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1. Introdugao

= O desenvolvimento econdmico do Futuro terd sempre uma base
tecnoldgica;

= Alndustria 4.0 ou 42 Revolucdo Industrial estda em movimento acelerado;

= As “Fabricas Inteligentes” e as “Cidades Inteligentes” serdo uma realidade
a curto-prazo;

= Este novo mundo é o mundo da Tecnologia, da Fisica e da Quimica — é o
mundo dos Engenheiros e da Engenharia;

= Tratando-se de inovagOes disruptivas vdo desenvolver-se de forma
exponencial;

= Angola ndo pode deixar de acompanhar estes dominios do conhecimento.
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2. Conceitos, Definigdes (1)

= Automacgdo e partilha de dados nas tecnologias industriais. Inclui sistemas
ciber-fisicos, a internet das coisas e cloud computing;

= (Cria a “fabrica inteligente”. Nas suas estruturas modulares, os sistemas ciber-
fisicos monitorizam processos fisicos, criam uma cépia virtual do mundo fisico
e tomam decisBes descentralizadas. Com a internet das coisas os sistemas
ciber-fisicos comunicam e cooperam entre si e com humanos, em tempo real e
através da internet dos servigos, os servigos internos e interorganizacionais sao
oferecidos e utilizados por todos os humanos da cadeia de valor;
= Permite um processo sistémico e global que incorpora:
— Digitalizagdo e integragao, horizontal e vertical, em toda a cadeia de valor;
— Digitalizagdo da oferta de produtos e servigos;

— Modelos digitais de negdcio e de acesso aos clientes.
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2. Conceitos, Defini¢oes (2)

= Andlise de dados e confianga no digital sdo as suas bases fundamentais;
= Uma fabrica ou um sistema serd considerado como Industria 4.0 se incluir:

— Interoperabilidade — méaquinas, dispositivos, sensores e pessoas estdo interligados e
comunicam entre si;

— Transparéncia de Informacdo — os sistemas criam uma cépia virtual do mundo fisico,
através de dados provenientes de sensores, de modo a centralizarem a informacao;

— Assisténcia Técnica/Robotizacdo — capacidade dos sistemas para suportarem as
tomadas de decisdo e resolu¢do de problemas pelos humanos e para auxiliarem os
humanos em tarefas de dificil ou perigosa execuc¢do para estes;

— Decisdo Descentralizada — capacidade dos sistemas ciber-fisicos para tomarem

decisOes proprias simples e tornarem-se cada vez mais auténomos.
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3. Industria 4.0 — Inovagao Incremental Vs Radical

Incremental
Fazer Melhor

Produto Melhoria do Produto
(servigo)
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ocesso para a exceléncia
Extensao, aprofundamento,
Posicionamento segmentacao, exploracdo
dos mercados actuais

Paradigma Modificar o modelo de
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Radical
Fazer Diferente

Produzir algo completamente
diferente

Alteracédo radical do
processo

Encontrar novos campos de
intervencao

Reescrever as regras
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4. Industria 4.0 — Curva de Adop¢ao das Novas

Tecnologias
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5. As Tecnologias de Suporte (1)

= A designacdo Industria 4.0 refere a combinacdo de varias inovacgoes
intensas em Tecnologia Digital, que chegam agora a maturidade, que
permitem transformar profundamente o Sector Energético e Industrial:

— Robdtica avangada e Inteligéncia Artificial;

— Realidade aumentada/Utilizavel pelos humanos;

— Sensores sofisticados e inteligentes;

— Cloud Computing;

— Captura e analise de Big Data e algoritmos avangados;
Deteccdo de fraude e autenticagdo;

— Fabricagdo digital (impressoras 3D);

— Interfaces homem-madquina avangados;

L__ Luis Todo Bom

5. As Tecnologias de Suporte (2)

— Novos modelos de software para marketing. Interacgdo multilevel com
clientes;

— Smartphones e outros dispositivos moveis;
— Alnternet das Coisas;
— Tecnologias de Detecgdo e de Localizagdo;

— Plataformas que usam algoritmos para direccionar veiculos a motor
(ferramentas de navegagdo, aplicagdes de partilha de condugdo, servigos de
entrega e veiculos auténomos);

— Integracdo de todos estes elementos numa cadeia de valor global
interoperavel partilhada por varias empresas em varios paises.
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6. Areas de Intervencdo: Sectores e Cadeia de Valor (1)

= Floresta, celulose, papel e embalagem;
= Aeroespacial, defesa e seguranca;

