da integracdo de
robds colaborativos numa empresa poderd ser
bastante varidvel, caso se pretenda adquirir um dnico
robd para apoiar determinadas tarefas ou adaptar
toda a linha de produgéo para alcangar um chdo de

fabrica automatizado e auténomo, com o minimo de

— Principais Beneficios

— Aumento da eficiéncia e da produtividade;

— Redugdo de lotes de produtos com defeito;

— Redugdo significativa de desperdicios da empresa;
— Reducgdo do time-to-market dos produtos, por

via de uma maior velocidade produtiva;

— Reducgdo do risco de lesdes e acidentes

de trabalho.

intervencdo humana necessdrio. O segundo caso prevé
um investimento significativo, ndo sé na aquisi¢do

dos diferentes robos colaborativos, como na potencial
substituicdo de alguns equipamentos mais rudimentares
por novas tecnologias compativeis com os robdés, bem

como no rearranjo do layout produtivo.
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i-ERP

— Descrigdo da Tecnologia

O i-ERP, ou ERP Inteligente, é uma tecnologia da
Industria 4.0 que permite acelerar a transformagdo
digital das empresas, constituindo uma ferramenta
imperativa ao crescimento do seu negécio de forma
sustentada, otimizada e orientada para criagéo de
industrias inteligentes. Esta tecnologia permite a gestdo
centralizada e automatizada de vdrios departamentos
da empresa, otimizando operacdes e reduzindo de forma

muito substancial a possibilidade de erros humanos.

As principais novidades desta nova geragdo de ERP, que
estdo principalmente relacionadas com a incorporagdo
de uma série de tecnologias e principios associados a

Industria 4.0, séo descritas de seguida:

— O i-ERP tem capacidade para processar, analisar e
atuar sobre largos volumes de dados gerados através
da Internet-das-Coisas - Internet-of-Things (IoT) - em
tempo real, constituindo uma ferramenta estratégica

para uma tomada de decisdes eficiente.

— O i-ERP incorpora tecnologias como aprendizagem
de mdquina - machine learning - e inteligéncia artificial,

— Principais Setores

D. Tecnologias da Indudstria 4.0

sendo capaz de realizar, de forma completamente
auténoma, andlises avangadas de dados que permitem
prever, monitorizar, relatar e gerir ativos empresariais e
processos de negdcios, podendo, inclusivamente, atuar
de forma auténoma em diversas situacgdes.

— O i-ERP oferece uma assisténcia significativa em
grande parte dos processos operacionais da empresa,
permitindo eliminar tarefas redundantes e simplificar
vdrios outros procedimentos - por exemplo, através

de colaboragcdo homem-mdquina -, permitindo, assim,
desviar os colaboradores para atividades de maior valor

acrescentado.

A experiéncia do utilizador, principalmente em ambiente
industrial, encontra-se, também ela, totalmente
renovada e orientada para as necessidades inerentes

a transicdo das empresas para a Indudstria 4.0. O i-ERP
permite uma abordagem mével, integrando-se numa
rede de terminais portdteis, constituidos por diferentes
dispositivos e interfaces - como por exemplo tablets -,
que permitem a sua utilizagdo em tempo real a partir

de qualquer ponto do globo.

I O ERP inteligente é uma ferramenta utilizada para centralizar e digitalizar

m os procedimentos de gestdo operacional das empresas, podendo ser
[

implementado transversalmente em empresas industriais e ndo industriais

dos mais variados setores.
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i-ERP

D. Tecnologias da Indudstria 4.0

— Alinhamento com Objetivos de Desenvolvimento Sustentdvel

Aintegragdo de ERP inteligentes nas empresas
conduzird a uma maior produtividade e eficiéncia,
resultando ainda numa diminuigdo significativa dos
seus custos operacionais, ajudando as empresas a
sustentar o crescimento econémico. Adicionalmente,

a automatizagdo de determinadas tarefas e
procedimentos associados & gestdo operacional,
permitird libertar colaboradores para o desenvolvimento
de atividades de maior valor acrescentado, contribuindo

para uma maior realizacdo profissional.

A implementacdo de tecnologias associadas &
Industria 4.0, que permitam a digitaliza¢do das
empresas, como € o caso do i-ERP, contribui
significativamente para a modernizagéo das
infraestruturas industriais, com impacto na

competitividade do tecido industrial nacional.

