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1. ENQUADRAMENTO

O projeto INDigital4.0, aprovado pelo Programa Operacional Regional do Norte e promovido
pelo CATIM, visa acelerar o processo de transformacdo digital nas empresas e fomentar a
introducao/melhoria de procedimentos que permitam incrementar a qualidade e inovagdo dos
produtos e/ou servigos, por via da disponibilizagdo de conhecimento e ferramentas de apoio, no
sentido de dotar as empresas do mindset, know-how e ferramentas necessarias para adaptar o seu
modus operandi a era digital.

Uma das atividades previstas no ambito deste projeto foca-se nos chamados Aceleradores i4.0,
mais concretamente, na identificagdo das principais ferramentas que comp&em o ecossistema i4.0,
centrando a analise, e posterior partilha de conhecimento, em ferramentas especificas que
constituem a base do processo de transformacdo digital. Esta atividade teve como principal
objetivo o desenvolvimento de um diagndstico, junto de um conjunto de empresas do setor
Metallrgico e Metalomecanico da Regido do Norte, no sentido de avaliar a sua maturidade digital,
ou seja: perceber que tecnologias digitais estdo a ser adquiridas e incorporadas nas empresas;
como e em que fase do processo de fabrico estdo a ser incorporadas; avaliar o0 envolvimento dos
colaboradores da empresa e da administragdo; avaliar como estdo a ser tratados os dados
recolhidos com base nas tecnologias digitais; qguem ou que departamento é que esta responsavel
pela analise dos dados; de que forma € que 0s mesmos séo tratados e partilhados com os restantes
elementos da empresa; que vantagens e valor acrescentado trouxeram  estas
alteracBes/transformacBes para a empresa, para 0s seus colaboradores, para 0S seus
produtos/servicos e para 0s seus clientes.

A informacdo recolhida encontra-se sistematizada para divulgacdo nos canais de comunicagédo
previstos para o projeto (website, Plataforma “Guia Digital”). Este documento serviu de suporte
na orientacdo das tematicas abordadas nas acGes de transferéncia de conhecimento e tecnologia e
estruturacdo das acBes de demonstracdo, nomeadamente a Conferéncia & Ciclo de Workshops
“Metal Digital” que se realizou no dia 24 de maio e incluiu um workshop temético dedicado aos

Aceleradores i4.0.
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2. ACELERADORES DA TRANSICAO DIGITAL & INOVACAO

2.1 Internet das Coisas (1oT)

O termo Internet das Coisas (Internet of Things — 10T) foi proposto por Kevin Ashton, em 1999,
e definiu-a como a interoperabilidade entre objetos identificaveis com tecnologia de
radiofrequéncia (RFID). Ao longo dos anos o conceito, tal como a tecnologia, evoluiu e neste
momento entende-se 0 10T como um conceito abrangente e que integra as informac6es / dados do
mundo real ao mundo tecnoldgico, ou seja, refere-se a conectividade dos objetos fisicos a internet,
de modo a garantir a comunicacdo entre dispositivos e objetos fisicos & rede. Para tal, sdo
instalados sensores, antenas, atuadores, componentes eletrénicos, software e outras tecnologias
para garantir a comunicacao entre si e assim permitir a recolha, transmisséo de informagdes /
dados entre os dispositivos e respetiva atuagdo. Entende-se por dispositivos 0s equipamentos
elétricos e eletrénicos, maquinas e equipamentos, televisdes, webcams, etc.

A comunicacdo das informagdes/dados também evoluiu, e neste momento existem outras
tecnologias para além do RFID, sendo as mais sonantes:

¢ NFC (Near Field Communication) —tecnologia de comunicagdo sem fios a curta distancia
para transferéncia de dados. A diferenca para o RFID prende-se com a distancia da
comunicagao;

o Wi-fi—rede local sem fios cuja transferéncia de dados é realizada por ondas de radio. Esta
tecnologia permite a transferéncia de grandes quantidades de dados, mas com elevado
consumo de energia;

e Bluetooth — tecnologia de comunicacdo de curto alcance. A comunicacao € realizada em
curtas distancias e tem a vantagem de precisar de pouca energia para a sua
operacionalizacdo ao contrério do Wi-fi.

De modo sucinto é possivel elencar algumas das principais caracteristicas da tecnologia e
aplicabilidade:

e A comunicagdo entre dispositivos e objetos do meio produtivo, e respetiva
interoperabilidade;

e A identificacdo, rastreabilidade, localizacdo, monitorizacdo e gestdo inteligente dos

objetos e informacéo;
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e A conexdo entre objetos do dia a dia;
e Controlo remoto dos dispositivos e objetos, devido a conexao a internet;
e Transmissdo de dados em tempo real;

o Melhoria na eficiéncia dos processos.

A 10T apresenta algumas solugfes que melhoram a nossa qualidade de vida, como por exemplo a
reducdo do consumo energético no aluguer de filmes online face a deslocagdo aos locais de
aluguer fisico. Nas empresas a implementacao da transformacéao digital é urgente na medida em

gue o mercado evolui e impde velocidade e eficiéncia dos processos.