= Manufactura industrial tradicional — téxtil, confeccdo, calcado,
ceramica, industria ligeira;

= Engenharia e construcgdo;
= Quimica e farmacéutica;
= Electrdnica;

= Metalomecanica;

= Automovel;

= Transporte e logistica.
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6. Areas de Intervengdo: Sectores e Cadeia de Valor (2)
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7. Areas e Institui¢des de Conhecimento, de
Investigacao e de Inovagao (1)

= Areas do Conhecimento:

Matematica;
Engenharia e Tecnologia;
Fisica e Quimica;

Ciéncias Naturais;

Tecnologias de Informagdo e Comunicagdo — TICs.
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7. Areas e Institui¢des de Conhecimento, de
Investiga¢ao e de Inovagao (2)

= Areas de Investigagdo:

Quimica sintética de coordenagao;
Tecnologia de Inteligéncia Artificial;
Ciéncia da Complexidade;
Representagdo grafica;

Redes de energia;

Armazenamento de energia;
Nanotecnologia de carbono e grafeno;
Hidrogénio e energias alternativas;
Sistemas de Informagao;

Optica e interaccdo luz-matéria;
Engenharia de materiais e ligas;
Microeletrdnica;

Tecnologia das particulas;

¥ |

Sistemas e estruturas mecanicas;

Dispositivos de radiofrequéncia e micro-
ondas;

Biologia sintética;

Quimica sintética supramolecular;
Bioenergia;

Captura e armazenamento de carbono;
Engenharia de controlo;
Electromagnetismo e motores eléctricos;
Graficos e visualizagdo;

Redes de TICs e sistemas distribuidos;
Engenharia de materiais compdsitos;

Microsistemas;
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7. Areas e Institui¢des de Conhecimento, de
Investigacao e de Inovagao (3)

= Areas de Investigacdo:

Subsistemas e dispositivos dpticos;
Computacgdo dispersa e ubiqua;

Componentes e sistemas de
dispositivos quanticos;

Robética;

Sensores e instrumentagao;

Ciéncias da superficie;

Biomateriais e engenharia dos tecidos;

Dindmica e mecanismos de reacgdes
quimicas;

Electroquimica;
Eficiéncia energética;

Células de fuel;
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Interacgdo homem-computador;
Computagdo de imagens e visdo;
Engenharia de cerdmica e materiais;

Microelectrénica e tecnologia de
dispositivos:

Fusdo e cisdo nuclear;

Circuitos e dispositivos de
optoelectronica;

Materiais fotdnicos;
Materiais polimeros;
Engenharia de software;
Tecnologia solar;

Engenharia estrutural.
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8. Implementagao, Consequéncias (1)

= Condicdes Financeiras:

— Grandes empresas de capital intensivo;

— Empresas de TIC;

— Meédias Empresas.

= Disponibilidade de Quadros Qualificados:

— MINT — Matematica, Informatica, Ciéncia Naturais e Tecnologia.

= |nfraestrutura de comunicac¢ao de banda larga;
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8. Implementagao, Consequéncias (2)

= Apoios do Estado:
— Desenvolvimento de software;
— Directamente a produgao;

— Actividades subsididrias — Logistica, Manuten¢do, Desenvolvimento de
produtos;

= Quadro Legal:

— Protec¢do de dados das empresas;

Responsabilidade por danos dos sistemas autdbnomos;
— Protecgdo de dados pessoais;

— Restrigbes ao comércio internacional.

L__ Luis Todo Bom

8. Implementagao, Consequéncias (3)

= Consequéncias:

Grandes investimentos com grande impacto nas organizagdes;

— Acentua divergéncias regionais no processo de globalizagdo;

Exige empresas robustas na recolha e tratamento de dados;

— Cultura interna e pessoas para a mudancga;

Saltos de performance e novas relagées com clientes.
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9. Cidades Inteligentes — Definigcao

= Cidade avancada, intensiva em alta tecnologia que permite ligar
pessoas, informacdo e elementos da cidade, utilizando novas
tecnologias, de modo a criar uma cidade sustentdvel, verde,
competitiva e inovadora e com elevada qualidade de vida.