— Areas de Aplicagéo na Empresa

A aplicagdo desta tecnologia é transversal a todas
as dreas da empresa, permitindo, inclusivamente,
conectar e agilizar a troca de informagdo entre
departamentos para permitir uma melhor gestdo e

centralizacdo de todas as operagdes da empresa.

— Esforgo Financeiro

A implementacdo de um ERP Inteligente pressupde
custos com a instalagdo, customizacdo e manutengdo
do sistema. Esta tecnologia pressup&e, ainda, um
esforco financeiro adicional com a aquisicdo de uma
licenga de utilizacd@o, podendo a mesma ser mensal ou
anual, com um custo varidvel consoante o potencial
ndmero de utilizadores. No caso de as empresas

ainda ndo deterem as ferramentas necessdrias para

a sua utilizagdo, acrescem custos com a aquisi¢do

— Principais Beneficios

— Otimizagdo dos processos operacionais da
empresa, tornando-os mais eficientes e eliminando
tarefas redundantes ou desnecessdrias;

— Aumento da eficiéncia processual da empresa,

com impacto na redugdo dos custos operacionais.

de terminais portdteis, como por exemplo tablets.
Adicionalmente, importa referir que, por forma a que

o sistema ndo se torne obsoleto, existem potenciais
custos para implementacdo de melhorias e updgrade
do software ao longo dos anos. Finalmente, é necessdrio
ter em conta, que a implementagdo de um i-ERP poderd
levar & necessidade de formagéo dos colaboradores da

empresa, acarretando despesas adicionais.
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— Descrigdo da Tecnologia

Os robds méveis auténomos (autonomous mobile
robots - AMR) sdo um tipo de robd especificamente
destinado ao transporte de diferentes materiais entre
os diferentes pontos da cadeia produtiva, constituindo
veiculos auténomos que podem ser implementados sem
o recurso a uma infraestruturas de apoio dispendiosa.
Estes robés sdo programdveis, capazes de interagir com
humanos ou outros equipamentos, e tomar decisdes
descentralizadas, como definir a rota a tomar entre
dois pontos fisicos, sendo ainda capazes de mapear
as instalagdes em que circulam e até adaptar-se a
alteragdes de layout. Sendo inteligentes e auténomos,
s@o altamente eficientes, permitindo um aumento da
produtividade através da redugdo de tempo de espera
das mdquinas por novos lotes de matéria-prima.
Permitem, ainda, eliminar erros humanos e melhoram
a rastreabilidade dos materiais que transportam,
possibilitando o desvio dos operdrios para tarefas de
maior valor acrescentado, que exigem competéncias
humanas mais complexas.

Os robos méveis auténomos sdo relativamente pouco
volumosos (embora o seu dimensionamento dependa

da sua fungdo especifica), dgeis e requerem pouca

— Principais Setores

D. Tecnologias da Indudstria 4.0

Robdés Mdéveis Auténomos

interagdo e monitorizagdo humana. Considerando a
versatilidade desta tecnologia, existem robdés destinados

a fungdes diferenciadas, sendo as mais comuns:

— Gestdo de frotas e transporte auténomo de cargas
(matérias-primas, produtos intermédios ou produtos
finais) de e para o armazém. Existem, inclusivamente,
vdrios modelos de robés méveis auténomos com
capacidade para o transporte de cargas elevadas e/ou
com capacidades similares a empilhadoras;

— Transporte de produtos entre operadores e estacdes
de trabalho, podendo ser introduzidos em redes de
producgdo, aumentando a flexibilidade das linhas de
producdo.

Esta tecnologia permite, assim, aumentar a flexibilidade
e produtividade de empresas industriais, de forma
transversal aos diferentes setores da economia,
reduzindo a movimentacgdo dos operdrios por
necessidade de recolher ou entregar determinados
componentes ou materiais, aumentando a eficiéncia
produtiva e melhorando o rastreamento das atividades

em tempo real.