Vantagens e desvantagens da 10T na InduUstria

A 10T através da conexdo e interoperabilidade dos dispositivos / objetos fisicos impulsiona o
aumento da eficiéncia, rapidez e precisao dos resultados. Desta forma, as empresas obtém ganhos
ao nivel da produtividade devido a reducdo de falhas, maior rapidez na execucgdo das tarefas,
maior conhecimento para tomada de decisdo e reducéo de custos.
Com a implementagdo da I0T nas empresas é possivel obter outros ganhos devido a:
e Facilidade de recolha de informagdo / dados em tempo real;
e Gestdo da manutencdo preditiva devido a monitorizagdo da condi¢do dos equipamentos;
e Gestdo de stocks em tempo real;
e Monitorizagdo dos processos produtivos (qualidade, recursos, tempos, custos, ...);
e Comunicacdo mais eficiente com as partes interessadas.
Apesar das vantagens enumeradas, existem algumas desvantagens a considerar aquando da
implementacédo desta tecnologia:
o Necessidade de investimentos (custos de infraestrutura para armazenamento de dados;
qualificacdo da mao de obra, ...) e dificuldade na defini¢cdo do bindémio custo / beneficio,
0 que dificulta a decisdo das empresas;
e Quantidade de informacdo gerada com e sem valor. Dificuldade na selecdo dos dados
relevantes e respetivo tratamento;
e Seguranca, privacidade e protecdo dos dados (o facto de estarem conectados a internet

poderda constituir uma ameaca & informacéo / dados armazenados).
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2.2 Machine Learning & Inteligéncia Artificial

Nas ultimas décadas o desenvolvimento das tecnologias de Inteligéncia Artificial (IA) evoluiu no
sentido de dar resposta aos mais diferentes setores e problematicas.
A |A tem como objetivo simular a inteligéncia e comportamento humano através da analise de
dados e informagdes provenientes de sistemas (equipamentos, maquinas). Pretende-se utilizar a
matemaética e l6gica para simular o raciocinio humano, prever acontecimentos, aprender e retirar
ilacBes, bem como apoiar a tomada de decisGes.
Um dos ramos mais conhecidos da IA € a area do Machine Learning (ML), cujo objetivo é dotar
0s computadores de capacidade de identificagdo de padrées num grande volume de dados e com
isto realizar previsdes através de algoritmos. Tornou-se mais relevante nos Gltimos anos devido
ao aumento exponencial de dados e a capacidade computacional necessaria para os tratar.
Os algoritmos de ML dividem-se, essencialmente, em 3 categorias:
e Aprendizagem ndo supervisionada: os algoritmos identificam padrbes sem qualquer
conhecimento prévio;
e Aprendizagem supervisionada: os algoritmos realizam previsdes e apoiam na tomada de
decisdo com base em conhecimento prévio;
e Aprendizagem por refor¢o: os algoritmos aprendem com base na sua experiéncia, sendo
possivel uma tomada de decisdo melhor perante uma maior experiéncia adquirida.
Dependendo do objetivo estabelecido e resultado pretendido séo utilizados diferentes algoritmos
de ML (Figura 1).

Algoritmo de
Regressdo linear

Machine Learning

4 Algoritmo de
Regressdo logistica Teorema de Bayes

Algoritmo da
vizinhanga mais
proxima

Figura 1. Algoritmos de ML.
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Como todas as tecnologias é importante conhecer quais as vantagens da sua utilizacdo para

tomadas de decisao futuras.

Vantagens da IA e ML na IndUstria

A IA e ML apresentam um conjunto de vantagens para empresas, nomeadamente:

e Andlise e tratamento de dados complexos e em grande quantidade: Permite as empresas
0 conhecimento e correlacbes de informagdes relevantes numa quantidade elevada de
dados simples ou complexos, estruturados ou ndo, que de outro modo nao seria possivel,

e Tomada de decisdo: Devido ao tratamento de uma grande quantidade de dados é possivel
reduzir o erro humano e possibilita uma tomada de decisdo mais rapida e eficaz;

e Melhoria na operacionalizagéo das operac¢@es: Com a aplicagéo das tecnologias 1A e ML
¢ possivel uma maior automatizacdo dos processos, reducdo de custos e maior
disponibilidade temporal para outras tarefas, impulsionando as empresas para uma maior

produtividade e eficiéncia.

