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Uma introdugao aplicada

A Industria 5.0 e o futuro inteligente do mobiliario
A Industria 5.0 representa a proxima evolucao da industria

dores a aceder e partilhar conhecimentos. O resultado
sao ambientes de trabalho e fungdes mais seguros e

moderna, ultrapassando os objetivos tradicionais de
eficiéncia e produtividade para adotar uma abordagem
mais centrada no ser humano, sustentavel e resilien-
te . Em termos simples, a Industria 5.0 trata de utilizar
tecnologias avancadas de forma a capacitar os traba-
lhadores, beneficiar a sociedade e respeitar o ambiente.
Este capitulo introdutério explica o que a Industria 5.0
significa para o setor do mobiliario, as principais tecno-
logias que a sustentam e uma colecao de aplicacdes
relevantes apresentadas mais adiante no relatério. Este
manual FURNS5.0 oferece aos executivos e técnicos da
industria do mobiliario ferramentas praticas e validadas
para a transicao estratégica da Industria 5.0, abordan-
do o desafio critico de atrair e reter talento, ao mesmo
tempo que melhora o bem-estar dos trabalhadores.
Atraves de exemplos praticos, executivos e técnicos do
setor terao uma visao clara do futuro inteligente da in-
dustria do mobiliario e aprenderao agdes concretas que
podem implementar para impulsionar a digitalizagao e
a competitividade do setor.

O que é a Industria 5.0 no setor do mobiliario?

A Industria 5.0 € um novo paradigma industrial formu-
lado pela Comissao Europeia que ‘visa para alem da
eficiéncia e produtividade como os unicos objetivos”
da industria transformadora. Em vez disso, coloca o
bem-estar dos trabalhadores no centro da producgao e
persegue objetivos sociais e ambientais mais amplos,
complementando o quadro existente da Industria 4.0.
Em esséncia, a Industria 5.0 assenta em trés pilares
principais: centricidade no ser humano, sustentabili-
dade e resiliéncia (ver Figura 1). O FURN5.0 promove
0 bem-estar dos trabalhadores, maior seguranca e o
desenvolvimento das competéncias necessarias. Esta
abordagem centrada no ser humano fortalece o dialogo
social critico para uma transicao social e justa para a
industria na UE. Isto significa que as fabricas do futu-
ro ndo sao apenas inteligentes e automatizadas, mas
também desenhadas em funcao das necessidades das
pessoas, ecologicamente responsaveis e capazes de
resistir a interrupgoes.

1 Os trés pilares fundamentais da Industria 5.0

Antes de mais, a Industria 5.0 no setor do mobiliario €
centrada no ser humano. Em vez de tratar a tecnologia
como um substituto das pessoas, melhora as compe-
téncias e a criatividade humanas. Robds colaborativos
assumem tarefas repetitivas ou perigosas; interfaces
intuitivas como RA/RV tornam a formacao, a configura-
¢ao e a resolucao de problemas mais claras e rapidas;
e as ferramentas de conhecimento ajudam os trabalha-

limpos, mais atrativos para novos talentos, apoiando
o desenvolvimento de competéncias e a inclusdo em
toda a mao de obra.

Aproveitando a digitalizagdo da Industria 4.0, a Industria
5.0 reformula a adocao em torno do bem-estar dos
trabalhadores, qualidade do trabalho e colaboracao
significativa entre humanos e maquinas, ao mesmo
tempo que permite uma personalizagdo em massa
orientada pela técnica e pela intencao de design. Estes
ganhos centrados no ser humano ligam-se natural-
mente a objetivos mais amplos: operacdes resilientes
atraves de decisdes baseadas em dados e sistemas
interoperaveis, e sustentabilidade atraves da reducao
do desperdicio, escolhas de materiais mais inteligentes
e transparéncia ao longo do ciclo de vida (por exemplo,
passaportes digitais de produtos). O panorama politico
europeu - refletido em iniciativas como a FURN5.0 - in-
centiva esta transicao, nao s6 promovendo tecnologias
facilitadoras, mas também apoiando o dialogo social,

o desenvolvimento de competéncias e uma visao ape-
lativa da industria moderna. Em suma, a Industria 5.0
alinha tecnologia avangada com empregos melhores,
produtos melhores e mais sustentaveis, e crescimento
responsavel, colocando as pessoas no centro enquanto
fortalece a competitividade e o desempenho ambiental.

Em segundo lugar, a Industria 5.0 no setor do mobiliario
também esta alinhada com a sustentabilidade (por
exemplo, design circular e eficiéncia de recursos).
Iniciativas europeias como o Pacto Verde, o novo Pacto
da Industria Limpa, a Bussola para a Competitividade e
outros regulamentos estao a pressionar os fabricantes
de mobiliario a reduzir residuos e documentar a pegada
ambiental dos produtos. Na Industria 5.0, a tecnologia
torna-se um meio para estes fins: por exemplo, usar da-
dos e sensores para monitorizar o consumo de energia
e materiais, ou adotar materiais e processos circu-
lares para minimizar impactos ambientais. Em suma,

a Industria 5.0 oferece uma ‘visdo da industria que (...)
utiliza novas tecnologias para proporcionar prosperidade
para alem do emprego e do crescimento, respeitando os
limites de producéo do planeta’ Para as empresas de
mobiliario, isto pode significar desenhar produtos para
longevidade e reciclabilidade, usar materiais de base
biologica e aproveitar sistemas inteligentes para otimi-
zar a producao de forma ecologica.

Finalmente, a resiliéncia- o terceiro pilar € altamente
relevante para o fabrico de mobiliario num mundo glo-
balizado pos-pandemia, estendendo-se para aléem das
paredes das fabricas até ao territorio onde as empresas
operam. Construir resiliéncia significa maior flexibilidade
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na producao, cadeias de abastecimento transparentes
e diversificadas, e forgas de trabalho ageis e continua-
mente qualificadas. Significa também ancorar valor
localmente: fortalecer as redes regionais de fornece-
dores, encurtar rotas logisticas e fomentar a simbiose
industrial (por exemplo, servicos partilhados, circuitos
circulares de materiais e comunidades energéticas). A
Industria 5.0 incentiva a revisao das cadeias de valor e
das praticas energéticas nao soé para resistir a choques,
mas para codesenvolver com o ecossistema local, que
€ exatamente o efeito de competitividade ha muito
destacado pela teoria dos clusters (formulada por Mi-
chael Porter), onde os lagos profundos entre empresas,
instituicoes e talento aumentam a produtividade e a
inovagao. No mobiliario, isto traduz-se em capacidades
como mudangca rapida de linha de produto, forma-

cao cruzada de equipas com competéncias digitais

Tecnologias facilitadoras que impulsionam a Industria 5.0

A Industria 5.0 € impulsionada por um conjunto de tec-
nologias avangadas que tornam possivel a sua visao
centrada no ser humano e sustentavel. Muitas destas
tecnologias sao evolugoes das ferramentas da Industria
4.0, agora aplicadas de forma mais inteligente, colabo-
rativa e empatica, colocando assim as necessidades
humanas, o bem-estar e a criatividade no centro da
inovacao industrial. Segundo a Comissao Europeia, as
principais tecnologias que sustentam a Industria 5.0
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Interagao Colaborativa Homem-Maquina

Uma caracteristica distintiva da Industria 5.0 € que hu-
manos e maquinas trabalham juntos de forma fluida.
Incluido esta o uso de robods colaborativos (cobots) que
operam lado a lado com os trabalhadores no chao da
fabrica. Ao contrario dos robds industriais tradicionais
que ficam atras de vedacdes de seguranca, os cobots
sao concebidos com sensores e limites de forca para
poderem partilhar o espaco de trabalho em seguranca
com as pessoas. Assumem tarefas pesadas, repetitivas
ou ergonomicamente dificeis - por exemplo, levantar
painéis pesados, lixar grandes superficies ou realizar
perfuragdes precisas - melhorando assim a seguranca
e eficiéncia dos trabalhadores. Crucialmente, estes ro-
bés sao ‘colaborativos e cognitivos’, ou seja, conseguem
adaptar-se as intengdes humanas e fornecer feedback
(por exemplo, usando IA para interpretar as agdes ou
comandos de voz de um trabalhador). Para alem da
robotica, interfaces avancadas homem-maquina como
a Realidade Aumentada (RA) e a Realidade Virtual (RV)
estao a capacitar os trabalhadores da industria do
mobiliario. A RA/RV pode sobrepor informacao digital
ao mundo real ou simular ambientes virtuais, o que

e utilizacao de plataformas digitais para encontrar e
vender, priorizando parceiros regionais; Inclui também
0 mapeamento da proveniéncia, o desenvolvimento de
opcoes de segunda fonte nas proximidades e a utiliza-
cao de organizagdes de clusters para testes partilha-
dos, formacao e acesso ao mercado. O resultado € um
setor mais robusto face a disrupgdes - e mais competi-
tivo - porque € incorporado, colaborativo e localmente
regenerativo.

No geral, a Industria 5.0 no setor do mobiliario alinha a
inovacao tecnologica com um vasto leque de compe-
téncias e capacidades humanas - criatividade, arte-
sanato, julgamento critico, resolugao de problemas,
colaboragao, adaptabilidade e aprendizagem continua
- juntamente com a responsabilidade ambiental, para
que o setor possa prosperar econoémica, social e ecolo-
gicamente.

incluem "interagdo homem-maquina personalizada,
tecnologias inspiradas na natureza e materiais inteli-
gentes, gémeos digitais e simulagao, tecnologias para
transmissao / armazenamento / analise de dados,
inteligéncia artificial e tecnologias para eficiéncia
energética e autonomia". Na pratica, as seguintes areas
tecnologicas sao especialmente relevantes no contexto
do fabrico de mobiliario:

se revela "util para tarefas de formacdo, manutencdo e
design” na producao. Por exemplo, um novo montador
de mobiliario pode usar 6culos RA que mostram as
diretrizes de montagem passo a passo, ou um designer
de produto pode usar RV para percorrer um prototipo
virtual de uma nova peca de mobiliario. Estas interfaces
intuitivas facilitam a interacao dos colaboradores com
maquinas e processos complexos, incorporando o ideal
da Industria 5.0 de "interacdo individualizada homem-
-maquina’.

OF

Materiais inteligentes e sustentaveis

A Industria 5.0 também adota materiais inteligentes e
inspirados na natureza para inovar produtos e reduzir
o impacto ambiental. Materiais "inteligentes” ou "smart"
podem reagir ao seu ambiente - por exemplo, tecidos
que mudam de propriedades com a temperatura, ou
compositos de madeira incorporados com sensores.
No mobiliario, pode significar funcionalidades inteli-
gentes incorporadas em pegas de mobiliario (como
uma mesa que pode carregar dispositivos ou ajustar a
altura automaticamente, ou cadeiras que monitorizam



a postura). Inclui também materiais de base bioldgica

e materiais circulares (reciclaveis, recursos renovaveis)
que estao alinhados com os objetivos de sustentabili-
dade. Ao utilizar materiais avancados, os fabricantes de
mobiliario podem criar produtos mais duraveis, perso-
nalizaveis ou amigos do ambiente. Esta area tecnologi-
ca sobrepde-se frequentemente a inovacao de design:
0s engenheiros estao a experimentar a biomimética
(aprender com os designs da natureza) para criar mate-
riais de mobiliario que sejam leves mas resistentes, ou
com revestimentos autoregenerativos que prolongam a
vida util do produto. Embora estas "tecnologias inspi-
radas na natureza e materiais inteligentes" possam nao
ser tao visivelmente de alta tecnologia como os robés
ou alA, sao uma parte crucial do esforgo da Indus-

tria 5.0 para a inovagao sustentavel. Uma empresa de
mobiliario que adote a Industria 5.0 podera explorar, por
exemplo, compdsitos semelhantes a madeira feitos a
partir de fibras recicladas ou téxteis inteligentes que
respondam as necessidades dos utilizadores, combi-
nando assim o artesanato tradicional com a tecnologia
de nova geragao.
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Gémeos digitais e simulagao

Um gémeo digital € uma réplica virtual de um produto
fisico, de um processo ou de toda uma fabrica. A In-
dustria 5.0 utiliza gémeos digitais e simula¢ao avanca-
da para otimizar a producao e prever resultados sem
necessidade de tentativa e erro dispendiosa no mundo
real. No setor do mobiliario, os gémeos digitais podem
ser revolucionarios. Imagine um modelo digital de uma
peca de mobiliario que se atualiza em tempo real a
medida que o produto é fabricado, permitindo assim
aos engenheiros testar ajustes virtualmente ou anteci-
par necessidades de manutencao. Da mesma forma, as
fabricas podem ter gémeos digitais das suas linhas de
producao para simular alteragdes no fluxo de trabalho
ou integrar uma nova maquina no software antes de o
fazerem no chao de producao. Uma aplicagao especial
relevante para o objetivo de sustentabilidade da Indus-
tria 5.0 € simular impactos ambientais e sociais. Antes
de implementarem alteragdes a materiais ou processos,
as empresas podem usar software para modelar como
estas alteracoes afetardao a sua pegada de carbono, a
producao de residuos ou até a ergonomia dos traba-
lhadores. O projeto FURNS5.0 destaca tecnologias para
"'simulac@o e medicdo do impacto ambiental e social’,
sublinhando a importancia de utilizar ferramentas
digitais para impulsionar a sustentabilidade no design e
producao. A adogao da tecnologia dos gemeos digitais
permite aos fabricantes de mobiliario tornarem-se mais
proativos e orientados por dados, resolvendo proble-
mas virtualmente (como modificar um design para usar
menos material) e garantindo resultados 6timos tanto
em termos de eficiéncia como de sustentabilidade.

So

Conectividade de Dados e Rastreabilidade

Na Industria 5.0, os dados sao o tecido conjuntivo que
liga todas as partes da cadeia de valor. Baseando-se na
loT (Internet das Coisas) da Industria 4.0, as fabricas de
mobiliario irdo empregar redes de sensores e dispositi-
vos inteligentes - em maquinas, em armazeéns, até em
produtos entregues - para recolher dados em tempo
real. O objetivo é criar um ciclo continuo de feedback
para melhoria e transparéncia. Utilizar loT e Big Data
para recolher e analisar informagao em tempo real
pode melhorar significativamente a gestao de recur-
sos e a tomada de decisbées. Por exemplo, sensores
numa linha de producao podem monitorizar o consumo
de energia, e a analise pode entao sugerir formas de
poupar energia ou agendar manutengao nos momen-
tos otimos. Outro aspeto critico € a interoperabilidade,
que significa que diferentes maquinas e sistemas de
software partilham dados de forma fluida ao longo da
fabrica e da cadeia de abastecimento. A Industria 5.0
promove a ‘interoperabilidade de dados e sistemas” para
que todas as partes interessadas (desde fornecedores
de materiais a pontos de venda) possam estar ligadas
num ecossistema digital. Uma iniciativa concreta na
Europa que exemplifica a transparéncia orientada pelos
dados € o Passaporte Digital de Produto (DPP). Essen-
cialmente, um DPP é um registo digital que acompanha
um produto, contendo informagdes detalhadas sobre
0s seus materiais, origem, fabrico e instrucées de fim
de vida. Num futuro proximo, as empresas de mobilia-
rio serdao obrigadas a fornecer esses dados para cada
produto, de modo a cumprir as regulamentacoes de
sustentabilidade. Digitalizar um simples codigo QR num
movel pode revelar toda a sua "historia de vida', permi-
tindo praticas de economia circular como reciclagem
mais facil e aprovisionamento responsavel. No nosso
contexto, a rastreabilidade do produto através de um
DPP & uma aplicagao chave que garante que cada eta-
pa da vida util de um produto de mobiliario € transpa-
rente. Nao so6 ajuda o ambiente, como também acres-
centa valor aos consumidores que querem saber como
0s seus moveis foram feitos. No geral, infraestruturas
de dados robustas - desde sensores IoT no chao de
fabrica ate plataformas cloud que agregam big data -
sao tecnologias fundamentais que permitem a natureza
inteligente, conectada e transparente da Industria 5.0.
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Inteligéncia Artificial e Automatizagao

A A é o motor que da sentido a todos os dados e com-
plexidade nos sistemas da Industria 5.0. Num quadro
centrado no ser humano, a Inteligéncia Artificial atua
como uma ferramenta de aumento para a tomada de
decisdes e criatividade humanas. Existem aqui duas
grandes categorias de aplicacdes de IA: IA analitica
e IA generativa. |A analitica refere-se a utilizagao de



algoritmos de aprendizagem automatica para detetar
padrdes, prever resultados e apoiar decisdes. Para um
fabricante de mobiliario, a IA analitica pode ser apli-
cada a previsao da procura, controlo de qualidade ou
otimizacao de processos - por exemplo, um sistema de
IA que analisa dados de producao para prever falhas
de maquinas ou para assinalar defeitos nos materiais
(melhorando a resiliéncia e a qualidade). Uma das
aplicagoes descritas no manual FURN5.0 foca-se na
‘anadlise de IA e analise de padrées’, analisando como a
IA pode analisar grandes conjuntos de dados para en-
contrar tendéncias que 0s humanos possam ignorar. A
IA generativa, por outro lado, envolve sistemas de A ca-
pazes de criar novos conteudos ou designs. Esta € uma
area em crescimento, com perspetivas entusiasmantes
nao so para o design e marketing de mobiliario, mas
tambeém para a eficiéncia organizacional. Imagine uma
IA capaz de gerar centenas de variagdes personalizadas
de design de mobiliario com base nas preferéncias do
cliente ou produzir prototipos rapidamente num am-
biente virtual, algo que poderia acelerar muito a fase de
design. Essa "IA generativa para design personalizado e
prototipagem rapida" € uma das aplicacdes apresenta-
das neste projeto. De forma semelhante, a IA generativa
pode ser aproveitada para melhorar a gestao operacio-
nal e a eficiéncia, por exemplo, simplificando e criando
novas formas de gestao do conhecimento, automati-
zando a documentacao e melhorando a interacao com
o cliente. Por exemplo, um sistema de conhecimento
orientado por |A poderia permitir aos colaboradores
consultar uma base de dados em linguagem natural
(como um assistente de IA que conhece as regras de
design da empresa e projetos anteriores). Em vendas e
marketing, as ferramentas de IA generativa podem criar
automaticamente conteudos de marketing persona-
lizados ou visualizacdes de design de interiores para

os clientes, melhorando a experiéncia do cliente. O fio
condutor € que a IA, quando usada de forma responsa-
vel, amplifica as capacidades humanas - seja criativi-
dade no design ou eficiéncia na producao - em vez de
substituir o papel humano. A Industria 5.0 enfatiza ‘'uma
abordagem centrada no ser humano para tecnologias
digitais, incluindo A garantindo que as solucdes de IA
sejam desenvolvidas com o bem-estar e o empodera-
mento do trabalhador em causa.

de entrega), que podem aumentar a resiliéncia das
operagoes. A tecnologia focada em energia nao apare-
ceu como uma seccao auténoma no manual FURN5.0,
mas sustenta o contexto mais amplo: em ultima analise,
muitas melhorias da Industria 5.0 (incluindo maquinas
eficientes, processos otimizados via IA, uso de gémeos
digitais para reduzir desperdicios) contribuem para pou-
pancas de energia e uma producao mais ecologica.