I Considerando a sua fungdo de transporte de cargas, os robés moveis

m auténomos podem ser utilizados de forma transversal nas industrias de
[]

produtos ou processos dos mais variados setores.
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Robdés Mdéveis Auténomos

— Alinhamento com Objetivos de Desenvolvimento Sustentdvel

Aintegragdo de robdés mdveis auténomos nos métodos
de trabalho das empresas permite uma reducdo
sistemdtica de problemas de sadde resultantes do
transporte de cargas pesadas e problemas posturais,
como lesdes lombares, entorses, tendinites, entre outros,

promovendo o bem-estar dos trabalhadores.

O aumento de produtividade associado a esta
tecnologia possibilita ao tecido empresarial nacional
contribuir para um crescimento econémico sustentado
do pais. Adicionalmente, uma vez que permite

substituir operadores humanos no transporte de cargas,
libertando-os para tarefas menos fisicas e de maior
valor acrescentado, abre as portas a uma maior inclusdo
nas empresas, oferecendo iguais oportunidades de
acesso ao trabalho.

A aposta neste tipo de tecnologias permite modernizar
a industria nacional, otimizar os niveis de produtividade

e eficiéncia e contribuir para um aumento da inovacdo

D. Tecnologias da Indudstria 4.0

nas infraestruturas produtivas.

— Areas de Aplicagéo na Empresa — Principais Beneficios

— Armazenamento e logistica;

— Produgdo.

— Esforgo Financeiro

— Aumento de produtividade alicer¢ado na redugdo

de movimentagdo dos trabalhadores e na sua

disponibilidade para levar a cabo tarefas de maior

valor acrescentado;

— Otimizagdo do planeamento logistico, com
impacto na redugdo de custos operacionais
das empresas;

— Aumento da flexibilidade produtiva e da

rastreabilidade em tempo real das atividades e das

matérias-primas, intermédias e produtos acabados

da empresa;
— Diminuicdo de potenciais problemas de saude
de trabalhadores devido ao transporte de cargas

pesadas e problemas posturais.

A aplicagdo desta tecnologia ndo requer a

implementagéo de uma infraestrutura dispendiosa,

contudo, requer um estudo prévio das fungdes que

o robd deve efetuar e pode necessitar do rearranjo

do layout do armazém e/ou linha de producdo.
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— Descrigdo da Tecnologia

O uso de robds, méveis ou fixos, capazes de proceder a
inventaria¢@o, armazenamento e recolha de produtos
ou matérias-primas de forma auténoma é atualmente
uma realidade em muitas empresas, sendo considerada
uma mais-valia na sua transicdo para a realidade da
Industria 4.0.

Estes robds possuem diferentes niveis tecnolégicos
e podem ser desenhados para fungdes especificas,

destacando-se, a titulo de exemplo:

— Robbs fixos com bragos méveis capazes de recuperar
artigos com localizag¢es pré-definidas, funcionando

como apoio em armazém;
— Robds mdveis com sistemas de visdo avangados

que permitem identificar matérias-primas, produtos

intermédios ou produtos finais enquanto se deslocam

— Principais Setores

1

©
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Robbs Automdticos de Inventariagdo

de forma auténoma, procedendo & sua inventariagdo de
forma automdtica e inteligente e reportando os dados
em tempo real as equipas de gestéo, proporcionando

uma gestdo de stock com eficiéncia méxima.

Aintegragdo destes robés de Ultima geragéo permite
alcangar uma maior precisdo de inventdrio automdtico
em tempo real, tanto através de tecnologias que
incorporem sistemas de visdo avancados, como através
de robds que funcionem através de tecnologia RFID,
apresentando maior fiabilidade do que leitores portdteis
de RFID. Possibilita, assim, um reconhecimento e
monitorizag&o de stock, lacunas e etiquetas, bem como
a detegdo rdpida e fdcil de itens deslocados, otimizando
os procedimentos de gestdo de stock e diminuindo

os custos associados & validagdo do inventdrio,

recuperacdo de produtos e gestdo logistica.

Esta tecnologia é altamente relevante para o setor de distribuicdo, onde a
A logistica de armazenamento e movimentagdo de produtos é central a
atividade das empresas.

1]

Em empresas de retalho que possuam um elevado nimero de artigos disponiveis
para venda (fisicamente ou em e-commerce), os robds capazes de inventariar,

armazenar e recolher produtos autonomamente potenciam uma elevada

reducdo de custos inerentes a recursos humanos.