O campo de aplicacdo da IA e do ML ¢é vasto, é possivel aplicar estas tecnologias nos mais
diferentes setores para apoio na resolucao de diferentes problematicas.
Alguns dos exemplos mais comuns de aplicacdo prende-se com:

e Ciberseguranca: Apoio na seguranca e protecdo dos dados a partir detecdo de
falhas e anomalias dos sistemas;

e Marketing e Vendas: Permite a otimizacdo de informagfes a enviar para 0S
clientes, apoio na previsdo de vendas, analise de tendéncias de consumo, bem
como da fidelizacdo dos clientes;

e Producgéo: Apoio na identificacdo de falhas e erros. Possibilidade de atuagdo
atempada perante eventuais situacdes andémalas (manutencdo e qualidade
preditiva). Melhoria na identificacéo das a¢des a desenvolver através do historico
das acdes. Andlise, monitorizacdo e controlo dos dados. Analise de tendéncia dos

indicadores. Previsdo da possibilidade de ocorréncia de situagdes indesejaveis;
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e Logistica: Apoio no planeamento das rotas internas e externas, de modo a reduzir

custos e garantir uma maior eficiéncia no processo de transporte.

Em suma, a IA e ML pretendem reduzir custos e ineficiéncias nas empresas e garantir uma
melhoria na tomada de decisdo com base na anéalise e tratamento de dados. Assim, sera possivel
uma previsdo dos riscos e oportunidades e antecipar acdes para o crescimento sustentado das

empresas.

2.3 Robética

O termo robot, adotado em portugués como robd, tem origem na lingua checa “robota”. Significa
serviddo e era usado para referir os camponeses que, no sistema feudal, prestavam servico
obrigatdrio. O termo robd aparece em 1921 pela méo do escritor checo Karel Capek para se referir
a autématos artificias. Mais tarde Isaac Assimov, conhecido escritor de ficgdo cientifica,
introduziu no léxico a palavra robotica para designar a area do estudo dos rob6s.

De facto, as maquinas a que agora chamamos robos sdo “autématos artificiais” programaveis e
destinam-se a cumprir “obrigatoriamente” tarefas em diversas atividades econdémicas, das quais
se salientam a generalidade das industrias (os robds industriais) e, mais recentemente, a prestagdo
de servicos em dominios como, p. ex., a restauracdo, a satde e a assisténcia a pessoas (0s robds
de servico; traducdo livre de service robots)

Atualmente define-se o robd como sendo um “mecanismo de acionamento programavel em dois
ou mais eixos com um grau de autonomia movendo-se no seu ambiente, para realizar as tarefas
pretendidas” (traducdo livre de actuated mechanism programmable in two or more axes with a
degree of autonomy moving within its environment, to perform intended tasks, cuja fonte é a
norma ISO 8373, secc¢do 2.6). Esta norma classifica os rob6s de acordo com a aplicagéo a que se
destinam em robds industriais e robds de servigo. Define (na secgdo 2.9) os primeiros como
sendo “robbs comandados automaticamente, reprogramaveis, multifuncionais, programaveis em
trés ou mais eixos, podendo ser fixos ou moveis, para uso em aplica¢gdes de automagio
industrial”; e os segundos (na sec¢do 2.10) como “robés que executam tarefas Uteis para a pessoa

humana, ou para equipamentos, excluindo as aplica¢des de automacéo industrial”.
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Os rob6s industriais por razdes de seguranca, trabalhavam exclusivamente num ambiente
confinado a uma zona protegida por barreiras fisicas ou imateriais, cuja funcdo era (e continua a
ser) detetar a intrusdo de pessoas na area de influéncia do rob6 e desencadear a paragem imediata
do mesmo. Presentemente a maior parte destes e rob0s continua a operar em areas protegidas
pelos mesmos meios, embora com fungdes de seguranca, além da paragem imediata, mais fidveis
e mais flexiveis, e, portanto, sdo mais seguros nao s6 em modo normal de operagao, como também
em situagOes de manutencao.

O desenvolvimento do trabalho colaborativo “pessoa-maquina” tornou impossivel a abordagem
tradicional da seguranga, caracterizada pela separacdo entre a pessoa € a maquina, por meios
fisicos ou imateriais, na medida em que ambos tém de partilhar o mesmo espaco de trabalho e,
frequentemente, as mesmas tarefas.

Sdo exemplos de trabalho colaborativo entre a maquina e a pessoa humana, ja largamente
aplicados em diversos setores industriais, 0s chamados robds colaborativos, também conhecidos
por “Cobots” (acronimo de Colaborative Robots). A circunstancia de o robot e 0 humano
partilharem o mesmo espago para realizarem tarefas que contribuem para um fim comum impede
a colocacdo de barreiras fisicas e/ou materiais entre ambos obrigou ao desenvolvimento de novas
solugbes de seguranga que passam pelo recurso a biomecénica para estudar as interagdes
“Humano-Méquina”.

Desse estudo resultou a identificagdo dos tipos de contacto possivel entre a maquina, ou partes
moveis desta, e a pessoa, a definicdo dos pardmetros a ter em conta para os caracterizar e 0
estabelecimento de limites de forga a respeitar para garantir que o contacto entre uma e outra, se
acontecer, ndo causara dano a pessoa humana.

Este trabalho tem sido desenvolvido pelo grupo ISO/TC 199 WG12 — Human-Machine-
Interaction, cujo resultado vira a ser publicado num Techincal Report (ISO/TR 21260 - Safety of
machinery - Mechanical safety data for physical contacts between moving machinery or moving
parts of machinery and persons).