A estratégia europeia da Industria 5.0 destaca explici-
tamente a importancia das "tecnologias para eficién-
cia energeética, energia renovavel, armazenamento e
autonomia" como parte deste futuro modelo industrial.
Numa fabrica de mobiliario, por exemplo, pode mani-
festar-se na implementacao de um sistema de clima-
tizacao e iluminagao inteligentes que respondam a
condi¢coes em tempo real, ou na utilizagao da energia
recolhida dos processos de producao para alimentar
outras operacoes. A énfase € que a tecnologia deve
ajudar a minimizar a pegada ambiental da producao,
alcancando assim a sustentabilidade nao soé atraves dos
materiais, mas também atraves da forma como alimen-
tamos e gerimos as nossas fabricas.

Em resumo, as tecnologias facilitadoras da Industria
5.0 formam uma caixa de ferramentas interligada.

A robdtica colaborativa e RA/RV focam-se no aspeto

humano, materiais inteligentes e sustentabilidade da
tecnologia limpa, e os gemeos digitais, IoT e IA garan-
tem resiliéncia e inteligéncia. Importa referir que muitas
destas tecnologias ja estao a emergir em empresas
avancadas hoje em dia (como refere um relatorio de
2024, "estdo presentes em empresas ja avancadas no
caminho da digitalizagdo’). No entanto, a Industria

5.0 prevé a sua adogcao em todo o setor transforma-
dor de forma integrada e centrada nas pessoas. Para

as empresas de mobiliario que iniciam esta jornada,
compreender estas tecnologias € o primeiro passo. No
entanto, pesquisas recentes mostram que existe uma
lacuna de conhecimento: em média, 50% das empresas
de mobiliario inquiridas na UE admitiram saber pouco
sobre as tecnologias da Industria 5.0 (com algumas tec-
nologias a terem até 70% de baixo conhecimento). E aqui
que o0s materiais educativos do projeto FURNS5.0 entram
como recursos uteis, ajudando a colmatar essa lacuna
ao ilustrar o que estas inovagdes significam na pratica.

O que esperar deste manual - Visao

geral das aplicagoes

O nucleo do manual do projeto FURNS5.0 € uma cole-
cao de aplicagoes da Industria 5.0 - estudos de caso
praticos concisos ou fichas informativas - cada uma

)

Energia sustentavel e autonomia

Completando o conjunto tecnologico estdo as inovagdes

em eficiéncia energética, energias renovaveis e siste-
mas autéonomos. Embora nao sejam exclusivas do setor
do mobiliario, estas tecnologias sao vitais para alcan-
car o pilar de sustentabilidade da Industria 5.0. Podem
incluir desde fabricas que instalam painéis solares e
sistemas inteligentes de gestao energética para reduzir
a sua pegada de carbono, até a exploracao de logistica
autonoma (como empilhadores autonomos ou drones
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destacando uma aplicacao especifica da tecnologia da
Industria 5.0 no setor do mobiliario. Estas aplicagoes
sao concebidas para serem facilmente legiveis e infor-
mativas, para que executivos de empresas de fabrico
de mobiliario, colaboradores ou outros leitores interes-
sados possam perceber rapidamente como funciona
uma determinada tecnologia e que beneficios oferece.
Este capitulo introdutério apresenta um esboco das



seccdes do manual, explicando os tipos de conteudos
abordados e como os navegar.

As aplicacoes estao organizadas por dominio tecnolé-
gico, alinhando-se com as categorias de tecnologia
habilitadora discutidas acima. Este agrupamento tema-

Ay

q )

N

Interagdo homem-maquina e robotica

O conteudo deste dominio mostra como o fabrico de
mobiliario se pode tornar mais centrado no ser humano
através de robotica colaborativa e interfaces imersi-
vas. Por exemplo, uma aplicacao especifica foca-se
na Interacdo Homem-Rob6 (HRI) (N.° 1) em fabricas
de mobiliario, mostrando como robds colaborativos
(‘cobots’) podem ajudar os trabalhadores em tarefas
como montagem ou acabamento de superficies. Outra
aplicacao abrange o uso de Realidade Estendida (XR)
(N.° 2) - ou seja, Realidade Aumentada e Virtual - no
design e prototipagem de produtos. Existe tambéem
uma aplicacao para aproveitar a XR para a formagao
e desenvolvimento de competéncias da mao de obra
(n.° 3) na industria do mobiliario. Através destes exem-
plos, os leitores verao como os operadores podem
trabalhar lado a lado com maquinas inteligentes. desde
usar oculos AR para visualizar um novo design de cozi-
nha em 3D antes de ser construido, até programar um
cobot simplesmente guiando-o atraves de um movi-
mento (em vez de codificagao complexa). A conclusao
€ que as tecnologias da Industria 5.0 podem tornar o
ambiente da fabrica mais interativo, intuitivo e seguro
para as pessoas.

OF

Materiais e funcionalidades inteligentes

Neste dominio, uma das aplicagdes € dedicada a funcio-
nalidades inteligentes aplicadas ao setor do mobiliario
(n.° 4), explorando materiais avangados e tecnologias
embutidas que conferem ao mobiliario novas capacida-
des. Por exemplo, pode apresentar protétipos de mobi-
liario inteligente, como uma mesa que integra carrega-
mento sem fios e sensores, ou a utilizacao de materiais
com meméoria de forma que permitem que os compo-
nentes se autoajustem. O conteudo ira destacar como
materiais inteligentes podem acrescentar valor (mobi-
liario que se adapta aos utilizadores ou ao ambiente) e
melhorar a sustentabilidade (materiais que duram mais
ou sao mais faceis de reciclar). Ao analisar esta aplica-
Gao, executivos e técnicos da industria compreenderao
o conceito de 'materiais inteligentes” na Industria 5.0 e
como a ciéncia dos materiais é tao importante quanto
a ciéncia da computagao na construgao do futuro do
mobiliario.

tico ajuda os leitores a ligar topicos relacionados e a ter
uma visao mais ampla. Os principais dominios e as suas
aplicacdes associadas sao os seguintes:

il

Gémeos digitais e simulagao

Duas aplica¢des se enquadram neste dominio, ilustrando

0 poder da virtualizacao e da modelacao. O primeiro
aborda gémeos digitais de produtos e processos (n.°
5) e explica como criar um espelho digital de uma peca
de mobiliario ou de uma linha de producao inteira pode
ajudar no design, testes e manutencao. A segunda diz
respeito as tecnologias de simulag¢ao e medicao do
impacto ambiental e social (n.° 6) no fabrico de mobi-
liario. Esta aplicacao é particularmente orientada para
o futuro: mostra ferramentas que podem simular um
processo (como acabar uma mesa) e calcular as suas
emissdes de carbono ou até impacto ergonémico nos
trabalhadores. Os leitores aprenderao como as simu-
lacdes digitais podem orientar a tomada de decisdes
rumo a configuragdes de producao mais sustentaveis e
ergonomicas. Em conjunto, estas aplicagoes enfatizam
uma ideia fundamental da Industria 5.0: 'medir duas
vezes, cortar uma vez'ou seja, usar modelos digitais
para aperfeicoar processos e produtos virtualmente,
poupando tempo e recursos no mundo real.

So

Integragao e rastreabilidade de dados

Este dominio engloba a espinha dorsal orientada por

dados da Industria 5.0 no mobiliario. Varias aplicacées
abordam-no sob diferentes angulos:

- Rastreabilidade de Produtos através do Passaporte

Digital de Produto (DPP) (N.° 7): uma das aplicagdes in-
troduz o conceito de Passaporte Digital de Produto para
mobiliario. Detalha como um sistema DPP pode rastrear
um movel desde a matéria-prima até ao fim da sua vida
util, armazenando informagdes como origem da madeira,
adesivos utilizados, pegada de carbono e instrucdes de
reciclagem. Esta informacao esta diretamente ligada as
proximas regulamentacdes de sustentabilidade da UE e
apresenta uma ferramenta pratica para conformidade e
transparéncia.

- Processamento de Dados para Processos de Aprendi-

zagem (N.° 8): esta aplicagao examina como as empre-
sas podem transformar dados brutos em conhecimento
acionavel na Industria 5.0, onde fabricas, maquinas

e sistemas geram vastos dados; esta secgao discute
metodos como aprendizagem automatica ou analise
de dados que aprendem a partir de dados de producao
para otimizar operacgdes (por exemplo, analisar dados
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de linhas de producao para identificar ineficiéncias ou
treinar modelos de |A para prever problemas de quali-
dade). Destaca que simplesmente recolher dados nao &
suficiente - é necessario processa-los e aprender com
eles para uma melhoria continua.

+ Interoperabilidade de Dados e Sistemas (N.° Q). esta
aplicacao lida com o desafio de integrar varios sistemas
e equipamentos de Tl para que comuniquem eficaz-
mente. Em muitas empresas de mobiliario, software de
design, sistemas de execucao de fabrico, bases de da-
dos de inventario, etc., podem estar isolados. A aplicacao
abordara estratégias ou padroes de interoperabilidade
(como o uso de formatos de dados comuns ou platafor-
mas de IoT) para alcangar uma fabrica mais conectada,
tornando-se assim um trampolim para a Industria 5.0,
onde tudo esta ligado num ecossistema digital.

- loT e Integragao de sensores na produgao e produtos:
Duas aplicagdes intimamente relacionadas focam-se em
sensores de rede, uma ao nivel da cadeia de fabrico (n.°
10) e outra ao nivel do produto (n.° 11). A primeira mostra
como a integragao da IoT no processo de producao (o
chao de fabrica) permite monitorizagdo em tempo real e
uma automacao mais inteligente. Por exemplo, sensores
em maquinaria podem permitir manutencgao preditiva -
antecipar avarias antes que ocorram - melhorando assim
a resiliéncia. A segunda aborda loT nos proprios produtos
de mobiliario. Pode variar desde mobiliario de escritorio
inteligente que se ajusta as preferéncias ergonomicas,
até mobiliario domestico ligado que interage com dispo-
sitivos do utilizador. Ao agrupar estes temas, os leitores
podem apreciar todo o alcance da conectividade: desde
processos internos ate a experiéncia do utilizador final,
os dados fluem para cima e para baixo na cadeia de
valor. No geral, as secgdes deste conjunto de dados/ras-
treabilidade demonstram como a informacgao se torna
tao importante quanto o produto fisico na Industria 5.0,
permitindo rastreabilidade, tomada de decisdes mais
inteligentes e novos servigos.

oli.?ﬁro
Az
51
Aplicacoes em Inteligéncia Artificial

Os conteudos incluidos neste dominio exploram as ino-
vagodes impulsionadas por IA na industria do mobiliario.
Quatro aplicacdes ilustram casos de uso distintos da IA:

- |A Generativa para Design Personalizado e Prototipa-
gem Rapida (N.° 12): Esta aplicagao discute como os
algoritmos generativos podem criar variagcdes de design
ou até protétipos visuais rapidamente. Por exemplo, uma
IA poderia gerar dezenas de designs de cadeiras com
base no briefing de um designer ou até no feedback dos
consumidores, acelerando significativamente o processo
de iteracao. Pode incluir exemplos de designs de mobi-
liario gerados por IA ou como a impressao 3D pode ser
combinada com IA para criar prototipos rapidamente.
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- Sistemas de Gestao do Conhecimento Baseados em IA
(N.° 13): Aqui, o foco esta na utilizagao de IA para captar
e organizar o conhecimento dentro de uma empresa de
mobiliario. Pode significar uma base de dados inteligente
que utiliza consultas em linguagem natural (permitindo
aos colaboradores fazer perguntas como “Como foi resol-
vido o problema do estofo deste modelo no ano passado?”
e obter respostas de registos anteriores), ou chatbots de
IA que ajudam a formar novos colaboradores responden-
do a questdes técnicas. Apresenta a IA como uma ferra-
menta de apoio para reter a especializacao e orientar os
colaboradores, alinhando-se com a filosofia centrada no
ser humano.

+ Otimizar Marketing e Vendas com IA Generativa (N.°
14): Esta aplicacao analisa o lado voltado para o cliente,
mostrando como a IA pode personalizar e automatizar
conteudos. Os retalhistas e fabricantes de mobiliario
muitas vezes precisam de produzir catalogos, visualiza-
¢coes de divisdes ou textos de marketing - a IA genera-
tiva pode automatizar partes disto, criando materiais de
marketing personalizados para diferentes publicos ou
designs interativos de divisdes para clientes em tempo
real. Exemplifica como, mesmo para aléem da fabrica, a
IA pode acrescentar valor a industria do mobiliario ao
aumentar o envolvimento do cliente e desbloquear a
criatividade no marketing.

- Analise de IA e Padrdes (N.° 15): A ultima aplicagao
de IA trata do uso de IA para analise de dados e apoio
a decisao. Abrange o uso de analises avangadas ou
aprendizagem automatica para encontrar padroes em
conjuntos de dados complexos - como tendéncias nas
preferéncias dos consumidores, padroes de desempe-
nho das maquinas ou estrangulamentos na cadeia de
abastecimento - e para apoiar gestores em decisoes es-
tratégicas. Ao implementar esta IA analitica, as empresas
de mobiliario podem avancar para estratégias orientadas
por dados, tornando o negdcio mais resiliente e respon-
sivo a mudanca (um resultado essencial da Industria 5.0).

Ao explorar estas aplicagoes focadas em IA, os leitores
obterao uma percecao de como a inteligéncia artificial
serve como uma ferramenta versatil na Industria 5.0 -
desde o design criativo até operacdes empresariais mais
inteligentes - sempre com o objetivo de complementar
as competéncias humanas e melhorar a produtividade
de forma sustentavel.

Manual FURNS.0: estrutura de conteudos

O conteudo do manual FURNS.0 esta estruturado sob os
cinco dominios tecnologicos indicados acima:

2 Manual FURN5.0 Estrutura de Conteudos

A tabela seguinte resume as aplicagdes mencionadas (nu-
meradas) incluidas em cada dominio tecnoldgico.

3 Aplicacées do manual FURNS5.0

Os conteudos seguemum fluxo légico, comegando pelas
tecnologias de interagao homem-maquina, passando
pela infraestrutura digital e culminando na IA. Dentro de
cada dominio, sec¢des individuais abordam aplicacdes
especificas conforme descrito.



Esta classificacao tem duas vantagens:

Espelha a estrutura das tecnologias da Industria 5.0
apresentadas anteriormente, reforcando a compreensao
do leitor ao agrupar topicos relacionados (por exemplo,
depois de ler sobre robds colaborativos e AR/RV na
introducao, o leitor encontrara imediatamente a seccao
correspondente na seccao HMI).

Destaca as interligagbes entre as seccoes. Leitores inte-
ressados num aspeto particular (por exemplo, conecti-
vidade) podem facilmente encontrar todas as sec¢oes
relacionadas com dados em conjunto, obtendo assim
uma visao abrangente de como a rastreabilidade, inte-
roperabilidade e IoT contribuem coletivamente para um
ecossistema Industria 5.0 conectado.

Algumas aplicagdes abrangem multiplos dominios (por
exemplo, um cobot usa |A para visdao, ou uma ferra-
menta de design de IA pode também ser uma forma
de interagcdo homem-maquina). Nesses casos, a classi-
ficacdo baseia-se no foco principal da seccao. A ordem
proposta nao € a unica forma de organizar o conteudo,
mas proporciona um fluxo claro e pedagogico desde as
inovagdes tangiveis do chao de fabrica (robds, materiais)
até as inovagoes digitais e intangiveis (dados, I1A).

Resumo

Este capitulo introdutorio destina-se a ajudar os leitores a
navegar pelas aplicagdes do manual FURNS5.0. O manual
descreve o que significa a Industria 5.0 - especialmente
para fabricantes de mobiliario - e identifica as princi-
pais tecnologias que permitem esta transformacao. Em
resumo, o foco da Industria 5.0 € integrar tecnologia
avangada com um toque humano e uma abordagem
ambientalmente consciente: € a fabrica de mobiliario
onde os artesaos trabalham lado a lado com cobots,
onde o design € acelerado pela IA mas inspirado pela
natureza e sustentabilidade, e onde cada produto carre-
ga um passaporte da sua jornada sustentavel. As quinze
aplicagoes incluidas no manual ilustram estes conceitos
com exemplos concretos e casos de uso.

Ao apresentar as aplicagdes de forma estruturada (agrupa-

das por dominio), os leitores podem facilmente encontrar

temas de interesse e compreender como cada pecga se
enquadra no quadro mais amplo da Industria 5.0. Quer
seja um gestor ou técnico de uma empresa de mobiliario
a avaliar uma estratégia de inovacao, um colaborador
curioso sobre o futuro do seu trabalho, ou simplesmente
um entusiasta do design inteligente, ha algo a aprender
em cada seccao. A era da Industria 5.0 no mobiliario
esta a nascer, e promete um futuro onde tecnologia e
artesanato se unem para criar uma industria do mobi-
liario mais inteligente, sustentavel e com mais recursos
humanos.

Em ultima analise, o projeto FURNS5.0 pretende dotar as
partes interessadas do conhecimento e das ferramentas
necessarias para navegar esta transicao. Ao compreen-
der os conhecimentos destas seccoes, os executivos da
industria estarao melhor preparados para participar na
construcao de um "futuro inteligente do mobiliario."

Bem-vindo a Industria 5.0!

Estrutura de conteudo do manual de aplicagdes FURNS5.0

Interacdo Homem-Maquina

Materiais Inteligentes

Gémeos Digitais e Simulacao

Integracao de Dados e loT

Inteligéncia Artificial

Aplicacoes FURNS5.0
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11

12

13

14

15

Interacao Humano-Robo (HRD)

Realidade Estendida (XR)

Aproveitamento da XR para formacao e
requalificacao da forca de trabalho

Funcionalidades inteligentes aplicadas ao setor do
mobiliario
Gémeos digitais de produtos e processos

Tecnologias para simulacdo e medicao do impacto
ambiental e social

Rastreabilidade de produtos atraves do
Passaporte Digital do Produto (DPP)

Processamento de dados para processos de
aprendizagem

Interoperabilidade de dados e sistemas

Integracao de IoT e sensores na cadeia de fabrico
de producao e produtos

Integracao de IoT e sensores nos produtos

IA generativa para design personalizado e
prototipagem rapida

Sistemas de gestao do conhecimento orientados
por IA

Otimizacao de marketing e vendas com IA
generativa

Analise de dados e analise de padroes com IA
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Aplicacoes das tecnologias
da Industria 5.0

Um Guia no sentido de um fabrico inteligente centrado
no ser humano, sustentavel e resiliente



Interacao Homem-Rob6 (HRI)
na industria do mobiliario

5

Descricao

Na transicao para a Industria 5.0, a interacdo homem-robd
evolui para além da colaboracao fisica para abracar a
interacao cognitiva, o controlo intuitivo e 0 empodera-
mento humano em tempo real. No setor do fabrico de
mobiliario, implica robds e sistemas de IA concebidos
para se adaptarem as necessidades, competéncias
e intencdes humanas, em vez de exigir que sejam os
trabalhadores se adaptarem a maquina.

1 O braco colaborativo Techman Robot realiza
operacgodes de aparafusamento guiadas pelo
seu sistema integrado de visd@o artificial para
montagem automatizada. Fonte: Techman Robot

Tendo este aspeto em conta, a primeira abordagem da
robotica para a Industria 5.0 € que deve ser colaborativa
com 0s humanos. Robés colaborativos sao aqueles que
cumprem os requisitos das normas 1SO10218 e ISO TC
15066. Sao robds concebidos para limitar a sua forca e
energia de impacto. Ao contrario dos robods industriais
tradicionais (que normalmente operam atras de veda-
¢des de seguranga), os cobots incorporam sensores de
forca e funcodes de limitacao de movimento para que
possam partilhar um espaco de trabalho com pessoas
em seguranca. Algumas das caracteristicas mais rele-
vantes a considerar nestes robds sao a capacidade de
carga util, alcance e repetibilidade para facilitar tarefas
pesadas que exigem precisao.