S

Considerando a sua fungdo, os robés automdticos de inventariagdo podem
ser utilizados de forma transversal nas industrias de produtos ou processos,

permitindo a catalogagdo e recolha de matérias-primas, produtos intermédios

ou produtos finais.
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Robbs Automdticos de Inventariagdo

— Alinhamento com Objetivos de Desenvolvimento Sustentdvel

A introducdo de robds automdticos de inventariac@o
numa organizagdo permite desviar os seus funciondrios
para atividades de maior valor acrescentando,
eliminando esforcos fisicos que podem estar associados
aos trabalhos de inventariagéo, promovendo, assim, o

bem-estar de todos os trabalhadores.

Os ganhos de eficiéncia e produtividade proporcionados
pela integracdo desta tecnologia permitem apoiar

as empresas nacionais a sustentar o crescimento
econdémico. Adicionalmente, uma vez que permite
substituir operadores humanos em tarefas mais fisicas
e de menor valor acrescentado, abre as portas a

uma maior inclusdo nas empresas, oferecendo iguais

oportunidades de acesso ao trabalho.

Esta tecnologia permite a modernizag&o dos processos
logisticos e promove a implementagdo de infraestruturas

industriais dindmicas e inovadoras.

— Areas de Aplicagéo na Empresa

— Armazenamento;
— Logistica;
— Retalho.

— Esforgo Financeiro

Dependendo do nivel tecnoldgico e abrangéncia definida
para o robdé automdtico de inventariacdo, o custo poderd
ser elevado. Neste caso, é necessdrio um estudo prévio

para a avaliar o custo-beneficio da implementacéo

— Principais Beneficios

— Aumento de produtividade alicer¢ado na redugdo
de movimentagdo dos trabalhadores e na sua
disponibilidade para levar a cabo tarefas de maior
valor acrescentado;

— Diminuicdo de potenciais problemas de saude

de trabalhadores devido ao transporte de cargas;

— Otimizag¢do do planeamento logistico, com
impacto na redugdo de custos associados &
inventariagdo.

desta tecnologia, bem como potenciais altera¢des ao
layout da infraestrutura e restruturagdo dos recursos

humanos afetos a esta tarefa.

26

—
—

E
:
s
I

2.

o




RFID

— Descrigdo da Tecnologia

Uma das principais carateristicas associadas & Industria
4.0 é a possibilidade de conectar mdquinas, sistemas

e pessoas, garantindo a implementacdo de fdbricas
inteligentes nas quais tanto mdquinas como produtos
sdo capazes de comunicar entre si e levar a cabo uma
série de tarefas associadas a produgdo, manutencdo,

ou rastreamento de produtos e matérias-primas, de
forma totalmente auténoma, com impactos positivos na

otimizagdo de custos e na produtividade das empresas.

Neste contexto, surge a tecnologia de identificacdo
por radiofrequéncia (ou RFID - Radio-Frequency
IDentification), que constitui um sistema de
comunicacgdo sem fios que permite transferir e
armazenar dados remotamente através de dispositivos
inseridos em etiquetas de pequenas dimensdes
(etiquetas RFID). Em consondncia com equipamentos
recetores de frequéncias de rddio (moveis ou fixos), as
etiquetas RFID permitem a identificagcdo, monitorizacdo
e rastreamento em tempo real de diferentes produtos
e equipamentos, constituindo uma mais-valia para

a automatizagdo e autonomizagdo de diferentes

processos, desde a logistica até a producdo.

— Principais Setores

D. Tecnologias da Indudstria 4.0

Esta tecnologia, que existe jé hd algumas décadas,
sofreu recentemente uma evolucdo significativa,
constituindo uma solugdo custo-eficiente para a
otimizagdo de diferentes processos que permitem

as empresas iniciar ou reforcar a sua transi¢do para

a Industria 4.0. De facto, através da integracdo da
tecnologia RFID é possivel identificar e monitorizar,
de forma totalmente auténoma e digital, diferentes
pecas de trabalho, ferramentas, recipientes, maquinas
e equipamentos, permitindo-lhes trocar informacdes
entre si. Quando em conjunto com outras tecnologias
da Industria 4.0, como por exemplo os robés méveis
auténomos ou os robds de inventdrio, a tecnologia
RFID apresenta, assim, o potencial para autonomizar
procedimentos habitualmente levados a cabo por
operadores humanos, agilizando tarefas como a
identificacdo e recolha de determinada matéria-prima,
produto ou ferramenta, e possibilitando a gestdo

automdtica de stocks e inventdrios.
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— Alinhamento com Objetivos de Desenvolvimento Sustentdvel

Os ganhos de eficiéncia e produtividade proporcionados

pela integracdo desta tecnologia permitem apoiar
as empresas nacionais a sustentar o crescimento

econdémico.