Decorre do desenvolvimento deste novo paradigma de trabalho que a maquina tera de “aprender”
a respeitar a pessoa com quem colabora e, assim, a saber que medidas de prevencao deve adotar
quando “prevé” que o contacto entre ambos esta iminente e, por isso, as consequéncias do mesmo

devem ser acauteladas. E aqui que a interface homem-maquina a que subjaz o sistema de
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comando, em particular as partes do sistema de comando relativas a seguranca, desempenha um
papel fundamental.

No que se refere aos robds industriais que trabalham em ambiente confinado o problema esta
resolvido, uma vez que o0 contacto entre pessoa e maquina ndo é possivel, a ndo ser com o robd
parado e, em condi¢es especificas de funcionamento (velocidade lenta), com este em movimento
para operacOes especiais de setup ou de manutencdo. Nestes casos a interface homem-maquina
baseia-se em sistemas de software desde hd muito desenvolvidos e com resultados consolidados
pela experiéncia. De forma simplista pode dizer-se que a pessoa define as tarefas e os parametros
da operacdo num software de aplicacdo e o robd cumpre-as de forma automatica e interrupta se
nenhuma anomalia provocar a sua paragem.

O mesmo ndo se pode dizer dos robds industriais colaborativos e dos rob6s de servigo em que a
interacdo destes com a pessoa humana € livre e permanente.

E também verdade que as tarefas e os respetivos parametros de operagdo sdo programados num
software idéntico, mas a interface ndo se limita a isso. Que dizer, p. ex., de um robd (de servico)
cuidador, conhecido por “Carebot” (acronimo de caregivers robot), que na manipulagdo de um
doente o aperta com tal forga que provoca luxagdes, ou o deixa cair para a cadeira de uma altura
imprépria? Ou que pensar de um cobot que na manipulacdo de uma pega em colaboragdo com
seu parceiro de trabalho humano lhe esmaga um dedo?

As situacdes de contacto tém de ser previstas e o robd “ensinado” a lidar com elas. Estes robds
s&o normalmente equipados com sensores proprios para dete¢do/identificagdo dessas situagoes e
o sistema de comando desenvolvido para que a maquina tome as decisdes de prevencao adequadas
a cada caso. O desenvolvimento da interface Homem-maquina deste tipo de robds tende a integrar
modelos de Inteligéncia Avrtificial (IA) e de Aprendizagem Maquina (ML — Machine Learnig) )
que lhes conferem cada vez mais autonomia, eficiéncia funcional e, espera-se, seguranca.

A robotica estdo associadas as tecnologias de ponta como a IA, a ML, a loT (Internet of Things)
a colaboragdo Homem-magquina, os sistemas moveis autonomos de que sdo exemplo os AGV’s
(Automated Guided Vehicles) com base nas quais os robds tenderdo a ser cada vez mais

“inteligentes” e autdbnomos.
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A digitalizacdo das atividades econémicas, em particular da industria, passa pela integracdo da
robdtica nos processos produtivos e em servicos cujas tarefas sdo, do pondo de vista fisico e/ou
mental, penosas para a pessoa humana com vantagens em termos de eficiéncia e seguranca.

Esta tendéncia (ou mesmo

Operational stock of industrial robots - World
1,000 units

inevitabilidade?) estd expressa numa
publicacdo da World Robotics de 2021. Em
10 anos (2010-2020) o numero de robos

- industriais existentes no mundo triplicou.

: Na mesma publicacdo pode ver-se que a

i i i i instalagdo de robds de servico ainda ndo
tem a mesma expressdo, mas revela

2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020

s s tambeém uma tendéncia de crescimento
significativa.

A robdtica, apesar das vantagens que lhe sdo reconhecidas, pode gerar problemas de ambito
social na medida em que a forte componente de automatizacdo elimina postos de trabalho
tradicionalmente ocupados por pessoas e, ndo menos importante, suscita davidas e preocupagdes
do foro Etico relacionadas com a possibilidade (real) de excesso de autonomia e descontrolo

funcional dos algoritmos de IA e ML.

2.4 Manufatura Aditiva / Impressédo 3D

A Impressdo 3D é uma técnica de Manufatura Aditiva que permite produzir pecas / objetos com
estruturas e geometrias complexas a partir de modelos tridimensionais. O processo baseia-se na
adicdo de materiais (polimeros, metais, alimentos, etc.) em camadas sucessivas. Existem varias
tecnologias de Manufatura Aditiva, com recurso a materiais de base sélida, liquida ou pd, sendo
as mais conhecidas:
e Estereolitografia (Stereolithography - SLA) — tecnologia para producdo de pecas
poliméricas por adigdo camada a camada de resina liquida com recurso a processos
fotoquimicos. Esta tecnologia é, especialmente, indicada para pecas de alta preciséo e

superficies lisas;
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e Sinterizacdo Seletiva a Laser (Selective Laser Sintering - SLS) — tecnologia que recorre
a materiais plasticos em pd. As pecas finais sdo obtidas pela fusdo das particulas de p6
em camadas. A fusdo é realizada com recurso a um laser;

e Sinterizacdo Direta por Laser de Metais (Direct Metal Laser Sintering - DMLS) —
tecnologia que através da sinterizacdo (fundicdo e unido) de metal em p6 produz pecas,
camada a camada;

e Deposicdo de Material Fundido (Fused Deposition Modeling - FDM) — tecnologia que
utiliza filamentos de polimeros (s6lidos) para producéo de pecas.