A robotica colaborativa € necessaria, mas nao suficiente
para as exigéncias da robotica na Industria 5.0. A roboti-
ca deve estar equipada com a capacidade de raciocinio
inteligente, garantindo que pode proporcionar ao hu-
mano uma consciéncia situacional ambiental continua.
A robotica cognitiva aproveita o contexto atual da IA
como tecnologia emergente para interpretar agcoes
humanas, dados ambientais e contexto de producao,
permitindo comportamentos adaptativos (por exemplo,
ajustar a atuacao da forgca dependendo da dureza do
material ou da detecao de defeitos enquanto informa o
humano).




Dificuldade de implementacao: Baixa
Viabilidade econémica: Média-Alta

Interacao Homem-Robd (HRI)
na industria do mobiliario

Neste momento, € pertinente reconhecer a importancia
do relato ndo invasivo em conjunto com a disponibi-
lizacdo de informacao ambiental abrangente e inten-
¢oes das maquinas aos humanos. Estratégias como o
Looming fornecem aos operadores uma visualizagao
visual dos planos de movimento dos robds, movimen-
tos futuros e intengdes (projecdes de luz no espaco de
trabalho), garantindo que sabem sempre o que o robd
esta prestes a fazer, reduzindo assim a incerteza e o
stress.

2 O robo colaborativo UR5 da Universal Robots a
testar a estratégia do Looming. O humano pode
observar as projecées de luz no chdo para saber a
intencdo do movimento do robd. Fonte propria.

Outra estratégia para a interacao robé-humano é através
da integracao de |IA conversacional. Os modelos de
processamento de linguagem natural permitem aos
operadores colocar questdes ao robd, emitir instrucdes
ou pedir explicagdes em linguagem falada natural,
facilitando assim um controlo intuitivo e acessivel. Esta
abordagem garante que os operadores estao sempre
atentos as acdes futuras do robd, minimizando assim a
incerteza e o stress.

A Interacdo Homem-Robd também implica equipar o
operador com as competéncias e capacidades neces-
sarias para controlar o robé. Isto é conseguido simplifi-
cando os controlos dos robds. Dizem respeito a geragao
automatica de trajetorias roboticas a partir de formatos
visuais de uma peca ou do movel montado. Esta e
uma solucao eficaz para operacoes de tratamento de
superficies, onde o caminho é gerado automaticamente
a partir de um ficheiro CAD.

3 Simulagcdo de um sistema automatico de geracé@o
de tragjetdrias que programa caminhos. OnRobot

Outra abordagem que pode ser adotada é facilitar o
acesso a programacao de processos. A programacao
em blocos € um método visual e guiado de planea-
mento da sequéncia de tarefas a executar pelo robo.
Esta metodologia permite que operadores sem forma-
cao especifica gerem programas que o robo é capaz de
interpretar e executar.

4 Programacd@o robotica baseada em blocos com
pendentes de ensino KUKA. Fonte: KUKA

A

Robotica / Inteligéncia Artificial

&

Aplicagao

robotica colaborativa e cognitiva tem uma aplicacao
direta no setor do fabrico de mobiliario devido a grande
liberdade de movimento oferecida pelos 6 eixos (pa-
drdo), a carga que conseguem suportar (5-10 kg) e a sua
repetibilidade. Ao mesmo tempo, oferecem maior segu-
ranca ao trabalhador, pois podem controla-lo a uma
certa distancia, onde nao estao expostos a condicdes
perigosas ou sujas.

Algumas tarefas na industria do mobiliario as quais a

robotica colaborativa pode ser aplicada:

- Moagem de madeira: A fresagem roboética oferece um

enorme grau de flexibilidade em comparacao com
outras formas de automacao da fresagem. Estratégias
como o Looming podem trazer maior seguranca e
confilanca a interagcdo homem-robé. Por outro lado,

o sistema de fresagem pode ser mais amigavel para

o operador se puder ser programado visualmente.

- Lixamento e tratamento de superficies: A grande

©

vantagem de usar robds para lixar € a consisténcia do
acabamento superficial que proporcionam. A robaotica
colaborativa permite programar o percurso do rob6
através do ensino e o robd ira mover o meio abrasivo
sobre a superficie do material sempre da mesma forma.
Estas tarefas podem ser realizadas de forma mais
eficiente com processos automaticos de geragao do
percurso da ferramenta, que percorrem a superficie

da peca ao introduzirem o CAD correspondente.

O robé Dobot-Robots CR5 equipado com uma cabegca
de lixamento realiza lixamento adaptativo da superficie
usando controlo constante da forca. Fonte: Dobot-Robos.

+ Pintura e revestimento: Os robods de pintura sdo uma

opcao perfeita para melhorar a eficiéncia da sua tarefa
de pintura de moveis. Semelhante a tarefa de lixamento,
a trajetodria do robd para a pintura pode ser gerada
automaticamente a partir do CAD da superficie a pintar.

10 Robo colaborativo da Universal Robots a

realizar uma tarefa de revestimento em po6 numa
estrutura metalica. Fonte: Universal Robots

+ Montagem dos componentes: Os cobots podem

ajudar a segurar, alinhar ou conduzir fixadores. Na
pratica, os cobots podem lidar com passos repetitivos
(por exemplo, insercao de cavilhas, encaixe de
dobradicas) enquanto os humanos realizam ajustes
finos. Quadros avancados de planeamento mostram
potencial para linhas de montagem mistas homem-
robd em fabricas de mobiliario. Através da orientacao
por voz baseada em comandos sequenciais em
linguagem natural, a eficiéncia e ergonomia da
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montagem do mobiliario podiam ser melhoradas.

1 Cobot Omron com sistema de vis@o integrado
para inspecdo automatica de qualidade, focado
principalmente na detecdo de anomalias.

Fonte: Site Omron, Caso de Uso UNIKA.

+ Inspecao: Os robds podem ser integrados com sistemas
de visao, scanners de ultrassons e outros sensores.
Isto acelera o processo de inspecao do mobiliario.

+ Escala dimensional: Uma das grandes vantagens
de usar robods para o fabrico de mobiliario é o
seu grande espaco de trabalho. Pode aumentar
o tamanho do espaco de trabalho de quase
qualquer robd simplesmente adicionando eixos
externos. Este fator & de extrema utilidade quando
se trabalha com moveis grandes, facilitando a
ampliacao e, assim, reduzindo os tempos em
comparagao com outras formas de automacao.

- Paletizacao: Ja existem solucdes de paletizacao
em que humanos e robds colaborativos interagem,
proporcionando maior seguranga € precisao na
Recolha e Colocacao (Pick & Place). Marcadores
visuais projetados na area de trabalho dao ao
operador maior confianga e seguranca.

12 Robé KUKA com braco para manuseamento
de materiais de madeira

5

Aspetos de implementagao

Dificuldade de implementagao: Baixa

O ecossistema da maioria dos robds colaborativos foi
concebido para uma implementacao rapida e facil.
Como estes robds sao geralmente pequenos, sao fre-
quentemente fixados as proprias bancadas de trabalho.
O controlador do robd também é geralmente pequeno
em comparacao com os controladores industriais. A
maioria dos fabricantes oferece acesso a tutoriais para
autoaprendizagem, mas também oferece formagao em
comissionamento. O ambiente de programacao de um
robd colaborativo para realizar operacdes simples, por
exemplo, movimentos e acdes de Recolha e Colocacao
(Pick & Place), € muito facil de usar.

Além disso, os robds colaborativos sao programados de
forma padrao por demonstragcao, movendo o robé ma-
nualmente até aos pontos de interesse. O robd repete
depois 0os movimentos. Acima de tudo, a maioria tem
sistemas de programacao grafica, que se afastam da
programacao tradicional baseada em texto e simplifi-
cam O Processo.

A maioria dos robds colaborativos tem um ecossiste-
ma de hardware/software semelhante a uma loja de
aplicacoes para telemoveis. Compra-se um hardware
especifico (por exemplo, uma pinga), monta-se no robo,
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descarrega-se software de um repositorio e instala-se
diretamente, ficando o robd pronto para funcionar. Nao
precisas de configurar nada; o sistema fa-lo automati-
camente.

Viabilidade econdmica: Média-Alta

A viabilidade econdmica da implementacao de robds
colaborativos na industria de fabrico de mobiliario
€ média-alta, devido ao seu equilibrio entre o custo
inicial e os beneficios operacionais. Com precos que
variam entre 25.000 € e 50.000 €, 0s cobots podem
automatizar tarefas repetitivas sem necessidade de
dedicar recursos de seguranga (gaiolas de seguranca,
elementos de seguranca ativa, etc.) exclusivamente a
sua operacao, melhorando a produtividade e reduzindo
lesdes relacionadas com o trabalho. A sua facilidade de
programacao e flexibilidade para se adaptar a diferen-
tes processos tornam-nos lucrativos a meédio prazo,
especialmente em ambientes de producao variaveis ou
personalizados.

Considera-se que um rob6 industrial custa 33% para o
robd + 33% para periféricos e elementos adicionais +
33% para programagao e comissionamento. Um robd
colaborativo pode reduzir a necessidade de periféricos
e programacao. Estima-se uma redugao de 27,5% ao
utilizar robotica colaborativa.

Fatores humanos

Aintegracao de robds colaborativos (cobots) no fabrico
de mobiliario transforma significativamente a forma
como os trabalhadores humanos interagem com a
tecnologia, as tarefas e entre si. Embora os cobots
sejam concebidos para operar em seguranca perto
de seres humanos, € comum que os trabalhadores
tenham hesitacao inicial, muitas vezes devido a falta de
familiaridade, eventuais riscos ou preocupagcao com a
perda do emprego. Abordar estas preocupacdes requer
comunicacao transparente, demonstracdes praticas
e uma articulacao clara de como os cobots apoiam (e
nao substituem) o papel dos seres humanos. Do ponto
de vista psicologico, os cobots devem ser vistos como
colegas prestaveis em vez de maquinas intrusivas.

Os trabalhadores que se sentem envolvidos na sua
implementacao e conseguem influenciar a forma como
0s cobots sao integrados tém maior probabilidade de
aceitar e adotar a tecnologia.

A confianga é fomentada através do comportamento
consistente dos cobots, feedback claro (por exemplo,
sinais visuais ou auditivos) e zonas de seguranca bem
definidas. Importa referir que os cobots devem cumprir
regulamentos de seguranga, nomeadamente no que
se refere aos requisitos das normas ISO 10218 € ISO/TS
15066, que definem requisitos para interacao fisica se-
gura e limitagdes de forga na colaboragao homem-ro-
bo. A interacao regular e as transferéncias graduais de



tarefas ajudam os trabalhadores a ganhar familiaridade
e confianga ao longo do tempo.

Os operadores devem ser treinados nao so nos aspetos
técnicos da programacao e supervisao de cobots, mas
também no planeamento colaborativo de tarefas e na
resolucao basica de problemas. Os cobots modernos
utilizam frequentemente interfaces faceis de usar e
low-code ou programacao baseada em gestos, o que

encurta a curva de aprendizagem, se for bem orientada.

Ao descarregar tarefas fisicamente intensivas ou repe-
titivas, os cobots reduzem a fadiga, previnem lesoes
musculoesqueléticas e permitem que trabalhadores
mais velhos ou como menos capacidade fisica conti-
nuem a dar o seu contributo. No entanto, estes benefi-
cios ergondmicos devem ser reforcados por um design
adequado das estagoes de trabalho. Os ambientes
colaborativos devem ser projetados em conjunto com
a contribuicao dos operadores para garantir conforto,
fluxo de tarefas e visibilidade. Layouts mal planeados
podem originar confusao ou problemas de seguranca.

Em ultima analise, os cobots sao mais bem-sucedidos
quando vistos nao como substitutos, mas como facili-
tadores de um ambiente de trabalho mais equilibrado,
seguro e gratificante.

Fatores ambientais

Aimplementacao de robds colaborativos (cobots) na
industria de fabrico de mobiliario levanta importantes
consideracdes ambientais, tanto ao nivel do espaco
de trabalho como ao longo do ciclo de vida do pro-
duto. Em termos de condicdes de trabalho imediatas,
0 espaco fisico € um fator critico: os cobots requerem
espaco suficiente para interacdo humana segura,
acesso a ferramentas e materiais. Solucdes de monta-
gem compactas e flexiveis (chao, mesa, teto) ajudam
a otimizar layouts em oficinas com espaco limitado. A
iluminacao e a visibilidade também desempenham um
papel vital, especialmente para cobots que utilizam
sistemas de visao, onde a iluminacao estavel melhora a
precisao e reduz o desperdicio de materiais resultantes
de erros de inspecao ou retrabalho. O p6 do processa-
mento da madeira, juntamente com elevada humidade
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ou temperatura, pode afetar sensores e juntas, exigindo
protecao ou manutengao preventiva.

Do ponto de vista do ciclo de vida, os impactos ambien-

tais dos cobots abrangem varias fases. A extracao de
materiais para metais (por exemplo, aluminio, aco) e
elementos de terras raras (por exemplo, heodimio) tem
uma elevada pegada ecologica. A fase de fabrico &
intensiva em energia, enquanto na fase de utilizagao
os cobots podem melhorar a eficiéncia dos recursos
ao reduzir o desperdicio e permitir fluxos de trabalho
just-in-time. No entanto, a robdtica impulsionada por
IA depende frequentemente de centros de dados e
infraestruturas cloud que também consomem energia
e agua em quantidades significativas. Alem disso, os
cobots acabam por contribuir para o lixo eletronico; o
seu complexo design mecatronico pode complicar a
desmontagem e a reciclagem.

Por outro lado, a integracao de robdtica cognitiva alimen-

tada por IA permite um planeamento de movimentos
mais preciso e um comportamento adaptativo, o que
minimiza movimentos desnecessarios, reduz o con-
sumo de energia e melhora a utilizacao dos materiais.
Para uma implementacao verdadeiramente sustentavel,
0s avangos em processadores energeticamente eficien-
tes, chips neuromorficos e otimizacao de IA na periferia
sao essenciais para reduzir a pegada ambiental dos
sistemas robaticos inteligentes.

Alinhamento com certificagbes e regulamentos

A robdtica colaborativa é principalmente regulada pelo

disposto nas normas ISO 10218-1/2 € ISO/TS 15066,
que estabelecem requisitos de seguranca para robos
industriais e colaborativos. A ISO 10218 define diretrizes
gerais para o design e operacao seguros, enquanto

a ISO/TS 15066 complementa estes requisitos para
aplicacdes colaborativas ao especificar limites de forga,
pressao e contacto seguro entre robd e pessoa.

Ainstalagcao do robd colaborativo requer certificacao

global, incluindo o robd, as ferramentas e o software.
Existem empresas especializadas em certificar o uso
de cobots de acordo com os padrdes atuais, fazendo
medicdes fisicas e verificando que os limites permitidos
nao sao ultrapassados.
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Solugoes

Finlandia / Dinamarca &

Uma solucao flexivel de lixamento a base de cobots,
concebida para acabamento superficial na producao de
madeira e mobiliario. O sistema integra perfeitamente
a lixadora elétrica da Mirka® com os bracos colabo-
rativos da Universal Robots, oferecendo movimentos
programaveis e repetiveis. Suporta troca rapida de
ferramentas, controlo ajustavel de pressao e compati-
bilidade com varios tipos de lixa, tornando-o ideal para
superficies planas e curvas de mobiliario.

E5%EE Interface NoCode para programagao

% de montagem robética

o YK-Robotics

ltalia &

Esta solucao robdtica de colagem e dosagem esta
otimizada para processos de montagem de madeira e
mobiliario. Apresenta uma interface NoCode, orienta-
da a objetos, que permite uma programacao simples,
intuitiva e flexivel de células roboticas. Tanto os pro-
gramadores como os operadores de maquinas podem
criar e modificar programas sem experiéncia prévia
em programacao, permitindo uma rapida adaptacao a
novas geometrias de produtos ou adesivos.

Dexterity

Estados Unidos &

A Dexterity oferece robos impulsionados por |A para tare-
fas complexas de manuseamento de materiais, como
recolha, paletizacao e triagem de componentes volu-
mosos de mobiliario. Estes robds operam em seguran-
¢a juntamente com humanos, adaptam-se em tempo
real a ambientes imprevisiveis e requerem um esforgo
minimo de integracao. Os seus bracos ageis e sistemas
de percecao manuseiam objetos irregulares ou frageis
com precisao.

[{] Programacgéo Robética Orientada por IA

+4 Programacdo Robdtica Orientada por IA

EIY*E Canadd e

O RoboDK é uma poderosa plataforma de programagao
offline e simulacao para robos industriais. Permite aos
utilizadores importar modelos CAD, definir percursos de
ferramenta e gerar programas roboéticos sem interrom-
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per a producao. As aplicacoes incluem soldadura, fre-
sagem, pintura, inspecao e Recolha e Colocacao (Pick
& Place), com funcionalidades melhoradas por IA para
otimizacao de percursos e prevencao de colisées.

Robotic Assistant) para mobiliario

Neura Robotics

Alemanha &

A MAIRA é um robd cognitivo tudo-em-um que combina
visdo computacional, inteligéncia artificial, percecao
ambiental e controlo de voz/gestos. No fabrico de
mobiliario realiza tarefas de lixamento, perfuracao,
colagem e inspecao, adaptando-se a diversos tipos de
materiais e formas. Permite uma colaboracao homem-
-robé segura e intuitiva sem vedacdes, melhorando a
qualidade e a flexibilidade no chao de producao.

parceria com a NVIDIA (plataforma robodtica
IsaacTM)
Estados Unidos &

Os cobots potenciados pela IA adquirem a capacidade
de aprender, adaptar-se e tomar decisdes informadas
baseadas nas suas entradas sensoriais, lidando com
tarefas complexas como recolher diversos tipos de
objetos. Os cobots compreendem melhor o ambiente,
planeiam os melhores percursos e executam tarefas
de forma segura e eficiente. Por exemplo, o MiR1200
Pallet Jack consegue lidar com requisitos complexos
de armazém e ambientes dindmicos usando LiDAR para
navegacao totalmente autonoma.

Cefla

ltalia &

O iGiotto € um robd antropomorfico avangado de 6 eixos
com revestimento pulverizado, concebido para acabar
objetos grandes e intrincados, como portas, molduras
de janelas e varios componentes de mobiliario. Com o
scanner opcional 2D/3D c-Vision, pode gerar percursos
de pulverizacao precisos de forma autéonoma, elimi-
nando até 50% a necessidade de programacao manual
e tempo de montagem de corte. A sua capacidade de
pulverizacao em linha permite controlo em tempo real,
incluindo o abrandamento ou a pausa do transportador,
sempre que necessario.


https://furn50.eu/C1S1
https://furn50.eu/C1S2
https://furn50.eu/C1S3
https://furn50.eu/C1S4
https://furn50.eu/C1S5
https://furn50.eu/C1S6
https://furn50.eu/C1S7

&)

Exemplos

Embalagem de médveis em caixa plana: O sistema ro-
boético de embalagem de mobiliario da Alnea utiliza
visdo avancada para recolha inteligente e controlo de
trajetoria. O cobot integra reconhecimento de imagem
impulsionado por IA para localizar pecas, adaptar-se
as suas posicoes e planear percursos sem colisées em
tempo real. Isto garante uma embalagem eficiente e
sem danos de diversos componentes de mobiliario,
especialmente em linhas de producao variaveis.