Devido a sua capacidade de rastreabilidade em tempo
real, a implementacgdo desta tecnologia permite
modernizar as infraestruturas industriais, bem como
respetivos processos de logistica. Adicionalmente,
possibilita o aumento de eficiéncia das cadeias
produtivas e a redugdo de custos associados a
verificagdo e corregdo de erros de inventariagdo,

transporte e armazenamento.

— Areas de Aplicagéo na Empresa

— Produgdo;
— Armazenamento;
— Distribuicdo;

— Logistica.

— Esforg¢o Financeiro

O valor individual das etiquetas e recetores RFID

é relativamente reduzido, ndo havendo um custo
associado & transmissdo de dados RFID. Contudo, o uso
em continuo desta tecnologia em sistemas produtivos
e logisticos requer um investimento continuo na

adquisi¢cdo de etiquetas RFID.

— Principais Beneficios

— Permite o aumento da eficiéncia através da
rastreabilidade em tempo real de matérias primas,
produtos intermédios e/ou produtos finais, agilizando
a sua recolha em armazém e entrega nas estacdes
produtivas correspondentes, sem necessidade de
intervengd@o humana;

— Fornece uma informagdo confidvel e facilmente
partilhdvel do estado e localizagcdo de matérias
primas, produtos intermédios e/ou produtos finais,
propiciando uma gestdo automdtica de stock e

inventdrio e uma otimizacdo de custos operacionais.
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— Descrigdo da Tecnologia

As redes elétricas inteligentes, também denominadas
smart grid, englobam um conjunto de tecnologias que
permitem que o sistema de energia elétrica recorra a
informagdes, em tempo real, de modo a tornar-se mais
eficiente (econémica e energeticamente), confidvel e

sustentdvel.

De uma forma simplificada, este sistema inteligente

é capaz de monitorizar os fluxos de energia e
automaticamente adotar medidas para garantir, a todo
o momento, o equilibrio entre o consumo, producdo e
armazenamento, garantindo ainda a manutencdo de
elevados padrdes de qualidade e seguranga em todo

o sistema. Assim, a implementac¢do de uma smart grid
local numa empresa permite gerir de forma inteligente

a sua utilizagdo energética, recorrendo a diferentes

— Principais Setores

D. Tecnologias da Indudstria 4.0

Redes Elétricas Inteligentes

fontes disponiveis (renovdveis ou diretamente da rede),
garantindo uma otimizagdo do consumo energético de
toda a infraestrutura industrial. Importa salientar que
este sistema é normalmente implementado em sintonia
com sistemas de producdo elétrica de fontes renovdveis,
como painéis solares, bem como softwares de gestéo

energética.

Refira-se que, de acordo com a Agéncia Internacional
de Energia (IEA, International Energy Agency), os
investimentos em redes inteligentes focam-se
maioritariamente em hardware, como subestacdes
digitais, medidores inteligentes e outros equipamentos
de engenharia de energia. Adicionalmente, verifica-se
também uma evolugdo progressiva para a adogéo de
softwares de gestdo energética especializados.

Z(: A industria quimica, que reconhecidamente possui um elevado consumo de

energia, constitui um dos setores com maior potencial para a aplicagdo de uma

smart grid local e restantes tecnologias de produgdo e otimiza¢do de consumos

de energia com o objetivo de maximizar a sua poupanca energética.
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D. Tecnologias da Indudstria 4.0
Redes Elétricas Inteligentes

— Alinhamento com Objetivos de Desenvolvimento Sustentdvel

As tecnologias de producdo e gestéo energética

tém como objetivo principal a melhoria da eficiéncia
energética e a otimizagdo do seu consumo em
qualquer empresa que as implemente. Em particular,
a sua sinergia com sistemas de producdo elétrica de
fontes renovdveis, permite contribuir para o aumento
da participacéo de energias renovdveis na matriz

energética global.