Apresenta-se como uma tecnologia muito interessante para validacdo de conceitos. Com a
producdo rapida de prototipos é possivel realizar uma avaliagdo, quando a construcdo, design e
funcionalidade, antes da producdo em série.

Inicialmente a impressdo 3D centrava-se na produgdo de protétipos, amostras (prototipagem
rapida). Contudo, com o desenvolvimento tecnolégico dos ultimos anos foi possivel transpor a
barreira das producdes unitarias e 0 avango para a producéo rapida customizada foi conseguida.

As vantagens deste tipo de tecnologia séo claras, mas também ha desvantagens a considerar.

Vantagens e desvantagens da manufatura aditiva na Inddstria

A manufatura aditiva pelas suas caracteristicas apresenta um conjunto de vantagens para

empresas, nomeadamente:

e Custo: Permite produzir unidades ou pequenas quantidades com custos mais reduzidos;

e Complexidade: Permite a produgdo de pecas / objetos com geometria complexa com
maior facilidade relativamente aos métodos de producao tradicionais;

e Customizacdo: Producdo customizada / personalizada, por forma a satisfazer
necessidades individuais ou particulares;

e Velocidade: Produgdo mais eficiente do projeto digital a um modelo fisico, o que permite
um processo mais rapido de prototipagem, producdo e, consequentemente, de colocagdo
do produto no mercado;

e Economia/Sustentabilidade: Uso reduzido de material e geracdo de menor quantidade de

residuos de producéo e menor consumo energético.
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Contudo, é necessario elencar os pontos menos positivos desta tecnologia, de modo a permitir as
empresas ultrapassar as fragilidades desta e/ou adotar outros métodos de producdo. Assim, é
possivel definir como fatores a considerar, entre outros:

e O conhecimento necessario para implementacao da tecnologia;

e Escolha da tecnologia mais adequada para cada caso;

o Disponibilidade de materiais para impressdo 3D;

¢ Dificuldade em méo de obra qualificada.
Para além do que foi descrito é importante realgcar a importancia deste tipo de tecnologia na
producdo de pecas de substituicdo e/ou descontinuadas. A impressdo 3D apresenta-se como uma
solugdo interessante para este tipo de solicitacéo.

2.5 Realidade Aumentada & Virtual

Com os avancos tecnoldgicos dos ultimos anos foi possivel desenvolver tecnologias de interacdo
entre a realidade e 0 mundo virtual.

Contudo, apesar de serem tecnologias complementares a realidade aumentada (RA) atua de modo
diferente da realidade virtual (RV). A RV gera virtualmente cenarios, onde sdo simuladas
situacBes em ambiente controlado (virtual) com possibilidade de inducdo sonora e visual. Por
outro lado, a RA sobrepde ao ambiente real (fisico) elementos virtuais e graficos que permitem
complementar a informacao existente.

A RA ¢é possivel através da utilizacdo de tecnologias como smartphones, tablets, éculos
hologréficos, entre outros. O objetivo desta tecnologia é fornecer informacGes adicionais ao

mundo real de modo interativo e em tempo real.

Vantagens da RA e RV na Industria

Na industria as vantagens da aplicacdo das tecnologias sdo muitas e enumera-se algumas:
e Planeamento: Permite simular a alocacéo de diferentes recursos e equipamentos e assim,
identificar restri¢des, potenciais falhas e gargalos no processo produtivo;
e Informagéo em tempo real: Informacdes sobre toda cadeia de producéo desde a entrada

da matéria-prima até ao produto acabado, garantindo a rastreabilidade dos produtos e
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respetivas localizacBes, bem como a monitorizagcdo em tempo real dos indicadores de
eficiéncia e eficacia;

e Manutencdo: As tecnologias permitem visualizar de modo eficiente as tarefas de
manutencdo de cada um dos equipamentos ou de toda zona fabril. Possibilita, com base
na anélise da condi¢do do equipamento (e seus componentes), a previsao de potenciais
falhas (manutencéo preditiva).

No presente momento com a evolugdo para 0 5G e a possibilidade de processamento da
informacdo em tempo real, perspetiva-se um desenvolvimento, avango e exploracdo cada vez

maior das tecnologias RV e RA.

2.6 Simulacédo & Digital Twins

A tecnologia de simulacdo ja existe ha alguns anos e surgiu da necessidade de rapida adaptacdo
das empresas. Atualmente os softwares de simulagdo permitem validar conceitos ou definir novas
estratégias face aos desafios que se impde. Pretende-se obter solugdes a partir da analise do
comportamento de sistemas reais com base em modelos matematicos.