E@E Techman Robots
EE e

: i Taiwan

Cobot cognitivo para operacdes de lixamento: A aplicacao
colaborativa de lixamento da Techman Robots combina
IA, sistemas de visao e controlo de forgas para se adap-
tar a diferentes superficies de mobiliario. Estes cobots
identificam formas de objetos, ajustam dinamicamente
a pressao de lixamento e executam trajetorias precisas.
A sua visao inteligente incorporada torna-os ideais para
tarefas automatizadas de acabamento de madeira na
producao de mobiliario.

:

[E]@='[E Pickle Robot
¥y Estados Unidos

0 o)

Despaletizacao robotica alimentada por IA: A Pickle Robot
oferece despaletizacao robotica alimentada por IA para
cargas nao estruturadas, como caixas de moéveis. O
sistema utiliza percecao em tempo real para identificar,
compreender e mover itens mistos de forma eficiente.
Sem necessidade de layouts pré-definidos, permite
o descarregamento flexivel e autbnomo, otimizando
o fluxo de mao-de-obra e operacional na logistica do
mobiliario.

EZf:[E CMA Robotics
% Itdlia
(= E

Acabamento automatizado da madeira: A CMA Robotics
implementou sistemas roboticos avangcados para a
pintura automatizada de componentes de mobiliario
em madeira, incluindo cadeiras, mesas e painéis. Estes
sistemas utilizam tecnologia de visao 3D para identifi-
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car e pintar com precisao varias formas, melhorando a
qualidade dos acabamentos e a eficiéncia da producao
na industria do mobiliario.

[E]2X:E Medienos Era
ﬁ% Lituénia
m3t e

Automacao de embalagens personalizadas: A Medienos
Era, um fabricante lituano de mobiliario em madeira
macica, implementou a solu¢ao RoboCut desenvolvida
pela Industrial Robotics Company. Este sistema robético
permite a producao interna de embalagens de cartao
personalizadas, reduzindo desperdicios e melhorando
a eficiéncia logistica. A tecnologia garante qualidade
consistente e maior flexibilidade no manuseamento de
diferentes dimensdes do produto.

A[E Becker Romania (subsidiaria da

Tarefas de montagem: adocao de dois robos colabo-
rativos (UR10) a trabalhar em conjunto para tratar da
distribuicao de cola e tarefas de recolha e colocacao na
linha de fabrico de madeira moldada, com operadores
humanos a trabalhar em conjunto com os dois robos
colaborativos. A configuracao € controlada por botoei-
ra (Teach Pendant), tendo sido adotado o programa
pre-definido CircleMove para programacao; variaveis
especificas da aplicacao foram definidas para interagir
com os operadores, por exemplo, para avisa-los quan-
do € necessario substituir adesivo &

[E*%[E Industrial Robotics
% Lituénia
=] )

Carpinteiro robdtico: A solucao de Fabrico de Compo-
nentes em Madeira da Industrial Robotics utiliza uma
célula RoboMill de 6 eixos equipada com trocadores
automaticos de ferramentas para perfuragao, fresagem,
roteamento e rebitamento. Este sistema robdtico flexi-
vel lida com pecas complexas de estrutura em madeira.
A sua configuracao programavel permite a producao
em pequenos lotes e geometrias variadas, reduzindo
a dependéncia de mao de obra qualificada. Quando
os projetos CAD/CAM sao criados, o operador basta
introduzir o numero e a quantidade da encomenda, car-
regar as pecas em branco no transportador e iniciar o
sistema. O carpinteiro robotico executa entao as tarefas
de forma autonoma.

21


https://furn50.eu/C1E1
https://furn50.eu/C1E2
https://furn50.eu/C1E3
https://furn50.eu/C1E4
https://furn50.eu/C1E5
https://furn50.eu/C1E6
https://www.universal-robots.com/case-stories/becker-romania/
https://furn50.eu/C1E7

Realidade Estendida nos processos de
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Realidade Virtual e Aumentada

Dificuldade de implementacao: Média
'iabitidade economica: Média-Alta

Realidade Estendida nos processos de
design e prototipagem de produtos

7

Descricao

A Realidade Estendida (XR) abrange todo o espectro de
tecnologias imersivas, incluindo Realidade Virtual (RV),
Realidade Mista (RM) e Realidade Aumentada (RA).

No contexto do design e prototipagem de mobiliario,

a tecnologia XR permite a interacdo com modelos
digitais tridimensionais em ambientes virtuais e fisicos,
proporcionando uma experiéncia altamente realista.
Esta tecnologia baseia-se na integracao de hardware
especializado (auscultadores, controladores, sensores)
e software para criar ambientes simulados ou sobrepor
informacgao digital a cenarios do mundo real.

A XR representa uma mudanca de paradigma. Antes do
seu surgimento, o design de objetos tridimensionais
como mobiliario era sempre realizado através de inter-
faces planas - fosse papel e lapis ou rato e ecra. Agora,
€ possivel desenhar mobiliario diretamente em trés di-
mensoes, verificando instantaneamente e com precisao
as dimensoes, funcionalidade e ergonomia.

Durante a fase de conceptualizagao, a XR permite aos
designers visualizar um prototipo em escala real com
grande fidelidade, avaliando a sua ergonomia, estética
e funcionalidade antes de avangar para a producao
fisica. Tambéem permite a iteracao rapida de multiplas
variantes de design, reduzindo custos e encurtando
os prazos de desenvolvimento. Os utilizadores podem
andar virtualmente a volta de um modelo de cadeira,
verificar as suas proporgoes ou ate simular sentar-se
para testar o conforto da forma.

Por outro lado, a Realidade Aumentada permite a inte-
racao com objetos virtuais no espaco fisico. No design
de mobiliario personalizado, os clientes podem usar
um dispositivo movel ou oculos RA para selecionar
acabamentos, cores ou dimensdes enquanto observam
a pecga sobreposta no seu proprio ambiente. Eleva-se
assim o nivel de cocriagao, dado que o cliente partici-
pa ativamente no processo de design e prototipagem,

ajustando parametros em tempo real e visualizando
imediatamente o resultado.

A XR integra-se naturalmente com outros facilitadores

digitais, como gemeos digitais ou a Internet das Coi-
sas (loT). Por exemplo, dados de sensores (materiais,
tensao, resisténcia) podem ser obtidos e visualizados
em tempo real num modelo 3D imersivo. Isto apoia a
tomada de decisao baseada em dados, minimiza erros
e promove a sustentabilidade ao evitar a necessidade
de prototipos fisicos em multiplas iteracoes.

Em ultima analise, a Realidade Estendida traz beneficios

tangiveis a industria do mobiliario: prototipos mais rapi-
dos e precisos, maior personalizagao do produto com
base nas preferéncias do cliente e um processo de de-
sign altamente flexivel e colaborativo. Tudo isto resulta
em menor desperdicio, tempos de desenvolvimento
mais curtos e uma experiéncia para o utilizador final
mais satisfatoria. A XR, atraves das suas capacidades
imersivas e de manipulagao virtual, € uma ferramenta
fundamental na transformacao digital da industria do
mobiliario, impulsionando-a para modelos de negocio
centrados na inovagao, eficiéncia e responsabilidade
ambiental.

&

Aplicagao

A Realidade Estendida tem um impacto decisivo no

processo de design e prototipagem do mobiliario ao
oferecer uma plataforma imersiva para visualizar, iterar
e validar ideias rapidamente, sem depender apenas de
prototipos fisicos. O seu maior valor reside na capacida-
de de recriar espacos de trabalho virtuais onde equipas
de design, clientes e outras partes interessadas podem
examinar um modelo 3D altamente detalhado e realista.

Em primeiro lugar, simula¢des imersivas usando RV per-

mitem uma avaliacao eficaz de caracteristicas formais
e estéticas. O mobiliario ganha vida num espaco virtual
em escala real, oferecendo perspetivas impossiveis de
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alcancar com desenhos tradicionais em 2D. Obtém-se
deste modo ajustes precoces a ergonomia ou dimen-

s6es sem consumir materiais ou recursos em prototipos

fisicos.

AXR também permite a cocriacao direta com os clientes.
Usando RA, um protétipo digital pode ser sobreposto
ao ambiente do utilizador - como uma sala de estar ou
escritorio — onde cores, texturas ou configuracoes es-
truturais podem ser modificadas. Desta forma, o cliente
define ativamente o produto, observando instantanea-
mente as mudancas e avaliando se este se adequa a
estética e ao espaco disponiveis. Esta dindmica aumen-
ta a satisfacdo ao mesmo tempo que reduz as devolu-
coes e erros de produgao. Outras caracteristicas, como
o feedback fisico, diferencas nas texturas fisicas dos
materiais e até os cheiros a madeira e outros materiais,
continuam a ser um problema a resolver para alcangar
a imersao mais completa e abordar mais fatores de
decisao que nao sao necessariamente objetivos do
ponto de vista da engenharia, e mais relacionados com
percecdes emocionais.

Outra aplicagao importante € a validagao funcional em
fases iniciais. O prototipo virtual pode ser submetido a
simulacdes de "testes de uso" para analisar o seu com-
portamento sob diferentes condi¢des de carga, tensao
ou movimento. Quando integrado com ferramentas de
analise de dados e sensores (gémeos digitais), ob-
tém-se leituras mais precisas para testes estruturais,
melhorando a qualidade e seguranga do projeto final.

A colaboracao e outro fator critico. Engenheiros, desig-
ners e fornecedores podem conectar-se simultanea-
mente a um ambiente de realidade virtual partilhado
para discutir e rever aspetos do prototipo em tempo
real, independentemente da localizagao. Esta comu-
nicacao fluida facilita, em ultima analise, a tomada de
decisdes, evita mal-entendidos e promove a criativida-
de coletiva.

Por fim, a XR influencia significativamente a otimizacao
de recursos nos processos de inovacao de produtos
ao minimizar a necessidade de multiplos prototipos
fisicos. Enquanto a prototipagem fisica tradicional custa
entre 2.000 e 15.000 dolares por iteragcao de peca de
mobiliario, a implementacao da XR reduz este valor em
60-80%, com um periodo de retorno tipicamente de
8 a 12 meses para empresas de mobiliario de media
dimensao. A reducao media do tempo de desenvolvi-
mento € de 30-50% com base em estudos de caso da
industria. Cada iteracao virtual € um passo concreto
rumo a versao final, com menor utilizacao de materiais,
O que Nao soO apoia a sustentabilidade ambiental, como
tambeém alivia a pressao econdmica durante as fases
iniciais do design do mobiliario.
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Aspetos de implementacao

Dificuldade de implementacao: Média

Adotar XR para design e prototipagem requer investimen-

to inicial em equipamento (headsets, software espe-
cializado) e formagao do pessoal. Embora a tecnologia
esteja madura, integra-la nas rotinas diarias do negocio
pode implicar mudancas organizacionais e culturais.
Sao necessarias atualizacdes de fluxo de trabalho e
coordenacgao entre equipas multidisciplinares (desig-
ners, engenheiros, programadores). No entanto, a curva
de aprendizagem fica estabilizada com o tempo: a
proficiéncia basica em RV pode normalmente ser alcan-
cada em 2 a 3 semanas, os fluxos de trabalho avanca-
dos de design em 2 a 3 meses, e a integracao total da
equipa em 4 a 6 meses, com um custo de formagao
entre 1.500 e 3.000 dolares por designer. As solugdes
comerciais oferecem normalmente apoio abrangente e
boas praticas adequadas as PME.

Viabilidade economica: Média-Alta

Apesar do investimento em hardware e formacao, a redu-

cao de erros e prototipos fisicos justifica rapidamente

o custo. Ao encurtar os ciclos de desenvolvimento e
permitir uma maior personalizacao, as empresas po-
dem otimizar inventarios, reduzir custos de retrabalho
e responder rapidamente as exigéncias dos clientes. O
valor acrescentado das experiéncias interativas ace-
lera a tomada de decisdes e melhora a satisfacao do
cliente. A médio prazo, o ROI (retorno do investimento)
é reforcado por vendas mais direcionadas e redugao do
desperdicio.

Fatores humanos

A integracao das tecnologias XR nos processos de de-

sign e prototipagem afeta significativamente a forma
como as equipas de trabalho da industria do mobilia-
rio colaboram e operam. Em primeiro lugar, a adocao
bem-sucedida depende da formagao continua e do
desenvolvimento digital de competéncias: designers,
engenheiros e operadores de instalacdes devem ad-
quirir as competéncias necessarias para operar dispo-
sitivos imersivos com confianca e eficacia. Esta curva
de aprendizagem ajuda a reduzir a resisténcia, aumenta
a conflanga e permite uma integragao mais fluida das
ferramentas XR nas rotinas diarias de inovacao.

Além disso, a RV e a RA promovem uma maior colabora-

Gao ao proporcionar uma linguagem partilhada, visual

e interativa. Reduzem-se assim asbarreiras de comuni-
cacao entre departamentos, alinhando as equipas em
torno de prototipos visuais e feedback em tempo real.
Como resultado, os trabalhadores tornam-se mais en-
volvidos e sentem-se proprietarios do processo criativo,



vendo a sua contribuicao materializar-se diretamente
no ambiente virtual.

No entanto, o uso de XR também traz consideracoes
ergondmicas e de saude. O uso prolongado de ambien-
tes imersivos pode causar fadiga ocular, desorientagao
ou enjoo de movimento - tornando essencial definir
protocolos claros de uso, como estabelecer pausas
entre sessdes de XR. E também importante notar que
a cinetose € uma barreira comum de implementacao
que afeta inicialmente entre 15 a 25% dos utilizadores.
Da mesma forma, a AR exige que os utilizadores facam
a gestao da atencao entre elementos fisicos e virtuais,
exigindo medidas de seguranca especificas para evitar
sobrecarga cognitiva ou acidentes.

Quando aplicada com uma abordagem centrada no ser
humano, a XR pode potenciar a aprendizagem, o envol-
vimento e o bem-estar - desde que os aspetos ergono-
micos, cognitivos e organizacionais sejam devidamente
tratados para garantir um ambiente de trabalho seguro
e inclusivo.

Fatores ambientais

Aplicar XR na industria do mobiliario ajuda a reduzir o
consumo de materiais e a geracao de residuos, uma
vez que a maioria dos testes e validacdes é realizada
virtualmente. Ja ndo é necessario produzir protéti-
pos fisicos para cada iteragao ou variante do produto,
reduzindo assim a pegada de carbono associada ao
transporte de componentes e a eliminacao de pecas
descartadas.

Além disso, a possibilidade de cocriar remotamente com
clientes reduz a necessidade de reunides presenciais e
amostras fisicas. O que se traduz em menos emissdes e
num impacto logistico menor. Além disso, sistemas de
analise de dados integrados por XR - como gémeos di-
gitais e ferramentas de simulagao - permitem o design
de mobiliario com critérios de ecodesign e eficiéncia
energeética, otimizando o uso de matérias-primas e
minimizando o desperdicio.

Por outro lado, do ponto de vista do ciclo de vida, os
dispositivos de suporte a XR incluem materiais e com-
ponentes de alto impacto (por exemplo, ecras monta-
dos na cabeca (HMD), sensores, controladores e, por
vezes, computadores externos ou smartphones), que
contém uma mistura de plasticos, metais, elementos
de terras raras (REE) e circuitos eletronicos complexos.
Estes componentes envolvem processos de extracao e
fabrico ambientalmente intensivos. Este peso ambiental
€ agravado pela curta vida util de muitos dispositivos de

Realidade Virtual e Aumentada

suporte XR para consumidores, frequentemente subs-
tituidos em 2-3 anos devido a rapidos avangos tecno-
logicos. Na fase de utilizacao, os requisitos de energia
variam consoante o sistema, mas o uso continuo de
HMD e unidades de processamento topo de gama
pode levar a um consumo cumulativo significativo de
energia ao longo do tempo. No final da vida util, dispo-
sitivos que suportam XR agravam o crescente problema
dos residuos eletronicos, utilizando componentes como
baterias de litio, ecras LED e sensores que podem ser
perigosos se nao forem devidamente manuseados.

Em suma, a XR pode oferecer um equilibrio ambiental

positivo quando implementada de forma consciente,
mantendo um foco global na poupancga de recursos e
no design sustentavel.

Alinhamento com certificagdes e regulamentos

Os projetos XR no design de mobiliario devem, antes de

mais, alinhar-se com os quadros de gestao horizontal:
A ISO 45001 fornece o sistema de saude e seguranca
ocupacional que regula a ergonomia dos headsets,

a duracao das sessodes e o dever geral de cuidado; o
RGPD da UE regula todos os dados pessoais recolhidos
durante sessdes imersivas, desde contas de utilizador a
quaisquer vestigios biométricos, e exige uma Avaliacao
de Protecao de Impacto de Dados onde o rastreamento
ocular ou 0 mapeamento espacial podem revelar tracos
sensiveis; entretanto, a ISO 14001 estende a mesma
disciplina do ciclo de vida ao desempenho ambiental,
garantindo que a prototipagem virtual compensa real-
mente a pegada em matéria-prima, energia e residuos
eletronicos dos dispositivos XR.

Com base nessa linha de referéncia, os fabricantes de

mobiliario devem consultar a ISO/IEC 23053:2022 para
a arquitetura global do sistema XR/Al e a série IEEE
2048 para taxonomia de dispositivos, laténcia, formatos
de media e seguranca da interface de utilizador; em
conjunto, fornecem uma linguagem comum para forne-
cedores e auditores. No local de trabalho, a orientacao
de formacao virtual da OSHA trata a formacao imersiva
como "adequada’ apenas quando melhora de forma
demonstravel a consciéncia sobre riscos, reforcando

a necessidade de revisoes de risco antes da imple-
mentagao. Por fim, o hardware enviado para a UE deve
cumprir as Diretivas de Radio, EMC e Baixa Tensao e
ostentar a marca CE; os ficheiros técnicos devem docu-
mentar a conformidade com as normas acima.
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&)

Solugoes

ESEE VR Sketch
% Baroque Software
(=5 Multinacional &

Plugin colaborativo de RV para SketchUp que permite a
multiplos utilizadores desenhar e editar modelos 3D
num ambiente imersivo. Acelera a validacao e reduz
erros de design ao proporcionar visualizacao em tempo
real e em escala total. Destinado ao trabalho conjunto
entre engenheiros e criativos.

= fi [w] Gravity Sketch

eIy Gravity Sketch Group

WIEMM  Reino Unido €

Software profissional focado em modelagao 3D imersi-
va. Integra curvas NURBS e ferramentas intuitivas em
ambientes de RV ou RA, permitindo a cocriacao em
tempo real. Utilizado na industria do mobiliario para
gerar prototipos e validar geometrias complexas antes

da produgao final.

[ Enhance

A1 Enhance XR

=1 Espanha &

Plataforma para desenvolver solugdes de comeércio
eletrénico de mobiliario utilizando tecnologia 3D e RA.
Permite aos utilizadores personalizar moveis de forma
interativa em tempo real.

O]
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MYTlforge

Franca &

Software multiplataforma concebido para gerar modelos
basicos de mobiliario para visualizacao em RV e RA
(apenas moével). Permite modelacao basica a partir de
blocos editaveis, bem como a geracao de bibliotecas
de materiais. A sua interface é simples e agil, mas care-
ce de capacidades multiutilizador.