Esta tecnologia permite modernizar as infraestruturas
industriais, tornando-as mais sustentdveis, tanto a nivel
econémico como energético, contribuindo para uma
otimizagdo dos consumos energéticos das empresas,
incentivando, ainda, o consumo e a produgdo de

energias renovdveis.

A implementacgdo de sistemas que permitem o

aumento da eficiéncia energética e a introdugdo de
tecnologias de produgdo de energias renovdveis no
tecido empresarial nacional, permitem as industrias
contribuir de forma significativa para uma producéo
mais sustentdvel, que utiliza menos combustiveis fésseis,

diminuindo significativamente a sua pegada carbdnica.

— Areas de Aplicagéo na Empresa

A aplicagdo desta tecnologia é transversal a todas

as dreas da empresa.

— Esforgo Financeiro

A aplicagdo desta tecnologia requer a instalagéo de
sensores de monitorizagdo, hardware de gestdo elétrica
e é normalmente, implementada em sinergia com fontes

de energia renovdveis, como painéis solares, e softwares

— Principais Beneficios

— Reducgdo do gasto energético, com beneficios
ambienteis e econédmicos;

— Aumento da eficiéncia energética, com impacto

na otimizacdo de custos operacionais das empresas.

de gestdo e otimizagdo energética. Embora possa ter
um gasto inicial considerdvel, o retorno obtido com o
aumento da eficiéncia energética deverd compensar o

investimento a longo prazo.
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— Descrigdo da Tecnologia

A computagdo em nuvem, ou cloud computing, é uma
tecnologia associada @ Industria 4.0 considerada como
um importante marco das Tecnologias da Informagdo
e Comunicagdo. A computagdo em nuvem permite
oferecer as empresas uma diversidade de servigos

de grande valor acrescentado, como servidores,

redes, bancos de dados, softwares, entre outros, por
meio da internet, eliminando a necessidade de deter
infraestruturas fisicas para a sua implementacéo,
oferecendo flexibilidade, armazenamento e capacidade

de processamento praticamente ilimitados.

A introducdo nas empresas de conceitos associados a
Industria 4.0, tem levado a um aumento exponencial do
consumo e producdo de dados e informagdo, gerados
pelos vdrios equipamentos e sistemas que se encontram
conectados em rede. Assim, é natural que cada vez
mais as empresas necessitem de armazenar, processar
e distribuir largos fluxos de informagdo, assegurando

a sua seguranca.

— Principais Setores

D. Tecnologias da Indudstria 4.0
Computacdo em Nuvem

Esta tecnologia é, assim, o pilar da digitalizagdo
industrial, sendo necessdria para a implementacéo

de outros sistemas e ferramentas essenciais para a
maximizag¢do da produtividade das empresas, como

é o caso de ERP inteligentes, sistemas de realidade
aumentada, gémeos digitais, entre outros. A sua
capacidade de integragdo continua de novos sistemas

e funcionalidades permite as empresas apostar na sua
evolucdo tecnoldgica sem necessidade de investimentos

em hardware dispendioso.

Assim, a computagéo em rede estd na génese da
descentralizac¢do da informagdo, permitindo que todos
os colaboradores acedam @ mesma, em tempo real,
independentemente do local em que se encontram,
permitindo um tratamento instantdneo de dados para
uma tomada de decis@o mais rdpida e eficiente e
possibilitando uma monitorizagdo remota de todos os
processos integrados na cadeia produtiva.

I A computac¢do em nuvem constitui uma importante ferramenta para a

m digitalizagdo industrial, podendo ser implementada transversalmente

em empresas industriais e ndo industriais dos mais variados setores.
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D. Tecnologias da Indudstria 4.0
Computacdo em Nuvem

— Alinhamento com Objetivos de Desenvolvimento Sustentdvel

A integragdo de computagdo em nuvem nas empresas
constitui uma ponte relevante na sua transi¢do para

a Industria 4.0, potenciando ganhos de eficiéncia e
produtividade e otimizagdo de custos, com impacto na
sua competitividade, contribuindo para o crescimento

econdmico do pars.