= Uma cidade inteligente é baseada em trocas de informacgao entre os
varios subsistemas. Esta troca de informacdo é canalizada e
transferida para os cidaddos e actividade comercial. Com esta
informacdo as cidades criam um ecossistema mais eficiente e
sustentdvel no uso dos recursos.
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10. As Seis Caracteristicas Essenciais de uma Cidade
Inteligente (1)

= Economia Inteligente;

= Pessoas Inteligentes;

= Governance Inteligente;
= Mobilidade Inteligente;
= Ambiente Inteligente;

= Vida Inteligente.
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10. As Seis Caracteristicas Essenciais de uma Cidade
Inteligente (2)

Economia Inteligente Pessoas Inteligentes
(Competitividade) (Capital Social e Humano)

= Espirito inovador;
= Empreendedorismo;

= Imagem econdmica. Marcas
comerciais;

= Produtividade;

= Flexibilidade do Mercado de
Trabalho;

= Enquadramento internacional;
= Capacidade de transformacao.
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= Nivel de qualificacGes;

= Aprendizagem ao longo da vida;
= Pluralidade social e ética;

= Criatividade;

= Flexibilidade;

= Cosmopolitismo. Abertura de
espirito;

= Participagdo na vida publica.
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10. As Seis Caracteristicas Essenciais de uma Cidade
Inteligente (3)

Governance Inteligente Mobilidade Inteligente
(Participagdo) (Transportes e TICs)

= Participagdo no processo de
decisdo;

= Servigos publicos e sociais;

= Governance transparente;

= Estratégia e perspectivas politicas.

= Acessibilidade local;
= Acessibilidade internacional;

= Disponibilidade de infraestruturas
nas TICs;

= Sistemas de transporte seguros,
inovadores e sustentaveis.
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10. As Seis Caracteristicas Essenciais de uma Cidade
Inteligente (4)

Ambiente Inteligente Vida Inteligente
(Recursos Naturais) (Qualidade de Vida)
= CondigGes naturais de = Actividades culturais;

atractividade; - ,
= CondigOes de saude;

" Poluigdo; = Seguranca individual;

= p 3 i l; . o
rotecgdo ambiental; = Qualidade da habitagao;

= Gestdo sustentavel dos recursos. = Equipamentos educacionais;
’
= Atractividade turistica;

= Coesdo social.
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11. Cidades Inteligentes — Um Modelo Integrado de
Funcionamento

Comunidades
de Pessoas

Tecnologia

!

Iniciativas das

Cidades
/ Inteligentes \
izagdo Politica

Ambiente Construgdo de
Natural Infraestruturas
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12. Cidades Inteligentes — Um Sistema Integrado e

Infraestruturas

\/ Moblidade

Infraestruturas
Inteligentes
Edificios e
Habitagoes

Servigos Publicos
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13. Cidades Sustentaveis — os Trés Pilares Fundamentais

= Sustentabilidade Econdmica -

Ambiente de negdcios,

dinamismo e capacidade de geracao de riqueza.

= Sustentabilidade Social — Inclusdo social, servicos publicos

basicos para todos os cidad3aos.

= Sustentabilidade Ambiental — Limitacdo de recursos e de

poluicdo, saude, qualidade de vida.
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14. Fabricas Inteligentes — Defini¢coes

= A Fabrica Inteligente representa um salto em frente, da automacao
tradicional para um sistema totalmente interligado e flexivel,
sistema que pode usar um fluxo constante de dados a partir de
operacgdes interligadas e de sistemas de producao, para aprender e
adaptar-se a novos processos.

= Sistema flexivel que pode auto-optimizar a sua performance, através
de uma rede alargada de dados, auto-adaptar-se e aprender a partir
de novas condi¢cdes em tempo real ou quase real, e de um modo
auténomo, fazer funcionar um processo de produc¢do completo.
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15. Fabricas Inteligentes — Beneficios

= Aumento da Eficiéncia dos Activos — através da geracdo continua de
dados que permitem uma andlise, reavaliacdo e auto-correc¢do da
performance dos activos.

= (Qualidade - deteccdo e correccdo de defeitos de fabrico através do
processo de auto-optimizac¢do da producao.

= Menor Custo de Producdo — através dos processos de optimizagdo
gue conduzem a processos mais eficientes em custos.

= Seguranca e Sustentabilidade — melhorando a pegada ambiental e a
seguranca dos trabalhadores, conduzindo a uma maior
sustentabilidade ambiental.
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16. Fabricas Inteligentes — Arquitectura de Produtos e
Sistemas de Producao
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17. Fabricas Inteligentes — Caracteristicas de
Funcionamento

= Producdo de Produtos Inteligentes Personalizados - requer
flexibilidade e um alto nivel de integracdo das TICs no sistema de
producao.