E&5:m ShapesXR
ﬁ% ShapesXR Inc.
E$#%: Dinamarca

Plataforma colaborativa de design RV que permite a equi-
pas multidisciplinares criar e iterar prototipos de mobi-
liario em tempo real. Inclui ferramentas especializadas
de medicao ergondmica, capacidades de analise de
tensdes de materiais e simulacao biomecanica. Com-
pativel com multiplos headsets de RV (Meta Quest, HTC
Vive, Pico) e oferece exportacao direta para software de
fabrico, incluindo programagao CNC e preparacao para
impressao 3D.


https://furn50.eu/C2S1
https://furn50.eu/C2S2
https://furn50.eu/C2S3
https://furn50.eu/C2S4
https://furn50.eu/C2S5

&)

Exemplos

fL[w] Bakken & Baeck

TS Noruega

EER o

Techno Carpenter - Esculpir Mobiliario em RV: Um pro-
jeto experimental que utiliza IA e gestos naturais num
ambiente de realidade virtual para esculpir mobiliario
unico. Os utilizadores moldam as suas ideias com mo-
vimentos manuais, que o sistema traduz em modelos
3D prontos para impressao ou fabrico, incentivando a

COCriacao € a inovacao

[E]+;E Paolo de Jesus e XR+

;‘% Alemanha - Franca

Eaer e

Thinking Woman's Chair: Uma iniciativa do Projeto de Par-
ceria WORTH que propde uma cadeira de baloi¢co con-
cebida para fabrico por CNC. Inclui instrucoes baseadas
em AR que orientam os utilizadores durante a monta-
gem. A experiéncia imersiva promove o envolvimento
e a personalizacao, oferecendo uma abordagem mais
humana e criativa ao desenvolvimento de mobiliario

! &

Esta empresa adotou a realidade virtual no seu processo
de design conceptual e prototipagem. Um caso de des-
taque € a "Super Chair’, desenvolvida com o designer
Nicholas Baker, totalmente modelada em 3D usando
RV antes de qualquer prototipo fisico ser criado.

ppAm] Matt Antes & Cullan Kerner
pratitn  Estados Unidos
ENEN e

Chair1: Uma cadeira prototipo feita de PETG reciclado,
concebida em RV para permitir prototipagem rapida e
ajustes virtuais antes da producao sustentavel atraves
de impressao 3D industrial. Desenhado usando o Gravi-
ty Sketch.

Realidade Aumentada Umage: Aplicacao de AR para
cocriacao e prototipagem de interiores virtuais. O site
deles apresenta uma funcao AR que permite aos uti-
lizadores ver as lampadas e mobiliario da UMAGE em
escala real nas suas proprias casas antes de comprar.

Realidade Virtual e Aumentada

[E]SZ[@E Roche Bobois
ﬁ% Franca
O} -7 S}

A aplicacao movel Mah Jong 3D permite aos utilizadores
criar e personalizar digitalmente uma composicao de
sofa Mah Jong, escolhendo configuragdes de modulos
e aplicando varios tecidos (incluindo Jean Paul Gaultier,
Kenzo Takada, Missoni, etc.), visualizando o resultado
em 3D e AR.

EEGE IKEA
% Suécia
(= E

Em 2017, a IKEA lanca o IKEA Place, que facilita tomar
decisdes de compra no seu proprio espaco, inspirar-se
e experimentar muitos produtos, estilos e cores diferen-
tes em cenarios reais, com um simples deslizar do dedo
no seu dispositivo Apple.

EafmE Natuzzi ltalia
E& ltdlia
(=] )

Natuzzi Augmented Store: O maior fabricante de mobilia-
rio de Italia implementou uma solucao XR abrangente
chamada "Augmented Store" em colaboracao com a
Microsoft e a Hevolus Innovation. Usando o Microsoft
HoloLens 2, os clientes entram numa versao digital da
sua propria casa em RV para visualizar e personalizar
pecas de mobiliario Natuzzi. O conceito de loja au-
mentada combina imersao em RV com visualizacao
domeéstica em RA e foi implementado em mais de 1.000
localizacdes em Natuzzi em todo o mundo.
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Aproveitando a realidade estendida para a formagao da mao de obra
e o desenvolvimento de competéncias na industria do mobiliario

7

Descrigao
A Realidade Estendida (XR) engloba um conjunto de
tecnologias imersivas que fundem os mundos fisico
e digital. Inclui trés ramos principais: Realidade Virtual
(RV), Realidade Aumentada (RA) e Realidade Mista (RM),
cada uma oferecendo diferentes graus de imersao e
interacao.

Realidade Virtual (RV)

A Realidade Virtual imerge totalmente os utilizadores
num ambiente digital tridimensional através do uso de
headsets ou 6culos dedicados. Esta tecnologia é parti-
cularmente adequada para simular oficinas de carpin-
taria ou linhas de produc¢ao de mobiliario, permitindo a
aquisicao de competéncias complexas hum ambiente
seguro e controlado. Os operadores podem ensaiar
movimentos especificos, manusear ferramentas virtuais
e seguir procedimentos passo a passo sem riscos
fisicos ou desperdicio de materiais. A interagao dentro
do ambiente simulado permite a replicagao de exerci-
cios da vida real, incluindo a avaliagao de desempenho
baseada em sucessos e erros. A formacao baseada em
RV revela-se valiosa tanto para a instrugao inicial como
para a melhoria ou requalificacdo em processos meca-
nicos ou automatizados. Estudos do setor demonstra-
ram que a formagcao em RV melhora significativamente
a retencao de conhecimento (até 80%) e acelera a
aquisicao de competéncias em comparagao com os
meétodos tradicionais. Além disso, permite o registo de
meétricas de progresso, a identificagcao de erros comuns
e a adaptagao do conteudo da formagao ao ritmo de
aprendizagem individual de cada trabalhador. 1

Realidade Aumentada (RA)

A Realidade Aumentada sobrepde informacao digital ao
ambiente real, acessivel através de 6culos inteligentes
transparentes ou dispositivos moveis. E particularmen-
te valiosa em processos de montagem, manutencao
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e controlo de qualidade, onde a precisao em tempo
real &€ essencial. Instrucdes passo a passo podem ser
projetadas diretamente em componentes de mobiliario
ou maquinaria, guiando o operador através de tarefas
com pistas contextuais. Gragas as camaras integradas,
formadores ou especialistas técnicos podem prestar
assisténcia remota ao visualizar o campo visual do
trabalhador e enviar apoio visual sincronizado. A RA
também permite a interacdo com modelos 3D ancora-
dos dentro do espaco de trabalho fisico, melhorando a
compreensao de estruturas, componentes ou sequén-
cias operacionais. Além disso, facilita a autoformacao
no trabalho, pois os recursos instrucionais podem ser
acedidos diretamente no ambiente de trabalho sem
interromper as atividades de producgao. Além disso, a
RA permite atualizagdes faceis e rapidas do conteudo
instrucional digitalmente, reduzindo a necessidade de
manuais impressos e facilitando uma disseminagao
mais rapida das alteragdes de processo 2

técnica avancada. A RM também reforca a colaboracao
remota, permitindo que multiplos utilizadores intera-
jam com o mesmo modelo digital a partir de diferentes
locais simultaneamente.

Coletivamente, estas trés tecnologias oferecem um vasto

leque de solugdes de formacao adaptaveis a varios
perfis profissionais dentro da industria do mobiliario
(desde operadores de chao a designers técnicos), com
um forte impacto na eficiéncia, seguranca e padroniza-
cao dos processos. '3

5

Aplicagao

A industria do mobiliario, caracterizada por processos al-

tamente manuais e mestria especializada, esta a adotar
cada vez mais tecnologias de Realidade Estendida (XR)
como ferramentas importantes para a formacao da mao

Realidade Mista (RM)
A Realidade Mista representa uma convergéncia avancga-
da entre RV e RA, permitindo a integracao de objetos

de obra e o desenvolvimento continuo de competén-
Cias técnicas.
A Realidade Virtual (RV) permite a simulagao de am-

virtuais interativos no ambiente fisico em tempo real.
Ao contrario da RV, a RM nao isola o utilizador, mas
melhora o ambiente envolvente com conteudo digital
contextual. E utilizado através de dois tipos principais
de dispositivos: headsets oticos transparentes (por
exemplo, HoloLens) e headsets opacos equipados com
camaras externas (por exemplo, Meta Quest 3, Apple
Vision Pro). A RM permite aos operadores trabalhar com
maquinaria real enquanto recebem instrucdes virtuais
sobrepostas no seu campo de visao. As orientagdes po-
dem incluir destacar areas especificas, mostrar esque-
mas de montagem ou emitir alertas visuais de seguran-
ca. Em contextos de design e supervisao, a RM permite
validacao de prototipos, verificagao dimensional e
revisao colaborativa em tempo real sem interromper os
fluxos de trabalho de producao. A escolha do headset
depende do nivel de detalhe exigido e da natureza da
tarefa, que vai desde supervisao leve até simulagcao

bientes de trabalho reais, como oficinas de carpintaria,
linhas de montagem ou configuragées de maquinaria
CNC, sem necessidade de materiais fisicos. Utilizando
headsets de realidade virtual, os trabalhadores podem
praticar tarefas complexas, como montagem de mo-
biliario, utilizacao de ferramentas elétricas ou a pro-
gramacao de maquinaria automatizada num ambiente
totalmente imersivo e seguro. Isto reduz os riscos pro-
fissionais. As empresas que adotam formagcao em RV
reportaram reducdes de até 70% nas lesdes no local de
trabalho, uma vez que os trabalhadores podem praticar
operagoes de alto risco de forma virtual em seguranga.
Também minimiza o consumo de recursos e encurta as
curvas de aprendizagem.

A Realidade Aumentada (RA) revela-se particularmente

eficaz em tarefas de montagem e manutencao. Atravées
de oculos inteligentes transparentes ou dispositivos
moveis, os trabalhadores podem visualizar instrugcoes
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passo a passo sobrepostas diretamente a componen-
tes fisicos. Isto facilita a aprendizagem em tempo real
sem necessidade de supervisao constante e aumenta

a precisao em operacdes repetitivas ou de alta preci-
sao. No setor do mobiliario, aplica-se especialmente a
montagem de estruturas complexas, procedimentos de
controlo de qualidade e ajustes personalizados.

A Realidade Mista (RM) vai mais longe ao permitir que
elementos virtuais interajam com o ambiente fisico. Por
exemplo, um estagiario pode visualizar um modelo 3D
de um movel projetado numa superficie real, manipu-
la-lo virtualmente e obter uma melhor compreensao da
sua estrutura antes da construcao fisica. Adicionalmen-
te, a RM (Video See-Through) baseado em video pode
simular cenarios operacionais inteiros, como a gestao
de uma linha de produgao, permitindo a interagao dire-
ta entre ambientes reais e digitais.

Estas tecnologias podem ser particularmente eficazes
nos seguintes processos:

- Formacao na utilizagao de maquinaria
CNC e ferramentas especializadas.
- Montagem e instalacao de componentes modulares.
- Controlo de qualidade apoiado por instrugoes guiadas.
- Design de produto e personalizagao
para fabrico sob demanda.

Os designers industriais podem aproveitar a RV para iterar
rapidamente em prototipos 3D, avaliando proporcoes,
materiais e funcionalidades de produtos de mobiliario
em ambientes imersivos, evitando assim a necessidade
de maquetes fisicas. Esta visualizagao avangada tam-
bém suporta a revisao colaborativa do modelo antes da
validacao técnica. 14

No ambiente da fabrica, os instrutores podem usar a RA
para padronizar procedimentos, projetando instru¢des
visuais diretamente na estacao de trabalho, garan-
tindo formacao pratica e consistente para tarefas de
montagem, corte ou usinagem. Isto € particularmente
benéfico para a integracao de novos trabalhadores ou
para gerir rotacdes internas de pessoal, permitindo que
os operadores sigam cada etapa diretamente sobre os
componentes reais. (5

Entretanto, a RM é especialmente vantajosa para perfis
técnicos intermédios e gestores de producao. Estes
profissionais podem interagir com modelos digitais de
linhas de montagem, identificar estrangulamentos ou
sugerir melhorias de processos sem perturbar as ope-
racoes reais. A RM também pode ser usada para validar
configuracdes personalizadas de produtos antes da
montagem fisica. 6
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Dificuldade de implementacao: Média

Aintegracao da XR na industria do mobiliario é viavel,

embora exija investimento em hardware, software e
formacao de colaboradores. A RV para formacao de
trabalhadores é relativamente facil de adotar utili-
zando solucdes de mercado existentes, tornando-se
mais complexa quando sao necessarias solucdes
personalizadas e nao genéricas especificas para cada
empresa. A RM e a RA podem apresentar desafios de
implementacao maiores do que a RV devido a neces-
sidade de sincronizacao do ambiente real. Os recursos
dedicados a preparacao de ativos e simulacdes devem
ser considerados para que os sistemas sejam rentaveis
a medio prazo. Como em qualquer economia de escala,
o impacto destes desenvolvimentos e atualizagdes me-
todologicas nas operagdes € um dos maiores fatores
de risco ao adotar novas ferramentas, sejam fisicas ou
digitais.

Viabilidade economica: Alta

A utilizacao de XR no setor do mobiliario pode reduzir

significativamente os custos de design e producao,
minimizar erros e prevenir acidentes de trabalho. As
empresas que adotam RM, RA e RV para formacao

e desenvolvimento de competéncias podem alcan-
car ganhos substanciais na eficiéncia dos processos,

0 que justifica o investimento inicial (especialmente
para empresas com elevados volumes de producao e
rotatividade de pessoal). O custo de certos dispositivos
é relativamente baixo, e a implementacao é simples
usando solucoes ja existentes.

Fatores humanos

A adocao da Realidade Aumentada e Virtual (RA/RV) na

industria do mobiliario introduz um conjunto de fatores
humanos criticos que influenciam a implementacao
bem-sucedida.

Uma consideracao importante € a curva de aprendiza-
gem do utilizador associada a tecnologias imersivas,
particularmente para trabalhadores pouco familiariza-
dos com ecras montados na cabeca (HMD), navegacao
espacial ou interagao baseada em gestos. Sem forma-
cao e exposicao suficientes, os colaboradores podem
sentir-se desorientados ou resistentes a interagir com
ambientes virtuais.

Desconforto, fadiga ou enjoo cibernético - especialmente
em contextos de realidade virtual - podem representar
desafios para o uso prolongado, sobretudo se a ergo-
nomia ou a calibracao nao forem devidamente trata-
das. Isto sublinha a necessidade de hardware de alta
qualidade, ergonomicamente desenhado e protocolos



de utilizacao personalizados (por exemplo, duracao da
sessao, postura sentada, ajustes visuais).

O envolvimento dos trabalhadores € outro fator central.
Se os colaboradores perceberem a RA/RV como des-
ligada das necessidades operacionais reais ou apenas
Como mais uma "experiéncia tecnologica’, a sua motiva-
¢ao para a adotar pode diminuir. Por outro lado, quando
os trabalhadores estao envolvidos desde - por exem-
plo, na criacdo de conteudos ou no teste de cenarios -
a sua participacao aumenta significativamente.

A confianca no conteudo virtual também é crucial. Simu-
lacdes imprecisas ou mal contextualizadas reduzem a
confianca e podem levar os trabalhadores a regressar
aos metodos tradicionais. Manter uma alta fidelidade
nos visuais e na interacao melhora nao sé a imersao,
mas também a confianca do utilizador no valor da
tecnologia.

Além disso, as solucdes de RA/RV devem ser inclusi-
vas. As solucdes devem considerar as variacées das
capacidades fisicas e cognitivas entre os utilizadores,
como aqueles com deficiéncias visuais ou reducao de
destreza. Isto inclui ajustar o tamanho da fonte, comple-
xidade da interface e modos de interagao (por exemplo,
controlo por voz vs. mao).

Finalmente, a implementagao de RA/RV requer uma
mudanca cultural. Incentivar a experimentacao, criar
sandboxes digitais para pratica e promover a aprendiza-
gem entre pares ajuda a reduzir a ansiedade e aumen-
tar a confianca. Os gestores desempenham um papel
fundamental ao enquadrar ferramentas imersivas como
auxilios de trabalho em vez de sistemas de vigilancia de
desempenho. Com uma estratégia de design e imple-
mentagao centrada no ser humano, as tecnologias RA/
RV podem tornar-se poderosos facilitadores do empo-
deramento dos trabalhadores, aprendizagem operacio-
nal e ambientes conscientes da saude.

Fatores ambientais

A adocao de tecnologias XR para formacao, desenvolvi-
mento de competéncias e requalificacao na industria
do mobiliario pode contribuir significativamente para
a sustentabilidade ambiental, desde que seja imple-
mentada a partir de uma perspetiva de uso responsa-
vel. Uma das principais vantagens ambientais da XR
na aprendizagem industrial reside na sua capacidade
de substituir o uso intensivo de materiais fisicos por
ambientes virtuais imersivos. Os trabalhadores podem
formar em tarefas de design, prototipagem, montagem
OuU Mmanutengao sem consumir recursos reais como
madeira, ferragens, adesivos ou revestimentos. Atraves
de simulagdes interativas, podem ser cometidos erros,
processos repetidos e multiplos cenarios avaliados sem
gerar residuos ou esgotar matérias-primas.

A utilizagao da XR na formagao técnica também permite
um melhor planeamento das operagdes das instala-
coes e oficinas, otimizando fluxos de trabalho e o uso

Realidade Estendida (XR)

de maquinaria, ferramentas e espacos de producao. E
possivel deste modo reduzir deslocagdes desneces-
sarias, minimizar o consumo de energia e diminuir as
emissoes resultantes de atividades logisticas ou des-
centralizadas de formagao presencial, que frequente-
mente envolvem deslocacgdes entre locais ou interven-
¢oes no local por pessoal tecnico especializado.

E também importante considerar a pegada ambiental da

infraestrutura necessaria para solugoes XR. A producgao
e manutencao de headsets, sensores, controladores

e servidores envolvem plastico, metais e materiais
eletronicos com elevado impacto ambiental (ou seja,
matérias-primas criticas, elementos de terras raras, etc.)
e que sao frequentemente dificeis de reciclar no final da
sua vida util, contribuindo para um impacto ecologico
nao negligenciavel. Alem disso, o processamento grafi-
co intensivo e a transferéncia continua de dados podem
levar a um aumento do consumo de energia durante a
utilizacao se nao forem geridos atraves de estrategias
eficientes de recursos. Além disso, a renderizacao ba-
seada na cloud, ambientes multijjogador, sincronizagao
de dados em tempo real e ambientes melhorados por
IA requerem suporte a centros de dados e computagao
de borda, que sao grandes consumidores de eletricida-
de e agua.

Alinhamento com certificagdes e regulamentos

As tecnologias XR aplicadas ao setor do mobiliario

devem estar alinhadas com normas de seguranca
ocupacional como a ISO 45001, permitindo forma-
cao realista em identificacao e prevencao de riscos,
garantindo ambientes de trabalho seguros mesmo
em simulacodes virtuais. Estas tecnologias também
podem apoiar o cumprimento de normas ambientais,
como certificagdes FSC ou PEFC, permitindo sistemas
digitais de rastreabilidade e visualizacao dos ciclos
de vida dos materiais. Além disso, a formacao técnica
baseada em XR pode ajudar a reforcar a conformidade
com os padrdes de qualidade e os regulamentos de
prevencgao de riscos ocupacionais.
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Aproveitando a realidade estendida para a formacao da mao de obra
e o desenvolvimento de competéncias na industria do mobiliario

&)

Solugoes

i [{] Streaming XR para marcenaria

‘-.;F' Felder Group

T Austria e

Utilizacao de XR para treinar operadores em manusea-
mento de maquinas CNC, reduzindo a curva de apren-
dizagem e melhorando a eficiéncia da producao.