A definicdo de uma nova fabrica ou de apenas uma &rea com recurso as ferramentas de simulacao
reduz custos e possibilita analisar diferentes cenarios de modo répido, seguro e fiavel, sem que
tal interfira com o dia a dia da empresa. E possivel simular diferentes possibilidades e apoiar de
modo mais consistente a tomada de decisdo por parte da gestdo de topo.

As simulagdes geradas séo de tal ordem relevantes que algumas seriam impossiveis recriar para
uma deciséo futura, ex. na construcdo de uma ponte ou viaduto.

Para obter resultados satisfatorios e que se traduzam num apoio efetivo as empresas, a simulagéo
é necessario seguir algumas etapas:

Identificar e formular o problema;

Definir os objetivos macros e especificos;

Definir o modelo matematico;

Recolher os dados;

Verificar e validar o modelo;

Executar a simulag&o e respetiva analise de dados;

Elaborar relatério com os resultados dos cenarios propostos;
Tomar decisdes com base em resultados.
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O conjunto de solucGes para realizagdo de simulagdes avancou nos ultimos anos com o advento
da Industria 4.0. Atualmente é comum observar nas empresas, sobretudo em éreas de investigacao
e desenvolvimento, a utilizag&o de ferramentas de simulacdo 3D para o desenvolvimento de novos
ou melhorados produtos ou processos com a visualizagdo em tempo real, ou seja, é possivel
observar um modelo virtual, quase instantaneamente, do que seria o futuro processo ou modelo
fisico.

Com a possibilidade de representacdo virtual, gréfica e dindmica de um sistema, componente,
objeto, processo ou outro, é possivel a interacdo e observagdo dos resultados sem a necessidade
de investimentos na aquisicéo de ativos fisicos. Esta representacao virtual dos elementos designa-
se Digital Twin (DT) e a principal diferenca para os sistemas tradicionais de simulacéo é a
qualidade dos resultados obtidos, sobretudo ao nivel grafico / visual.

Vantagens e desvantagens da Simulacdo & Digital Twin

Como toda tecnologia a simulacdo e o DT apresenta um conjunto de vantagens para empresas,
nomeadamente:
e Custo: Permite a tomada de decisdo com base em andlise de diferentes cenarios sem a

necessidade de desenvolvimento do modelo fisico;

Tempo: Os resultados obtidos numa simulagéo sdo infimos se comprarmos a um sistema
fisico, que poderia demorar semanas ou meses a construir e assim obter o conhecimento
destes resultados;
e Conhecimento: Proporciona um maior conhecimento dos sistemas sem interferir no dia a
dia;
e Qualidade: Permite testar e otimizar sistemas e deste modo, impulsionar a melhoria
continua e qualidade dos produtos e processos;
e Planeamento e previsdo: E possivel com recurso as ferramentas de simulagio prever e
planear produgdes, distribui¢des, procuras, entre outros.
Contudo, ¢é igualmente importante conhecer as desvantagens destas ferramentas, de modo a
avaliar a sua aplicabilidade:

¢ Dificuldade na definicdo do problema e construcdo do modelo;
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e Grande parte dos modelos matematicos baseiam-se em modelos estatisticos, 0 que geram
aproximacdes a realidade e que poderdo ndo dar os resultados com a fiabilidade
pretendida (100%);

e Dificuldade de interpretar resultados ou de gerar cenérios.

2.7 Smart Factories, Smart Materials & Smart Processes

E comum ouvir nas noticias e em bibliografias diversas os termos Smart Factories (SF), Smart
Materials (SM) e Smart Processes (SP), mas o que significam na realidade?
O termo Smart Factories ou Fébricas Inteligentes (FI) surge para denominar a evolugdo havida
nos sistemas, em que houve uma transi¢do de métodos mais tradicionais para sistemas flexiveis e
conectados, com possibilidade de fluxo constante de dados em tempo real, e deste modo permitir
a capacitacao e adaptacgdo as novas realidades e necessidades.
A construcdo das SF implica a aquisicdo e implementacdo de tecnologias, por forma a permitir a
transformacdo dos sistemas e obter os resultados pretendidos através da conectividade e
otimizagéo dos processos.
Tendo em vista 0s objetivos macros de todas as empresas: aumento da qualidade e da
competitividade, reducao de custos e garantia da seguranca de dados e informacéo, a aposta foca-
se na implementacdo de tecnologias como: 10T, robdtica e Sistemas de Informagdo na Nuvem
(Cloud Computing). Estas tecnologias permitem ainda a comunicagéo entre diferentes sistemas,
0 que impulsiona e garante de modo mais eficiente os objetivos macros.
Com a migracao para este novo modelo de sistemas pretende-se:

e Maior comunicacao e transparéncia;

e Melhoria ao nivel dos processos;

e Reducdo da pegada de carbono e melhoria na sustentabilidade;

e Melhoria na qualidade da informacéo tratada;

e Apoio na tomada de decisdo com base em dados reais, em tempo rela e com elevada

qualidade.