A implementacdo de tecnologias associadas a
Industria 4.0, que permitam a digitaliza¢d@o das
empresas, como é o caso da computagdo em nuvem,
contribui significativamente para a modernizagdo
das infraestruturas industriais, com impacto na

competitividade do tecido industrial nacional.

— Areas de Aplicagéo na Empresa

A aplicagdo desta tecnologia é transversal a todas
as dreas da empresa, permitindo agilizar

o armazenamento e acesso & informagdo.

— Esforgo Financeiro

A implementagdo de um sistema de computacdo em
nuvem ndo é um processo dispendioso. Este servigco é
pago & medida da sua utilizagéo, segundo um conceito
pay-per-usage. Regra geral ndo requer custos iniciais de

implementacdo ou custos fixos.

— Principais Beneficios

— Redugdo de custos com o armazenamento de
informacdo, permitindo as empresas prescindir
de servidores fisicos dispendiosos e com grandes
necessidades de manutengdo;

— Aumento da produtividade proporcionado pelo
aumento da velocidade e agilizagdo do acesso &
informacdo;

— Aumento da mobilidade dos colaboradores da
empresa, permitindo-lhes o acesso & informagéo
de forma descentralizada, a partir de qualquer lugar;
— Aumento da seguranc¢a da informacgdo,
minimizando o risco de perda de dados por avaria

de servidores fisicos ou hardware.
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As transformagdes econémicas, sociais e ambientais
geradas pela quarta revolugdo industrial geraram uma
série de desafios a escala global, dos quais resultou

a implementacdo dos Objetivos de Desenvolvimento
Sustentdvel por parte das Nagdes Unidas. Esforcos tém
sido feitos no sentido de mitigar desigualdades sociais
e proteger o ambiente, por forma a permitir aliar o
crescimento econémico & sustentabilidade, eliminando
as consequéncias indesejadas das rdpidas inovagdes
tecnoldgicas e maximizando os beneficios sociais,

ambientais e econémicos.

Verifica-se, de facto, que a inovacdo tecnoldgica e

a sustentabilidade sdo fatores indissocidveis que
integram a Industria 4.0, podendo ambos ser parte

de uma importante solu¢é@o para um problema

global e intergeracional. Para tal, é essencial que o
desenvolvimento tecnolégico e industrial permita a
consecugdo de objetivos ambientais, econdmicos e
sociais. As empresas devem poder usar efetivamente as
ferramentas e oportunidades inerentes a Industria 4.0
na formagdo de sua organizagdo, estratégias, politicas
e operagdes, para alcangar um desenvolvimento
sustentdvel e / ou promover a sustentabilidade num

nivel mais geral.

E. Conclusdo

No é&mbito do presente relatério foram analisadas

dez diferentes tecnologias da Industria 4.0, que se
consideram aplicdveis a realidade das PME nacionais,
de forma transversal aos vdrios setores, e que poderdo
apoiar o tecido empresarial na implementacgéo de
medidas que apoiem a consecugdo dos Objetivos de
Desenvolvimento Sustentdvel. De facto, tecnologias
como rob6s méveis auténomos, robés automdticos

de inventariacdo e robds colaborativos permitem a
reducdo sistemdtica de problemas de saude posturais
ou resultantes do transporte de cargas pesadas,
diminuindo acidentes de trabalho, promovendo o bem-
estar dos trabalhadores e apoiando a consecucdo do
ODS3 - Saulde e Bem-estar. A utilizagdo de tecnologias
associadas as redes elétricas inteligentes permite
contribuir de forma sustentada para o cumprimento
do ODS7 - Energia Limpa e Acessivel. Paralelamente,
empresas que implementem tecnologias de producdo
aditiva, como é o caso de impressoras 3D, e/ ou
tecnologias associadas a redes elétricas inteligentes
apoiam a consecugdo do ODS12 - Consumo e Produgéo
Responsdveis. Refira-se que todas estas tecnologias
poderdo ter um impacto positivo ao nivel do ODS8 -
Trabalho digno e crescimento econémico e/ ou ODS9 -
Industria, Inovagdo e Infraestrutura, com impacto
muito positivo no aumento da sua competitividade

e no crescimento econémico nacional.
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