Am Formacg&o SimLab XR para mobiliario

#3 SimLab Soft

T Alemanha &

Simulador de montagem de mobiliario baseado em RV e
RA, permitindo aos operadores receber formacgao prati-
ca antes de manusear materiais fisicos.

@S E Simulador de carpintaria em RV
98 o
BNk Canadd e

Simulador de Realidade Virtual que permite aos traba-

lhadores praticar ferramentas e técnicas de carpintaria
num ambiente seguro e controlado.

E]4®@E Formacgao de pintor SimSpray em RV
% VRSIim, Inc
[m] &

Estados Unidos &

A SimSpray oferece formagao em pintura e revestimentos
baseada em simulacao, facil de usar. Ensinar proces-
sos HVLP, Airless ou Airassisted Airless. Poupe tempo,
reduza desperdicios e acelere o treino com tecnologia
de RV imersiva.
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[E%;[E Guias Dynamics 365 para formagao
ﬁ% de técnicos de madeira
Elast Microsoft

Estados Unidos &

Aplicagao de Realidade Mista para orientar a formacao e
o fluxo de trabalho de trabalhadores/estudantes em
maquinaria real no ambiente de trabalho. Os promp-
ts holograficos tridimensionais orientam os técnicos
ao mesmo tempo que executam as suas tarefas em
materiais fisicos e maquinaria. O desenvolvimento de
conteudos personalizado e interno é facil e rapido; o
software & compativel com diferentes headsets XR.

E4EmE KIT-RA - KIT-Assist & Insight

K‘% KIT-AR

[=%: Portugal / Reino Unido &

Um conjunto de ferramentas industriais de realidade

aumentada destinadas a fornecer instrucdes 3D passo a
passo e analises de processos.

VRFP

Espanha &

Um simulador concebido para ensinar o uso correto de
maquinaria de carpintaria, com o qual os alunos apren-
dem a identificar as pecas de uma serra de esquadria,
uma serra de bancada e uma serra de fita, bem como
as funcoes de cada uma destas ferramentas.


https://furn50.eu/C3S1
https://furn50.eu/C3S2
https://Furn50.eu/C3S3
https://furn50.eu/C3S4
https://furn50.eu/C3S5
https://furn50.eu/C3S6
https://furn50.eu/C3S7

&)

Exemplos

[Ei#=E Fologram
';% Austrdlia
Y e

Demonstracao de carpintaria em Realidade Mista: Um
projeto de RA e RV concebido para melhorar a monta-
gem de componentes pré-fabricados em carpintaria e
construcao. Atraves da plataforma Twinbuild, os apren-
dizes de carpintaria podem montar estruturas comple-
xas de madeira usando orientacao virtual e assisténcia
em tempo real.

3 Howest University of Applied Sciences -

(=] . Howest University of Applied Sciences

Bélgica
&

Woodcraft VR € uma aplicacao educativa de realidade
virtual disponivel para o Meta Quest, onde os utilizado-
res podem aprender técnicas basicas de carpintaria e
trabalhar virtualmente com ferramentas manuais numa
oficina simulada.

[E]=Z@ Innoarea Projects S.L
% Espanha
EEER e

ARV é um projeto de realidade virtual desenvolvido para
formar profissionais do setor da madeira e do mobi-
liario na utilizacao de maquinaria especifica. Permite a
simulacao segura de ambientes industriais e reforca a
formacao técnica através de cenarios imersivos.

E;E SCM Group
gﬁ% ltdlia
E.Eet: e

O SCM Maestro Smartech AR € um dispositivo sem fios
de realidade aumentada que permite aos seus técnicos
ajudar o cliente de forma eficiente, mesmo remota, em-

E% Human Interface Technology Lab (HITLab)-
=

pregando: transmissao de video em direto para técnicos

remotos; visualizacao e interacao de dados sem usar
as maos; partilha bidirecional de projetos, esquemas e
listas de verificacao; anotagcdes em tempo real, comuni-
cacao por texto e voz com equipas remotas. @

Realidade Estendida (XR)

L Y talia

E'%‘-E Artwood Academy
Eiat: e

Formacao em Realidade Mista para estudantes de maqui-
nagem de madeira na ArtwoodAcademy. Um projeto de
RM, desenvolvido com os Dynamics 365 Guides e Holo-
lens2, para formagao no terreno na utilizagao de maqui-
naria de carpintaria, como CNC e coladeiras de bordas.
Ao seguir instrugdes holograficas em video, texto e 3D,
0s técnicos conseguem utilizar a maquinaria em tempo
real: prompts e instrugcdes orientam os alunos na execu-
¢ao de procedimentos padrao, manutencao regular e
resolucao de problemas. @

EEEE JYSK
% Dinamarca
(= E

Em 2023, a retalhista de mobiliario JYSK lancou "The Right
Sales Attitude’, uma ferramenta de formacao virtual rea-
lista baseada em WebVR que envolve a equipa da loja
em cenarios interativos e gamificados para o cliente,
melhorando as competéncias de vendas e atendimento
ao cliente.

EMEE CETEM-EU
@5% Espanha
O}% 7 s}

XR4Crafts. Desenvolvimento de material de formacao uti-

lizando realidade estendida XR, juntamente com luvas
hapticas, para simular processos de fabrico e constru-
¢ao, tais como: carpintaria, pintura mural, construcao de
telhados e instalacao de tabuas flutuantes.
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https://furn50.eu/C3E1
https://furn50.eu/C3E2
https://furn50.eu/C3E3
https://furn50.eu/C3E4
https://www.youtube.com/watch?v=ECgkyRHWCoo
https://furn50.eu/C3E5
https://www.youtube.com/watch?v=EoiQXWut8SY
https://furn50.eu/C3E6
https://furn50.eu/C3E7

Funcionalidades inteligentes
aplicadas ao setor do mobiliario

7

Descricao

Os materiais inteligentes, também conhecidos como
materiais inteligentes ou responsivos, sao solucdes
concebidas cujas propriedades podem mudar de forma
controlada quando expostos a estimulos externos
como stress mecanico, pressao, humidade, campos
elétricos ou magnéticos, luz, temperatura ou quimicos
especificos.

No mobiliario e no design, aumentam a funcionalidade
e a adaptabilidade, aumentando o desempenho e
apoiando solucdes sustentaveis.

Estes materiais podem ser categorizados em trés grupos
principais com base nas caracteristicas estruturais e
operacionais, cada um contribuindo com vantagens
distintas para a evolugao do mobiliario.

O primeiro grupo de materiais inteligentes sao aqueles
obtidos por estruturas de engenharia. Esta catego-
ria abrange todos aqueles materiais com estruturas
"inteligentes” que sao concebidos para reagir melhor a
tensdes mecanicas, por exemplo, em téxteis, espumas
ou compositos; ou a luz, como em superficies mani-
puladas através da gravagao a laser de moldes para
controlar a reflexao e transmissao da luz. Outros exem-
plos incluem estruturas téxteis para assentos; espumas
projetadas (memoria, drenagem, etc.) e outras solucdes
de acolchoamento; e todos os metamateriais, materiais
artificialmente projetados concebidos para terem pro-
priedades que derivam da sua estrutura interna e nao
da sua composicao quimica. Os metamateriais podem
ser obtidos através de estruturas impressas em 3D, com
o objetivo de reforco, reducao de peso e substituicao
de materiais acolchoados em espuma.

Uma segunda categoria € a dos materiais conduto-

res. Estes podem apresentar circuitos embutidos ou
impressos que facilitam a integracao do mobiliario na
infraestrutura mais ampla de casas inteligentes. Ao in-
corporar tintas condutivas, filmes ou placas de circuito,
as pecgas de mobiliario podem servir como componen-
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Materiais Inteligentes

Dificuldade de implementacao: Média
'iabitidade economica: Média-Alta

Funcionalidades inteligentes aplicadas ao setor do mobiliario

tes interativos, atuando como interfaces de controlo,
estacdes de carregamento ou nos de aquisicao de da-
dos, aumentando a conveniéncia e o envolvimento do
utilizador num ambiente doméstico tecnologicamente
integrado. Por exemplo, mesas e bancadas de escritério
podem ser transformadas em superficies de contro-

lo integrando propriedades condutoras em materiais
tipicamente nao capacitivos, como lajes de madeira ou
ceramica.

A condutividade também ajuda a criar uma "infraestru-
tura" para sensores e atuadores, proporcionando uma
resposta dinamica ao toque, como o feedback haptico,
permitindo que o mobiliario responda a entradas que
oferecem sensacoes tateis que podem melhorar expe-
riéncias em realidade virtual ou cenarios de relaxamen-
to.

Por fim, o conjunto mais amplo de revestimentos fun-
cionais e aditivos tem talvez as caracteristicas mais
interessantes para a industria do mobiliario. Vao desde
materiais verdadeiramente inteligentes que tém uma
resposta ativa e reversivel a estimulos externos, como
materiais de mudanca de fase, até materiais que exi-
bem funcionalidades passivas com valor acrescentado,
como superficies anti-impressao digital.

Estes revestimentos e aditivos podem proporcionar prote-
cao, decoracao e realce funcional aos substratos e ofe-
recem uma variedade de caracteristicas interessantes
como hidrofobia, protecao contra manchas, resisténcia
a riscos, comportamento antiestatico, termocromico,
fotoluminescéncia, propriedades autorregenerativas,
controlo de luz e temperatura, antibacteriano, toque
suave, cor, efeitos estéticos especiais € muitos mais.

Os aditivos sao frequentemente incorporados durante o
processo de formulagao para melhorar as propriedades
do material. Aditivos inteligentes podem contribuir para
funcionalidades avangadas como regulagcao de tem-
peratura e secagem rapida. Os materiais de mudanca
de fase (PCM, Phase Change Materials), por exemplo,
regulam a temperatura em estofos e camas mudando
reversivelmente os estados para absorver e liber-
tar calor, prevenindo o sobreaquecimento. O carvao

ativado integrado nos tecidos proporciona absorcao de
odores e secagem rapida. A nanotecnologia aumenta a
area superficial do carvao ativado, facilitando a rapida
dispersao e evaporagao da humidade.

Os revestimentos sao aplicados na superficie do material,
onde aderem ao substrato. Frequentemente, os reves-
timentos podem proporcionar beneficios funcionais e
estéticos as superficies. Por exemplo, um revestimento
pode proporcionar um acabamento hidrofobico, ultra-
-mate, suave ao toque e capacidades de autorrepara-
GAao para microrriscos.

1 Eletronica flexivel que permite a funcionalizagcéGo
(interruptores suaves, sensores) de tecido, couro,
superficies de folheado - fabricante: Loomia &

2 llustracéo das potenciais funcionalidades de uma
superficie tatil inteligente (imagem Materially)

3 Pigmentos e corantes termocromicos por Olikrom &

4 Espuma de poliuretano com mudanca
de fase Termofresh da Pelma &

5 Sistema de tecido absorvente de
poluentes theBreath® &

5

Aplicagao

As aplicagdes praticas dos materiais inteligentes no
design de mobiliario abrangem uma vasta gama de
dominios, oferecendo solucdes inovadoras que melho-
ram a funcionalidade, o conforto, a estética e a susten-
tabilidade.

Em assentos, estofose roupa de cama, os materiais
inteligentes sdo usados principalmente para melhorar o
conforto e a ergonomia. Estes materiais sao concebidos
para suportar a carrogaria e redistribuir o peso de forma
eficiente, ou para reduzir a necessidade de acolchoa-
mento convencional. No setor da roupa de cama,
espumas reguladoras de temperatura que incorporam
materiais de mudanca de fase sao usadas nos colchoes
para absorver e libertar calor e manter uma temperatu-
ra ideal para dormir.

Ainda ndo amplamente disponivel, mas promissor para o
futuro € o desenvolvimento de absorvedores acusticos
inteligentes. Estes materiais inovadores serao capazes
de ajustar dinamicamente as suas propriedades de
absorcao em resposta ao ambiente sonoro envolvente
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https://www.loomia.com/flexible-hmi-switching
https://www.olikrom.com/en/thermochromic-materials/
https://thermofresh.it/
https://en.thebreath.it/progetti/indoor/

Funcionalidades inteligentes
aplicadas ao setor do mobiliario

e poderao contribuir para a criacao de um interior acus-
tico inteligente.

Outro aspeto do bem-estar geral nos interiores esta rela-
cionado com a qualidade do ar interior. Produtos mul-
ticamadas com estrutura sanduiche contém elementos
interiores ocultos que retém poluentes provenientes de
sistemas de aquecimento ou produtos quimicos. A ver-
satilidade destes produtos permite a sua aplicacao em
edificios comerciais e residenciais e contribui para um
habitat mais saudavel. Sdo concebidos para combinar
elementos funcionais com uma superficie decorativa e
personalizavel, sendo adequados para serem usados
como divisoérias de quartos, cortinas e revestimento de
mobiliario. Materiais inteligentes também sao usados
para melhorar a interagao e a conectividade em casa,
em escritorios, comeércio e ambientes publicos. Su-
perficies multifuncionais integradas por sensores sao
aplicadas a tampos de mesa e cozinha para oferecer
controlos intuitivos e sensiveis ao toque para ilumina-
cao e multimeédia, integrando a tecnologia de forma

ficies micro ou nanoestruturadas podem criar efeitos de
mudanca de cor que transformam mobiliario estatico
em pecas visualmente dinamicas.

A sustentabilidade € também um ponto fundamental.

Ao aumentar a durabilidade e reduzir a necessidade
de substituicdes, os materiais inteligentes ajudam

a diminuir o impacto ambiental. Os polimeros com
capacidade de autorreparacao, por exemplo, podem
reparar autonomamente riscos, fissuras ou rasgdoes
menores, prolongando a vida util do produto e reduzin-
do o desperdicio. Isto esta alinhado com os principios
da economia circular e apoia praticas de design mais
sustentaveis.

Numa perspetiva mais futurista, estacdes de trabalho

de captagao de energia com materiais piezoelétricos
poderiam converter energia mecanica da digitacao

ou do movimento em energia elétrica, que pode ser
usada para operar dispositivos embutidos ou carregar
eletronica - trazendo eficiéncia energética diretamente
para o espacgo de trabalho.

fluida no mobiliario do dia a dia.

No mobiliario de retalho, prateleiras inteligentes inte-
gradas com sensores de pressao podem monitorizar o
inventario em tempo real e adaptar a iluminacao ou a

6 Cama com dossel onde funcgées interativas
relacionadas com entretenimento, saude e bem-estar
sdo controladas atraves da App (Hi-interiors) &

7 Desk Pad com revestimento antibacteriano

disposicao das exposicdes com base ho movimento do
cliente. Em espacos publicos, instalagoes interativas

- com superficies responsivas ou estética dinamica -
podem envolver os utilizadores de formas significativas,
enriquecendo o ambiente.

Para mobiliario exterior , os revestimentos hidrofébi-

cos repelem agua e manchas, facilitando a limpeza e

melhorando a durabilidade - especialmente importante

em ambientes de grande movimento ou expostos. No
mobiliario de cozinha , os acabamentos hidrofébicos

e oleofobicos nao so simplificam a manutengao, como
também aumentam a durabilidade das superficies,
reduzindo os custos de conservacao.

No design de iluminagao , superficies inteligentes trans-
parentes estruturalmente projetadas podem modular
a transmissao de luz, reduzir o brilho e adaptar-se di-
namicamente a diferentes necessidades de iluminacao
tanto para aplicacdes residenciais como comerciais.
Do ponto de vista estético, os materiais inteligentes
oferecem tanto beleza como funcionalidade. Os reves-
timentos anti-impressao digital mantém a clareza em
acabamentos brilhantes ou metalicos, enquanto super-
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Piano por Giulio lacchetti para Danese Milano,
Revestimento com Grafeno por Directa Plus)

7

Aspetos de implementagao

Dificuldade de implementacao: Média

Integrar materiais inteligentes no design de mobiliario

exige especializacao em ciéncia e engenharia de ma-
teriais. Os fabricantes devem investir em investigacao

e desenvolvimento para compreender plenamente

as propriedades e comportamentos destes materiais
avancados. Adaptar os processos de producao, garan-
tir a durabilidade e manter a seguranca do utilizador
pode ser um desafio. Enquanto algumas solugdes estao
prontas para aplicacao imediata, outras exigem etapas
adicionais de fabrico. Materiais condutores, frequente-
mente parte de sistemas maiores, necessitam de uma
integragao cuidadosa com IoT e tecnologias de controlo
domeéstico para garantir comunicacao e funcionalidade
fluidas.

Viabilidade economica: Média-Alta

Os custos de incorporacao de materiais inteligentes sao

geralmente mais elevados devido aos custos de inves-
tigacao e desenvolvimento e dos materiais. No entanto,
em muitos casos a diferenca de prec¢o no produto final
nao é tao impactante (por exemplo: anti-impressoes
digitais, nanosuperficies reparaveis vs laminado padrao).


https://hi-interiors.com/hi-can
https://www.danesemilano.com/en/productDetails?idProduct=189

Além disso, a medida que a tecnologia avanca e a
producao aumenta, espera-se que os custos diminuam,
melhorando a viabilidade econdmica.

Por fim, solucdes inteligentes como a RFID para logistica
podem dar frutos a longo prazo.

Fatores humanos

A integracao de materiais inteligentes no design de mobi-
liario tem um impacto significativo tanto nos utilizadores
finais como na mao de obra envolvida na produgao.

Para os utilizadores, mobiliario que se adapta as neces-
sidades individuais aumenta o conforto e a ergono-
mia, conduzindo a um maior bem-estar e satisfacao.
Caracteristicas como superficies de autorreparacao e
revestimentos faceis de limpar reduzem os esforgos de
manutencao, contribuindo para uma melhor experién-
cia do utilizador.

Estas funcionalidades sao intuitivas, tornando-as facil-
mente adotaveis pelos utilizadores.

A crescente integracao de dispositivos de tecnologia de
comunicagao nas nossas vidas diarias devera impulsio-
nar uma maior oferta de mobiliario inteligente, interliga-
do e interiores domaticos. No entanto, a introducao de
eletronica e sensores embutidos pode exigir apoio para
garantir uma utilizagao eficaz e segura.

Ao avaliar a integracao de materiais inteligentes, € impor-
tante reconhecer que o setor do mobiliario e estofos e
tradicionalmente conservador, e os utilizadores podem
resistir a complexidade ou a alteragdes nas suas intera-
coes habituais com objetos.

Aplicar principios de design centrado no utilizador pode
facilitar esta transicao e promover uma aceitagcao mais
ampla.

A colaboracao entre designers, engenheiros e equipa
de producao torna-se cada vez mais importante para
garantir que a implementacao de materiais inteligentes
esteja alinhada com as intengdes de design e as capa-
cidades de fabrico.

Para os trabalhadores do setor, a adocao de materiais
inteligentes requer desenvolvimento de competéncias
para lidar com novos materiais e tecnologias.

Os programas de formagao devem abranger conheci-
mentos técnicos e aspetos colaborativos e de seguran-
¢a, promovendo uma compreensao partilhada entre os
departamentos.

Alem disso, os protocolos de seguranca no local de tra-
balho podem precisar de ser atualizados para lidar com
quaisquer novos riscos associados a estes materiais.