= Integracao do Produto e do Servico numa simples linha extensiva do
produto — produzindo valor para o cliente durante todo o ciclo de
vida do produto.

= Alto nivel de colaboracdo através das redes de producdo — requer
alto nivel de integracdo das TICs para suportar o desenvolvimento
colaborativo de produtos, de producdo e de criacdo de valor
acrescentado.
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18. Fabricas Inteligentes — Um Sistema Integrado

Manutencao
Preventiva e
Monitorizagéo

Remota Internet

Fabrica
das

Inteligente Coisas

Digitalizacéo

Participacéo na
Cadeia de
Abastecimento

Interligacéo
com o0s
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Luis Todo Bom

19. Fabricas Inteligentes — Elementos Cruciais

1. Redes de Produgdao — Cadeias de valor flexiveis, com

informacdo disponivel em tempo real, através das fronteiras

da empresa.

2. Fusdo do mundo virtual com o mundo real — Integracdo do

desenho do produto e da produgdo de modo a encontrar o

“time do market” ideal.

3. Sistemas Ciber-fisicos — Unidades de produgdao modular com

imagem virtual completa e consistente.

¥ |
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20. Fabricas Inteligentes — Caracteristicas Fundamentais

b

Interligada — Processos e materiais interligados de modo a
produzirem dados que permitam decisdes em tempo real.

Optimizada — Permitindo a execu¢do de operagdes com um minimo
de intervencdo manual e elevada flexibilidade.

Proactiva — Sistemas e empregados podem antecipar e actuar
antes das questdes se tornarem criticas.

Agil — Flexibilidade que permite adaptar programas e alteracdo de
produtos com uma intervengdo minima.

Transparente — Captacdo e visualizacdo em tempo real dos dados
captados a partir do processo e dos produtos.
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21. O Papel dos Engenheiros e da Engenharia na
Industria 4.0

Ndo é possivel alterar o paradigma dos sistemas produtivos, adoptando as
ferramentas da Industria 4.0, sem os Engenheiros e a Engenharia;

Para além de Engenheiros Informaticos sdo necessarios Engenheiros Quimicos,
Mecanicos, Electrotécnicos, Materiais, ...;

As Faculdades de Engenharia ndo podem degradar a qualidade e a actualidade do
seu ensino;

Os Engenheiros terdo de se habituar a regressar periodicamente as suas Escolas
para formagdo complementar e actualizagdo. As Faculdades de Engenharia terdo de
dar resposta a esta nova realidade;

As novas empresas, a operar em Angola nacionais e estrangeiras, que seguirdo este
caminho, com maior dimensdo e capacidade tecnoldgica, serdo Escolas Praticas de
Engenharia, complementando a formagdo obtida na Universidade;
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22. Principios de Cooperacao na Industria 4.0

= O desenvolvimento tecnoldgico no ambito da Industria 4.0
recomenda acgBes de cooperagdo entre os varios paises,
nomeadamente através de:

— Partilha de informag¢do integrada no ambito das caracteristicas
principais das Cidades Inteligentes e sustentaveis, assim como no
ambito das Fabricas Inteligentes;

— Desenvolvimento de projectos comuns em todas estas areas;

— Criagdo de programas educativos de investigacdo e de formagdo no
ambito das tecnologias associadas as Cidades Inteligentes e as Fabricas
Inteligentes.

L__ Luis Todo Bom

23. Notas Finais (1)

A Indlstria 4.0 é um Processo Politico: Politica Industrial,
Tecnoldgica, de Inovacdo, ...;

= A Alemanha foi o primeiro pais a reconhecer esse facto: apoio
incondicional de todas as forcas politicas;

= Reino Unido, Franca e Espanha comecam a desenvolver politicas
nesse sentido;

= Angola, em particular no ambito do CPLP deve acompanhar estes
movimentos tecnoldégicos;
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23. Notas Finais (2)

Este modelo exige empresas com dimensdo e cultura tecnoldgica,
um sistema de inovacdo empresarial, integracdo em redes
internacionais e faculdades de engenharia de qualidade.

A implementagdo de programas no dominio da Industria 4.0 exige a
realizacdo de uma conjunto alargado de ac¢des nas universidades,
nos institutos publicos e nas empresas;

E fundamental a existéncia de um conjunto de infraestruturas
tecnolégicas nacionais, nomeadamente, centros tecnoldgicos
sectoriais, centros de transferéncia de tecnologia, parques
tecnoldgicos e centros de incubacdo de base tecnoldgica.
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