Quanto aos termos SM e SP, estes surgem como resultado dos avangos tecnoldgicos, sendo

possivel desenvolvimentos que antes ndo seriam possiveis.
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Os SM ou Materiais Inteligentes (MI) constituem a Gltima revolucdo na ciéncia dos materiais.
Estes materiais sdo desenvolvidos no sentido a permitirem alteracdes as suas propriedades face a
estimulos externos (temperatura, luz, som, campos magnéticos ou elétricos, tensao, ...). Contudo,
a area dos MI que tem sido alvo dos maiores desenvolvimentos nos ultimos anos é a dos
termopléasticos (polimeros), sobretudo os PLA (&cido polilatico) utilizados na impressdo 3D
(Manufatura Aditiva).

O conceito de SP vem responder as necessidades emergentes das empresas perante o cenario de
transicdo digital que as organizagdes vivem no presente momento.

De um modo muito simples, pretende-se com o SP otimizar 0s processos internos através da
automatizag&o destes e redugéo do trabalho manual. Neste sentido as organizagOes devem seguir
uma estratégia para maior conhecimento dos seus processos internos e depois identificar as
tecnologias mais adequadas para a realidade da empresa e resultados pretendidos.

O conhecimento advém de anélises realizadas internamente. As analises podem ser:

e Descritivas: Pretende-se obter um diagnostico da organizagdo. A partir de dados
histéricos ou em tempo real verificar tendéncias e padroes;

e Preditiva: Esta analise tem por base modelos matematicos que tem por funcgéo a previsao
de situagdes futuras face ao acontecido no momento;

e Prescritiva: Tem como funcéo definir as agdes resultantes da analise de resultados obtidos
de simulages de cenarios. Pretende-se definir as agdes com base no resultado pretendido
e 0s dados existentes.

Quando o tema é analise novos conceitos surgem, nomeadamente a analise avancada de dados
(Data Science e Data Analytics). Estas sdo tecnologias chave para a transformacao digital.
De modo sucinto é possivel descrever estas duas tecnologias como:

o Data Science: Permite a previsdo de eventos e comportamentos futuros com base em
tendéncias e padrbes de situacfes ocorridas. Desenvolve novos métodos (Machine
Learning) - simulagdo de cenérios;

e Data Analytics: Transforma os dados em informacdo util e de facil interpretacdo
(Dashboard — KPTI’s, relatorios, ...) para tomada de decisdo (analise de cenarios para

antecipar riscos e tomar decisdes / agtes).
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A andlise avancada de dados permite atuar em diferentes areas e proporciona um conjunto de
vantagens as empresas:
e Possibilita uma comunicacéo clara e eficiente de informacdes relevantes;
e Apoio na tomada de decis&o:
o ldentificacdo de situa¢bes anémalas;
o Manutencéo preditiva;
o Qualidade (através de KPI’s e relatérios);
o Otimizacdo do planeamento da producéo;
o Anélise da satisfacdo dos clientes (fideliza¢&o e nivel de faturacéo);
o Andlise da procura.
e Reducdo de consumos e gestdo de residuos.
Atualmente todas as indUstrias sdo potenciais candidatos a este novo paradigma, sendo necessario
uma analise profunda da sua realidade e do objetivo estabelecido, é possivel definir um caminho

assente nas melhores tecnologias a aplicar e proporcionar o desenvolvimento digital pretendido.

2.8 BlockChain

Com o avanco da internet, das tecnologias relacionadas e de aplicativos, a quantidade de dados
gerados e transmitidos € de tal ordem que se torna um desafio para as organizagGes garantir o
tratamento, transmissdo e, sobretudo, a seguranca, privacidade e integridade da informacao.
Assim, para lidar com estas situagdes e outras (heterogeneidade e redundancia dos dados,
padronizacdo dos dados), recorreu-se a uma tecnologia cujo desenvolvimento inicial ndo tinha
sido equacionado para esta finalidade, o BlockChain,

Inicialmente o BlockChain foi desenvolvido para garantir a seguranca da informacdo nas
transagbes financeiras realizadas em criptomoedas. Nestas situacfes as informacbes sdo
guardadas e encriptadas, de modo a salvaguardar os utilizadores e organizacdes.

Esta tecnologia baseia-se em algoritmos de partilha e distribuicdo de informagdo de modo
encriptado. A informagcdo € distribuida na rede e organizada em blocos formando uma cadeia de
blocos de informacao (blockchain). No final de cada bloco é associada uma assinatura ou "hash",

por forma a garantir a integridade do conteldo, é uma espécie de impressdo digital que
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impossibilita a eliminacdo da informacdo gravada, bem como permite uma rastreabilidade segura
e fidvel da informacao.
Nesta tecnologia ao invés de uma cadeia fisica, existe informacéo digital (o bloco) armazenada

numa base de dados publicas (a cadeia).