O envolvimento precoce dos trabalhadores, a integracao
de novos perfis digitais e uma comunicagao clara sobre
0 proposito e os beneficios dos materiais inteligentes
podem reduzir a resisténcia e aumentar o envolvimento
no processo de transformacao.

Materiais Inteligentes

Fatores ambientais

De um modo geral, a maioria dos materiais inteligentes
utiliza materiais mais escassos e sao mais complexos
de fabricar, consome mais energia e recursos, resul-
tando frequentemente numa pegada ambiental mais
elevada em comparacao com os materiais convencio-
nais. Devido a sua composicao complexa - como o uso
de aditivos quimicos, revestimentos ou o seu estatuto
de materiais de nicho como ligas com memoria de for-
ma - muitos materiais inteligentes nao sao atualmente
compativeis com fluxos de reciclagem estabelecidos.
Os materiais condutores usados para integrar eletrénica
fazem parte de sistemas completos, consistindo em
multiplos componentes como placas de circuito, fios
ligados a suportes flexiveis, juntas soldadas, adesivos,
pontos e camadas isolantes, o que torna a reciclagem
ainda mais complicada.

Além disso, produtos que contenham tais componentes
elétricos ou eletronicos podem ser classificados como
REEE (Residuos de Equipamentos Elétricos e Eletroni-
cos) e podem necessitar de ser separados, tratados e
descartados como tal.

Por outro lado, alguns materiais inteligentes podem
ajudar a reduzir o consumo de energia e o carbono
operacional das habitagdes, por exemplo, proporcio-
nando uma sensacgao mais fresca aos colchoes atraves
de PCM sem necessidade de ar condicionado, mas o
equilibrio global deve ser verificado.

Realizar uma Avaliagao do Ciclo de Vida (LCA, Life Cycle
Assessment) pode fornecer informagodes valiosas sobre
o impacto global da mineragao, fabrico, eliminagcao e
consumo de energia associado a cada material inteli-
gente especifico.

Alinhamento com certificagdes e regulamentos
Atualmente, nao existem regulamentos especificos para
materiais inteligentes no mobiliario. No entanto, os
produtos devem cumprir as diretivas gerais de segu-
ranca (GPSR), quimicas (REACH, RoHS) e elétricas (LVD,
EMC) se a eletrdnica estiver integrada. Organismos
de normalizacao como ISO, CEN, IEC € ASTM estao
a desenvolver estruturas para sistemas inteligentes
noutros setores, que podem estender-se ao mobiliario.
Os projetistas devem avaliar a seguranca dos materiais,
durabilidade e impacto ambiental, e garantir conformi-
dade ao integrar sensores, iluminacao ou funcionalida-
des de captacao de energia.
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Funcionalidades inteligentes
aplicadas ao setor do mobiliario

&)

Solugoes

EcoLattice

Reino Unido, India &

Estruturas de trelica e espuma personalizaveis criadas
através de processos avangcados de fabrico aditivo utili-
zando TPU reciclado. Dependendo do tipo de polimero
utilizado, estas estruturas leves e respiraveis podem ser
flexiveis ou rigidas, duras ou macias, e a sua estrutura
complexa pode também contribuir para a absorcao so-
nora. As aplicacdes incluem acolchoamento, coberturas
para acessorios de mobiliario e iluminacao.

[Es¢E Touch Surface(Condutora)
% Loxona
= Austria, Global @

A superficie tatil (Touch Surface) € um botao invisivel que
permite integrar elementos de controlo tatil diretamen-
te em mobiliario rigido e superficies, podendo assim
transformar bancadas, mesas e outras superficies
interiores e exteriores para se tornarem elementos
inteligentes para controlar fungdes de automacao do-
meéstica, como luz, som, sombreamento, aquecimento
e arrefecimento.

[w] Téxteis Inteligentes Personalizados

Alemanha &

Téxteis inteligentes personalizados, criados com tecnolo-
gia de bordado para integrar condutores elétricos em
substratos téxteis. As aplicacdes incluem sensores de
pressao e movimento, elementos de aquecimento, LED
e interfaces tateis, tornando os téxteis adequados para
uso em mobiliario e outros sectores
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@R Tempotest Home® (revestimentos

by e aditivos funcionais)

Para

ltalia &

Tecidos de mobiliario com acabamento hidrofobico e
resistente aos raios UV que também facilita a remocgao
de substancias oleosas. Recentemente, o acabamento
foi atualizado e esta agora livre de substancias per-
fluoroalquilicas e polifluoroalquilicas (PFAS), que estao
atualmente a ser avaliadas pelo programa REACH para
serem restringidas na UE.

Eﬁ@ Téxteis Inteligentes Reguladores

de Temperatura (Revestimentos
=] e aditivos funcionais)

Outlast Technologies GmbH

Alemanha &

Téxteis inteligentes avancados que incorporam materiais
microencapsulados de mudanca de fase (PCM, Phase
Change Materials) que gerem proativamente o calor e
a humidade. Originalmente desenvolvida para a NASA,
esta tecnologia absorve, armazena e liberta o excesso
de calor corporal, mantendo um microclima estavel.
Estudos indicam uma possivel reducao da transpiracao
até 48%, levando a um sono mais reparador.


https://furn50.eu/C4S1
https://furn50.eu/C4S2
https://furn50.eu/C4S3
https://furn50.eu/C4S4
https://furn50.eu/C4S5

&)

Exemplos

Arper

Italia

&

O design essencial da mesa € ainda mais destacado pelo
Fenix, um material de superficie ultramate que cobre
o tampo da mesa. O laminado combina uma série de
caracteristicas que respondem aos sentidos visuais
(baixa refletividade da luz, aparéncia ultramate), haptica
(toque suave) com propriedades de baixa manutencao
(resistente a &gua, acabamento anti-impressdes digitais)
e a possibilidade de cicatrizacao térmica de microrris-
cos superficiais.

E’f:E TPBtech
ﬁ% Austrdlia
m:awr e

Uma superficie multifuncional que contém uma placa de
inducao invisivel. A superficie altamente resistente em
porcelana-ceramica é reforcada por uma camada de
aluminio dissipadora de calor e contém um sistema de
controlo sensivel ao toque incorporado na superficie
da placa de indugao. Pode ser usado como superficie
para cortar, cozinhar e empratar e também se pode
servir de mesa.

Materiais Inteligentes

ElLim Cassina

A cama esta equipada com materiais de apoio ao bem-
-estar. A purificacdo do ar € conseguida através do uso
do tecido theBreath®, uma tecnologia patenteada que
captura e decompoe contaminantes para favorecer
a circulagao natural de ar limpo; enquanto o confor-
to acustico é obtido atraveés da inclusao de painéis
absorventes de som Soundfil®, feitos de um material
reciclado e higiénico, capaz de diminuir as frequéncias
sonoras vibracionais.

[E*J:[ Bauformat
% Alemanha
Fimk

O fabricante de cozinhas incorpora materiais inteligen-
tes como superficies de autorreparacao, laminados
termorreativos e acabamentos antimicrobianos. Estes
materiais respondem a estimulos como temperatura e
humidade, aumentando a durabilidade e a higiene do
mobiliario de cozinha. Além disso, integram tecnologias
como iluminacao automatizada e solucdes inteligen-
tes de armazenamento, otimizando a funcionalidade e
eficiéncia do espaco culinario.
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Gémeos Digitais

Dificuldade de implementacao: Média
'iabitidade economica: Alta

Otimize os processos de desenvolvimento de produtos
com a adocao de Tecnologias de Gemeos Digitais

5

Descricao

As empresas vivem ou morrem pela sua capacidade de
desenvolver e lancar novos produtos. Neste contexto,
as empresas procuram melhorar as suas capacidades
de desenvolvimento de produtos digitais, vendo estas
tecnologias como uma forma de acelerar os ciclos de
design e engenharia, ao mesmo tempo que reduzem
custos através da otimizacao de processos de 1&D.

As abordagens de desenvolvimento de produtos digitais
também estdo a evoluir rapidamente, baseando-se nos
avancos em poder computacional, analises e inteli-
géncia artificial. Isto levou ao surgimento dos gémeos
digitais (DT, Digital Twins): réplicas digitais de produtos
atuais ou futuros que podem simular todas as carac-
teristicas dos seus equivalentes fisicos. Interagir ou
modificar um produto num espaco virtual pode ser mais
rapido, facil e seguro do que fazé-lo no mundo real.

1 Fabrico Flexivel e Eficiente (SRC &)

Os lideres de desenvolvimento de produto esperam
que os DT acelerem os processos de desenvolvimen-
to de produtos e melhorem os resultados, tudo isto
enquanto reduzem custos. A implementacao de DT na
industria de fabrico de mobiliario melhora o design e a
prototipagem ao criar réplicas virtuais dos produtos,
permitindo aos fabricantes testar e refinar os designs,
reduzindo desperdicios e acelerando o desenvolvi-
mento. Ao integrar dados em tempo real de dispositivos
de loT e sensores, os DT otimizam os processos de pro-

ducao, permitindo manutencao preditiva e minimizando
o tempo de inatividade. Também permitem simulag¢ao
e previsao de cenarios, ajudando as empresas a prever
problemas e avaliar varias solugoes antes de fazer
alteragées no mundo real. Além disso, os DT promovem
a sustentabilidade ao reduzir o consumo de materiais

e energia atraves de testes virtuais eficientes e otimiza-
cao.

Uma empresa com uma plataforma digital robusta, por

outro lado, pode realizar simulagdes completas de pro-
duto num ambiente virtual antes de qualquer projeto
proposto ser aprovado pelo cliente. Como as maquinas
complexas normalmente utilizam uma combinacao de
elementos existentes e de novos projetos, as empresas
podem manter uma biblioteca de modelos de gémeos
digitais de componentes essenciais, combinando-os
com os modelos de novas pecgas para criar o gémeo
digital completo. Esse gémeo pode ser usado para
demonstrar a solucao proposta ao cliente e verificar

se 0 novo design responde as suas necessidades. E

0s modelos gemeos digitais dos novos componentes
podem entdo ser adicionados a biblioteca, tornando-os
disponiveis para futuros projetos com requisitos seme-
lhantes.2 Processos de Andlise de Dados dentro
dos DT (SRC &)

Assim, os DT oferecem aos fabricantes de mobiliario

uma ferramenta poderosa para melhorar a precisao
do design, otimizar a producao, envolver os clientes e
promover a responsabilidade ambiental. Adotar esta
tecnologia posiciona as empresas para prosperar num

Connecting Digital Twins = Seamless Digital Thread

Digital Product [dgitod Process

Digital Factory

Insights Unlocked

Coemgietion o fhe dgniad thivad

Gl =GO, = DEW
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mercado cada vez mais competitivo e ecologicamente
consciente.

No entanto, construir uma plataforma gemea digital nao
e tao facil quanto poderia ser. Ou seja, um programa
digital gémeo bem-sucedido € um esforco de gestao
da mudanca, exigindo compromisso e apoio da gestao
seénior, e uma equipa forte de gestao do programa para
acompanhar os marcos, desenvolver novos processos e
apoiar a sua adocao pela organizacao.

3 Roteiro Digital de Fabricantes e Fabricas (SRC &)

Para ultrapassar estes potenciais obstaculos, as empresas
podem adotar uma abordagem faseada a adogao dos
gémeos digitais. As trés primeiras fases abordam os
desafios tecnologicos da selecao da plataforma, design
da arquitetura e integracao: Inteligéncia competitiva
e definigdo do ambito, onde a organizagao avalia as
solucdes disponiveis e estima o seu valor potencial;
Definicao de Stack de Design de Arquitetura e Stack
de Software, que envolve a selecao dos componentes
de software necessarios e a definicao da arquitetura
do sistema; e Desenvolvimento de Software, onde
a organizacao desenvolve os processos e capacida-
des necessarios para construir, integrar e langar a sua
plataforma gémea digital. As fases seguintes focam-se
na transformacao organizacional necessaria para apoiar
novos processos e praticas de trabalho.

5

Aplicagao

Os DT no setor do mobiliario podem ser aplicados de di-
ferentes formas, dependendo das necessidades espe-
cificas dos fabricantes, designers e ate dos utilizadores
finais. Tém a capacidade de revolucionar a industria do
mobiliario ao tornar o fabrico mais inteligente, melhorar
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a experiéncia do cliente, otimizar o design do produto e
promover a sustentabilidade. Seguem-se algumas apli-
cacoes importantes que poderiam ser aplicadas, todas
categorizadas pelo seu proposito:

Aplicacao inteligente de fabrico e

otimizacao de processos

Os DT podem simular e otimizar os processos de produ-
cao de mobiliario para reduzir desperdicios, melhorar
a eficiéncia e prever potenciais falhas nas maquinas.
Tendo isso em consideragao, uma fabrica de mobiliario
poderia integrar um DT na sua linha de produgao para
analisar o desempenho em tempo real e detetar es-
trangulamentos em diferentes processos, como corte,
montagem ou pintura (entre outros). Para esse efeito, &
essencial a utilizagao de sensores IoT para monitorizar
0 consumo de matérias-primas e o desempenho das
maquinas, prevenindo avarias antes que ocorram. Além
disso, a implementacao de simulagées baseadas em IA
ajuda na reducao de desperdicios ao sugerir padroes
de corte mais eficientes para painéis de madeira. Esta
aplicacao pode levar a uma reducao de 15-30% no
desperdicio de materiais e a uma melhoria de 10-20%
na velocidade de producao atraves de analise de dados
em tempo real e manutencao preditiva.

4 Aplicacéo inteligente de fabrico e
otimizac@o de processos

Aplicagao de prototipagem virtual e personalizagdo
Os DT permitem que designers de mobiliario e clientes

criem prototipos virtuais, testem diferentes configu-
racdes e personalizem mobiliario antes da producao
fisica. Tendo isto em conta, uma empresa especializa-
da em mobiliario de escritorio poderia criar um DT de
secretarias e cadeiras personalizaveis, permitindo aos
seus clientes ajustar dimensoes, materiais e cores num
ambiente virtual. O DT simula entdo a ergonomia com



https://www.apriori.com/blog/digital-twins-a-powerhouse-to-transform-business/
https://www.apriori.com/blog/digital-twins-a-powerhouse-to-transform-business/

base nos dados do utilizador, garantindo que o mobilia-
rio se adapta as necessidades do utilizador final antes
da producao, e o modulo RV/RA permite visualizar em
tempo real como o mobiliario personalizado ficara num
escritorio ou num ambiente doméstico. Esta aplicacao
pode levar a um ciclo de desenvolvimento de produto
mais curto, reduzindo a prototipagem fisica e a uma
maior satisfacdo do cliente com designs personalizados
e validacao ergondmica.

5 Aplicacao de prototipagem virtual e personalizacao

Aplicacao de manutencao preditiva

Os DT podem monitorizar o desempenho de maquinas in-
teligentes ou industriais em tempo real e prever as ne-
cessidades de manutencao. Por exemplo, uma empre-
sa que fabrica estacdes de trabalho inteligentes pode
integrar sensores nas suas células de producao para
monitorizar padrdes de utilizacdo, integridade estrutural
e vibracdes dos motores. O DT analisa estes dados para
detetar sinais de desgaste, permitindo-lhe prever quan-
do componentes especificos necessitam de manuten-
¢ao ou substituicdo. Esta abordagem proativa ajuda
0s gestores de instalacdes a resolver problemas antes
de ocorrerem falhas, reduzindo tempos de inatividade
inesperados e diminuindo os custos de manutencao.

6 Conceito principal de manutencdo
atraveés de ensores (SRC )

~

Gémeos Digitais

poderao verificar a reciclabilidade de cada componente
e, quando o mobiliario atingir o fim do seu ciclo de

vida, o gémeo digital sugere redutilizar ou reciclar pecas
especificas, evitando desperdicio. Esta aplicagao po-
dera levar ao apoio de objetivos de design ecolégico e
sustentabilidade e permitir modelos de mobiliario como
servico, onde os clientes podem atualizar pecas em vez
de substituir produtos inteiros.

Conceito de Passaporte de Produto Digital (SRC &)

5

Aspetos de implementagao

Dificuldade de implementacao: Média

A adocao de DT na producao sustentavel oferece benefi-

cios significativos, mas também apresenta desafios. Os
principais obstaculos incluem a integracao de métricas
de producao e sustentabilidade num modelo unificado,
que pode permitir decisdes baseadas em dados que
equilibram eficiéncia e responsabilidade ambiental.
Além disso, a escalabilidade e a prontidao da mao de
obra sao criticas, exigindo colaboradores qualificados e
formacao econdmica, que os DT podem facilitar atraves
de simulacoes virtuais. Os fabricantes também enfren-
tam a complexidade de ligar todos os processos e ma-

Rastreio sustentavel de materiais e economia circular
Os DT ajudam a acompanhar materiais ao longo de todo o
ciclo de vida do mobiliario, apoiando iniciativas de fabri-

quinas, juntamente com preocupacdes com a precisao,
seguranca e privacidade dos dados.
Para ultrapassar estes obstaculos, uma abordagem gra-

co sustentavel e economia circular. A titulo de exemplo,
uma marca de mobiliario sustentavel cria DT de todos
0s seus produtos, rastreando a origem da madeira, teci-
dos e componentes metalicos. Aliado a isso, e apoian-
do-se na integracao com tecnologia IoT, os utilizadores

Figure 1: Evolution of malntenance
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dados entre diversos sistemas e equipamentos legados
continuam a ser um desafio significativo para a imple-
mentacao em larga escala de DT.

Viabilidade econdmica: Alta

Aimplementacao da tecnologia de gémeos digitais (DT)
requer um investimento inicial significativo em sensores,
dispositivos de IoT, software, infraestruturas e pessoal
qualificado, o que pode ser uma barreira a entrada. No
entanto, apesar dos elevados custos iniciais de capital
(CAPEX), os beneficios a longo prazo, incluindo pou-
pancas de custos operacionais, melhoria da eficiéncia
e crescimento das receitas, resultam frequentemente
num forte retorno do investimento (ROI). Focar-se em
areas como otimizacao de ativos, manutencao preditiva
e eficiéncia operacional é fundamental para maximizar
o valor da tecnologia dos gémeos digitais.

A adocao da tecnologia dos gémeos digitais na manufa-
tura continua limitada a grandes empresas com recur-
sos financeiros e técnicos suficientes. A complexidade e
a escala da implementacgao tornam desafiante para as
pequenas e medias empresas (PME) implementarem os
DT de forma eficaz. Embora as capacidades de simula-
cao e as melhorias na gestao de producgao oferecidas
pelos DT sejam significativas, o panorama atual do mer-
cado mostra que a sua utilizagao generalizada ainda
esta concentrada entre lideres da industria.

Fatores humanos

Adotar a tecnologia dos gémeos digitais requer frequen-
temente mudancas organizacionais e uma transforma-
cao cultural. A resisténcia a mudanca, o analfabetismo
digital ou a baixa consciéncia dos beneficios podem
dificultar uma adocao bem-sucedida. Para garantir a
continuidade, os colaboradores devem aprimorar com-
peténcias e ultrapassar a divisao digital sem perturbar
as operacoes.

Assim, os DT devem ser entendidos ndo como substitutos
de trabalhadores, mas como facilitadores de tarefas
mais inteligentes e de valor acrescentado. Novos per-
cursos profissionais estdo a emergir na intersecao da
colaboracao entre homem e maquina - como Opera-
dores de Geémeos Digitais, Analistas de Inteligéncia de
Processos e Designers de Simulacao XR. Os trabalha-
dores transitam de operadores tradicionais para cocria-
dores em ambientes hibridos, sendo responsaveis por
supervisionar a automagao, tomar decisées baseadas
em dados e afinar processos.