[] —
transagao é solicitada  Criagao de bloco que O bloco é enviado para todos os Nodos validam
e autenticada representa a transagdo  nodos (aberta/fechada) da rede a transagao

l

A transagao fica A alteragéo é distribuida 0 bloco é adicionado @ Nodos recebem recompensa
completa através da rede corrente existente pelo trabalho de prova

Figura 2. Esquema sucinto do funcionamento do BlockChain.

Devido as suas caracteristicas diferenciadoras, a tecnologia BlockChain comecou a ser utilizada

noutros campos.

IndUstria

Com o desenvolvimento tecnoldgico, dos processos e a geragdo de um grande volume de
informagdes, a industria foi, igualmente, afetada por ameacas ao nivel da informatico, entre eles:
ataques cibernéticos (alteragdes, manipulagdo e captura de dados, phising, ameacas de publicacdo
ilegal de informagdes), pondo em causa a confidencialidade, integridade e privacidade dos dados
(incluindo os de natureza legal, RGPD). Deste modo, aspetos relacionados com controlo de
acessos, restrigdes, autorizagdes, confidencialidade, disponibilidade e integridade da informacao
tornaram-se numa das principais preocupacoes das industrias.

As empresas industriais comecam a desenvolver implementacGes de BlockChain para:
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e garantir a seguranca da informacao e dados;
e racionalizar as operagfes e minimizar os desperdicios;
e ganhar maior visibilidade nas cadeias de abastecimento;
e garantir a rastreabilidade dos produtos, assim como potenciar a confiangca perante os
stakeholders e alterar a interacdo entre estes.
Com a introducdo desta tecnologia é esperado um impacto positivo nas empresas. Desde a
aquisicdo das matérias-primas até a entrega do produto acabado, o BlockChain favorece o
aumento da transparéncia e confianca em toda a cadeia de valor. Os pontos criticos onde podera
intervir incluem:
e Monitorizagdo da cadeia de abastecimento para maior transparéncia e confianca;
e Rastreabilidade dos produtos (de montante a jusante) e melhoria na detecdo de produtos
ndo conformes (incluindo contrafac@es);
e Controlo e monitorizagdo de projetos de engenharia (sobretudo para produtos de longa
duracéo e de alta complexidade);
e Garantia de proje¢des em tempo real de sistemas produtivos e relatérios com atualizagéo
em intervalos de tempo muito reduzidos;
e (Gestdo da identidade (seguranca);
e Localizacdo de produtos;
e (Garantia de qualidade;
e Conformidade legal.
As solucgdes alimentadas por blocos de informagéo (BlockChain) podem agregar as informagoes
descritas acima e proporcionar um valor significativo para as empresas industriais, mas podem
ainda potenciar outras tecnologias avangadas como a realidade aumentada, 10T, impresséo 3D e

outras.

3. CONCLUSOES
Nos ultimos anos a industria tem sido confrontada com uma mudanca significativa ao nivel do

paradigma tecnol6gico e com uma intensa pressao para a transi¢ao para o digital. Se ainda ha
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muitas empresas que denotam um desconhecimento destas tematicas, muitas outras estdo ja numa
fase avancada de transi¢cdo. De uma forma geral, as empresas estdo conscientes da necessidade de
introduzir alteragfes nos seus processos e acompanhar a evolugdo tecnolégica, rumo a transicéo
digital, prevendo um investimento significativo na adaptacdo e transformacgdo, ndo s6 ao nivel
tecnoldgico, como também ao nivel corporativo.

Apesar de uma grande fatia do tecido empresarial ser constituida por pequenas e médias empresas,
gue muitas vezes apresentam condicionalismos que impedem esta transicao (recursos limitados a
varios niveis), de uma forma geral estd muito presente a preocupagdo com a inovagdo e com 0
acompanhamento das tendéncias tecnoldgicas. Neste contexto, o0 acesso a financiamento publico
pode ter um papel fundamental enquanto acelerador deste processo.

No quadro do Plano de Recuperacdo e Resiliéncia (PRR), que compreende um conjunto de
reformas e investimentos destinados a repor o crescimento econdémico sustentado, no periodo p6s
pandemia, refor¢cando o objetivo de convergéncia com a Europa ao longo da proxima década, as
empresas poderdo encontrar neste instrumento financeiro um ponto de partida e um apoio para a
mudanca. Ainda no que concerne aos desafios colocados pela transformag&o digital, as empresas
destacam a insuficiéncia ao nivel das competéncias existentes, bem como a auséncia de uma
cultura digital e formag&o digital.

De forma suméria, as organizagdes sao constituidas por pessoas, e estas sdo a for¢ca motriz deste
processo de transformacdo digital. Deste modo, o desafio estd na adocdo de uma cultura
organizacional digital, envolvendo todos os recursos que compdem a organizagdo. Importa que
todos percebam que a transicdo digital representa uma oportunidade para manter ou incrementar
0 nivel de competitividade, permitindo aumentar a sua eficiéncia, produtividade e

sustentabilidade de longo prazo.
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