Em conclusao, a fabrica do futuro nao pretende substituir
0s humanos - mas sim potenciar as suas capacidades.
A medida que as maquinas realizam tarefas rotineiras,
os trabalhadores humanos ganham um papel central na
orientacao, adaptacao e melhoria dos sistemas inteli-
gentes. O desafio reside em equipar as pessoas com as
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competéncias, mentalidade e sistemas de apoio certos
para prosperarem nesta realidade laboral aumentada.

Fatores ambientais

A implementacao dos DT reduz a pegada de carbono ao

otimizar o consumo de energia, minimizar o desper-
dicio e melhorar a eficiéncia no fabrico de mobiliario,
pois podem ser usados principalmente para simular
processos de fabrico que conduzem a poupanca de
energia e recursos, prevencao de residuos, reducao de
testes fisicos e otimizacao de rotas logisticas, diminuin-
do as emissdes de CO: e outros impactos ambientais.
Aliado a isso, os DT podem ser entendidos como um
facilitador da manutencao preditiva, prolongando a
vida util dos equipamentos e reduzindo intervencdes
desnecessarias. Todas estas aplicacdes dos DT podem
contribuir para diminuir significativamente o impacto
ambiental, garantindo que os processos do fabricante
estao alinhados com as especificacoes e regulamentos
ambientais.

Além disso, ao implementar um DT na producao, varios

fatores ambientais devem ser considerados. Estes
incluem o consumo de energia proveniente do proces-
samento de dados e hardware, o consumo de energia
e agua dos centros de dados e infraestruturas, e o uso
de recursos (utilizagcao de materiais escassos), espe-
cialmente no que diz respeito a eficiéncia dos materiais
e aos residuos eletronicos. Alem disso, os fabricantes
devem focar-se em otimizar a sustentabilidade da
cadeia de abastecimento, gerir o armazenamento de
dados de forma eficiente e garantir que o DT contribui
para a reducao de residuos e otimizacao energetica

na produgao. O cumprimento das regulamentacoes
ambientais, as avaliagdes do ciclo de vida e a aplicagao
dos critérios de ecodesign sao também consideragoes
fundamentais para minimizar o impacto ambiental do
DT.

Outro aspeto € a conectividade atraves de dispositivos

da Internet das Coisas (loT), computacao em nuvem e
analise de dados em tempo real. O fabrico e manuten-
cao de redes de sensores usados para recolher dados
de telemetria - como acelerometros, sensores téermicos
e etiquetas RFID - envolve impactos ambientais em
materiais e energia. Estes dispositivos utilizam frequen-
temente elementos de terras raras, baterias de litio e
semicondutores especializados, cuja extragao e proces-
samento contribuem significativamente para as emis-
soes de GEE, consumo de energia, poluicao da agua

e residuos toxicos e, em geral, para serem dificeis de
reciclar no final da sua vida util.
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Alinhamento com certificagdes e regulamentos
Aimplementagcao de um DT numa fabrica envolve o
cumprimento de varios regulamentos e hormas rela-
cionados com a seguranga de dados (ISO/IEC 27001,
[IC Security Framework), privacidade (RGPD), ciberse-
guranca (NIST), interoperabilidade (IEC 62264 / ISA-95),
impacto ambiental (Acordo de Paris e Objetivos de
Neutralidade Liquida, ISO 14001) e requisitos especi-
ficos do setor (CCPA, Al Act, ISO 50001). Estas regras
€ normas sao cruciais para garantir a privacidade dos
dados, ciberseguranga, eficiéncia energética e praticas
de fabrico sustentaveis.
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Otimize os processos de desenvolvimento de produtos

com a adogao de Tecnologias de Gémeos Digitais

&)

Solugoes

EELE Gémeo Digital para fabrico

% TWINZO
(=] Eslovaquia &

A Twinzo € uma plataforma digital 3D em tempo real e
projetada para dispositivos moéveis, que oferece uma
visibilidade abrangente das operacoes de fabrico e
logistica. Permite aos utilizadores criar réplicas digitais
ao vivo de instalacdes - como fabricas, armazéns ou
cidades inteiras - que integram dados de sensores IoT,
RTLS (Sistemas de Localizagdo em Tempo Real) e mé-
tricas operacionais num ambiente 3D interativo acessi-
vel através de smartphones, tablets ou desktops.

Z&mA Alemanha &

A Siemens Xcelerator € uma plataforma digital abran-
gente de negdcios que ajuda as empresas a otimizar
o design, fabrico e operacdes de produtos através de
uma poderosa combinacao de software, hardware
e servicos. Para a industria do mobiliario, permite a
criacao de gémeos digitais detalhados para produtos
e linhas de producao, suporta designs personalizados
e modulares, e oferece ferramentas para simulagao
de fabricas, integragao com loT e desenvolvimento de
aplicacdes ‘low-code”. Com solucdes como o Teamcen-
ter para PLM, Tecnomatix para otimizacao de processos
e Mindsphere para insights inteligentes das fabricas, ca-
pacita os fabricantes de mobiliario a melhorar a eficién-
cia, reduzir desperdicios e acelerar a inovagao desde o
conceito ate ao cliente.

[E*[E TopSolid Wood
'ﬁ% TopSolid
= Franca &

O TopSolid Wood e um software integrado CAD/CAM
adaptado para a industria da madeira, permitindo a
gestao de projetos de ponta a ponta desde o design até
a produgao. Oferece modelagao 3D ilimitada, funcdes de
maquinagem personalizaveis e integracao perfeita com
otimizadores CAM e de corte, aumentando a produtivi-
dade para profissionais e fabricantes de carpintaria.
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E5LE Gémeo Digital para fabrico
% Microsoft
OLE Estados Unidos &

A Azure Digital Twins € uma plataforma da Microsoft que

permite a criacao de modelos digitais abrangentes de
ambientes do mundo real, como edificios, fabricas ou
cadeias de abastecimento inteiras. Utiliza uma lingua-
gem de modelacao aberta (DTDL) para definir enti-
dades, relacdes e comportamentos, tornando-a ideal
para simular sistemas complexos em tempo real. No
contexto de industrias como o fabrico de moveis ou o
retalho, pode modelar tudo, desde fluxos de trabalho
de fabricas a layouts de lojas, acompanhar ativos com
dados loT e alimentar analises inteligentes para otimi-
zagao e sustentabilidade. Integrado profundamente
com o ecossistema Azure, suporta solucdes de gémeos
digitais escalaveis, seguras e inteligentes.

A plataforma iTwin da Bentley € sobretudo conhecida ndao

so6 pela sua infraestrutura e engenharia, mas também
porque oferece ferramentas poderosas para modelar

e simular ambientes industriais e de fabrico. Permi-

te a criacdo de gémeos digitais ricos em tempo real
que integram dados de design (provenientes de BIM/
CAD), feeds de sensores e sistemas operacionais numa
unica visao conectada. Para a producao, isto significa
que pode visualizar layouts de fabricas, monitorizar o
desempenho dos equipamentos, simular processos e
otimizar operacdes ao longo do ciclo de vida do ativo.
Com forte apoio a modelagao da realidade e integracao
com plataformas IoT, os gémeos digitais da Bentley
ajudam a melhorar a fiabilidade dos ativos, a eficiéncia
dos fluxos de trabalho e a tomada de decisdes baseada
em dados em instalagoes de fabrico complexas.

EepE Software de simulagao de réplicas
% B SOLID Digital para CNC
=

BIESSE
ltalia &

O B-SOLID oferece aos utilizadores uma perspetiva da
sua maquina CNC ao criar um gémeo digital, permitin-
do-lhes desenhar um programa de maquinagem para
qualquer projeto especifico, executar uma simulacao
3D realista dessa tarefa, verificar a velocidade de ma-
quinagem, a selecao da ferramenta e estimar o tempo
de conclusao do trabalho. Realizar uma verificacao de
colisao no ambiente virtual permite destacar qualquer
contacto entre pecas da maquina, evitando conflitos
entre a cabeca da maquina e a mesa de trabalho.
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E=xE Geémeo Digital para fabrico
% PTC Inc.
EIYE=4 Estados Unidos &

A ThingWorx, desenvolvido pela PTC, € uma plataforma
robusta de loT industrial e gémeos digitais, concebida
para ligar, analisar e otimizar ativos fisicos e operagoes.
Permite aos fabricantes criar representacoes digitais em
tempo real de produtos, maquinas ou linhas de produ-
cao inteiras, combinando dados de sensores, sistemas
(como ERP/PLM) e entradas dos utilizadores. A Thin-
gWorx destaca-se no suporte a manutencao preditiva,
monitorizacao remota e otimizacao de desempenho,
especialmente em ambientes de fabrico. Também se
integra com a Vuforia para realidade aumentada, per-
mitindo aos utilizadores interagir com gemeos digitais
de forma imersiva - ideal para formacao, resolucao de
problemas ou visualizagao personalizada de produtos.
A sua flexibilidade e ferramentas low-code tornam-na
uma escolha ideal para empresas que pretendem ace-
lerar a transformacao digital em engenharia e opera-
coes.

O] i [[] Software Digital Twin para maquinas CNC

eIy SIEMENS

EIFIE Alemanha e

O Siemens NX, combinado com o Sinumerik One, permite
o desenvolvimento de um verdadeiro gémeo digital
do sistema CNC, simulando com precisao o compor-
tamento das maquinas-ferramenta. Esta tecnologia
avancada foi adotada pela CMS (parte do SCM Group)
na sua plataforma hibrida CMS Kreator. Ao aprovei-
tar o gémeo digital, a CMS pode validar trajetoérias de
ferramentas, prevenir colisdes e otimizar processos de
fabrico antes da execucao fisica. O sistema também
incorpora MindSphere e Edge Computing para moni-
torizacao em tempo real e manutencao preditiva. Esta
abordagem é particularmente valiosa para os fabrican-
tes de maquinas de carpintaria, ajudando a reduzir os
tempos de comissionamento e a aumentar a eficiéncia
operacional global.

Gémeos Digitais

[E;#:[E Design de mobiliario sustentavel
% atraves dos Gémeos Digitais
= AMUEBLA

Espanha &

No projeto AMUEBLA, desenvolvido com a SANCAL e a
AIDIMME, os gémeos digitais sao usados para validar
regulamentos e designs sustentaveis antes do fabrico
fisico. Este caso € um forte exemplo de como a tecno-
logia dos gemeos digitais apoia os objetivos de confor-
midade e sustentabilidade na industria do mobiliario.

iy Circularise

wrtd  Circularise

UM Paises Baixos €

Plataforma baseada em blockchain para rastrear a origem
do material, ciclo de vida e reciclabilidade para fabrico
circular.

Franca &

Permite simulacao e otimizacao avancada do fabrico, aju-
dando os produtores de mobiliario a otimizar a produ-
Gao, gerir recursos e reduzir os tempos de inatividade.

SAP Predictive Asset Insights
Alemanha

Prevé as necessidades de manutencao de mobiliario
inteligente usando loT e analises de aprendizagem
automatica.

[Ex=E Autodesk Configurator 360

_9% Autodesk

[ElxmX Estados Unidos &

Plataforma de configuragao 3D baseada na web para criar

modelos de mobiliario personalizaveis que integram
design CAD paramétrico.
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&)

Exemplos

E '@ Twinzo

Eslovaquia

! &

Gémeo Digital para gestao de armazéns: Os operadores
logisticos percorrem a instalacao, procurando mate-
riais para entregar ou embalagens vazias para remover
da linha, muitas vezes de forma aleatoéria ou seguindo
ciclos pre-definidos. Esta pratica leva frequentemente
a periodos de inatividade na producao ao longo do dia
devido a escassez de materiais, resultando em tempos
de inatividade acumulados. Além disso, existe um pro-
blema prevalente de utilizacao desigual dos conduto-
res, com alguns operadores sobrecarregados enquanto
outros a envolverem-se em atividades nao produtivas,
COmMo havegar nas redes sociais.

Ok 0] Siemens
?n% Alemanha
= D)

Transformar a industria para o futuro: A DMG MORI, um
fabricante global lider de maquinas-ferramenta, oferece
o primeiro Digital Twin de ponta a ponta de uma ma-
quina-ferramenta no Siemens Xcelerator Marketplace.
Desenvolvida em estreita cooperacao com a Siemens,
esta inovacao pioneira representa um verdadeiro marco
para a industria — uma solucao que pode ser escalada
para satisfazer as necessidades individuais dos clientes.

EHG;E Visual Components
ML Finlandia
Eaer e
Digital Twin para producao de armarios de casa de banho:
Os clientes de hoje exigem produtos personalizados
contando também com a oferta de precos baixos, o
que cria um desafio para os fabricantes. Esta aparen-
te contradicao surge porque a variedade do produto
aumenta a complexidade da producao. No entanto, a
personalizagao em massa oferece uma solugao, como
se vé em industrias como o mobiliario automovel e
de casa de banho. Empresas como a MBFZ Toolcraft
GmbH especializam-se em tecnologias avancadas,
como solucdes robadticas individuais prontas a usar,
ajudando os fabricantes a adaptar-se a esta tendéncia.
A MBFZ, fundada em 1989, tornou-se lider nesta area,
oferecendo solugdes inovadoras para industrias como
aeroespacial, tecnologia medica e automovel, permitin-
do as empresas gerir a personalizagao de forma eficien-
te em grande escala.
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[E*¥:[E Siemens
% Alemanha
= D)

A Girsberger simula e otimiza operacdes de corte de ma-
deira offline usando um gémeo digital: Descreve como a
Girsberger otimizou os seus processos de fabrico através
da adocao de tecnologias de gémeos digitais, poden-
do testar e otimizar as operacdes de corte de madeira
offline usando o gémeo digital da maquina, poupando
tempo e tentativas falhadas e evitando colisdes.

[E]*5 @ Dassault Systémes
ﬁ% Franca
(=] )

Testes virtuais utilizando PowerFLOW: Testes virtuais
utilizando PowerFLOW: A cozinha tornou-se um ponto
central para as familias e para receber visitas em casas
modernas. O design e a funcionalidade das cozinhas
estao a evoluir para acomodar mais atividades, refletin-
do uma mudanca de espaco pratico para um espaco
de vida versatil. Investigadores do Instituto Silestone
publicaram um Estudo Global da Cozinha, que concluiu
que as cozinhas de hoje em dia transcendem os papéis
tradicionais ao funcionarem como centros vibrantes para
varias atividades, incluindo socializar, trabalhar e jantar.
Layouts abertos com assentos confortaveis e elementos
de design inovadores podem transformar cozinhas em
espagos sociais convidativos onde as pessoas gostam
de se reunir, proporcionando ao mesmo tempo o confor-
to pratico para criar snacks e refeigoes deliciosas.

= Digitiza Designs

L Estados Unidos

[=]%: (D)

Transformar o Design de Interiores com Tecnologia de
Digitalizacao 3D: As medidas exatas sao essenciais e,
ao contrario da maioria dos retalhos online, o mobilia-
rio muitas vezes precisa de ser avaliado pessoalmente
quanto a textura, conforto e estilo. A Rooms To Go pro-
curou ultrapassar estes desafios criando modelos digi-
tais de mobiliario tao realistas que possam ser usados
por decoradores de interiores para avaliar virtualmente
a decoracao, alcangar o aspeto e a sensacao perfeitos e
concretizar as suas visoes criativas.

E45mE Girsberger Holding AG
% Suica
(]} )

Otimizar a produgao de mobiliario com um Gémeo Digital:
A Girsberger, uma empresa de mobiliario, otimiza o
corte de madeira usando um gemeo digital para evitar
colisdes e aumentar a eficiéncia da produgao. Esta im-
plementacao pratica ajuda a ilustrar as capacidades do
ThingWorx de forma tangivel e relacionavel.
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[E]&:E Beamo
i Republica da Coreia
E¥E

Caso de candidatura ao Gémeo Digital na industria da
hotelaria: A plataforma de gémeos digitais da Beamo
utiliza camaras e smartphones de 360 graus para criar
réplicas virtuais, encontrando aplicacoes para alem
das industrias tradicionais. Uma instalacao hoteleira
implementou com sucesso a tecnologia para marketing
e representacao. Alcancando poupancas de custos,
reducao de despesas com dados e melhoria do fluxo
de trabalho e documentacao. As aplicacdes versateis
da tecnologia dos gémeos digitais continuam a evoluir,
demonstrando o seu impacto positivo em diferentes
setores.

[E]H:E Denodo Technologies
% Estados Unidos
EH2X e

Um Estudo de Caso de vem tempo real e dados: Des-
creve como a CITY Furniture pegou no sucesso de
um sistema de dados em tempo real para vendas e o
expandiu por varios departamentos. A jornada comeca
com um engenheiro de software e um mainframe IBM
e termina com uma iniciativa de democratizacao de
dados. Ha muitas paragens interessantes ao longo do
caminho - uma camada de streaming, um armazem
de dados na cloud IBM, uma misceldnea de armazena-
mentos de dados, um tecido de dados e virtualizacao
de dados.

[mET:[=] [E]%:s[@] Cetem
Eﬁ% % Espanha
] =] GO

Um gémeo digital para mobiliario permitira antecipar
testes de prototipos para conformidade com as regu-
lamentacoes da industria e legais: A AMUEBLA candi-
datou-se a um projeto inovador em conjunto com a Al-
DIMME, CETEM, ARVET e a empresa SANCAL, que visa
melhorar o design do protétipo atraves de simulacdes
de gémeos digitais para conformidade legal e industrial
antes do seu fabrico, reduzindo também custos devido
ao incumprimento da norma.

Um modelo de workshop de gemeos digitais foi aplicado
ao processo de embalagem no fabrico de mobiliario
de painéis para melhorar a integracao com sistemas de
informacao. Implementado na Empresa W, identificou
ineficiéncias, propos otimizagdes e, através de simula-

Gémeos Digitais

cao e testes reais, aumentou a eficiéncia das linhas de
embalagem em 20%, reduzindo a mao de obra em 5-6
trabalhadores. O modelo suporta manufatura inteligen-
te e atualizacdes de sistemas.

O[A0 Hamon

A2 Franca

'q_-r.u: [S)

Modernizacao de maquinaria obsoleta: No projeto de
retrofit de uma maquina usada para cortar tabuas
de madeira a dimensodes e qualidades uniformes, foi
implementado um gemeo digital (pelo integrador do
sistema Actemium, baseado no software Emulate 3D
Dynamic Digital Twin da Rockwell Automation), para
desenvolver e testar os novos programas de automa-
cao offline, otimizar o codigo do programa e antecipar
potenciais problemas antes dos testes da maquina real.
Foi alcancada uma reducao significativa do tempo de
inatividade e

Simulacao Digital Twin para analisar os processos de pro-
ducao: O software Siemens Plant Simulation é utilizado
pela Nolte-Moébel, um fabricante alemao de mobiliario,
para otimizar os seus complexos fluxos de trabalho de
pre-producao. O software cria um gémeo digital do
ambiente de producao, integrando dados reais do Excel
para modelacao precisa. A Nolte usa-o para simular
cenarios de planeamento e variacdes de processos
sem perturbar as operagdes em curso. A ferramenta
proporciona visibilidade total sobre o fluxo de materiais
e a utilizacao de recursos.

[E'2r[E FlexSim Software Products, Inc

ﬁ% Estados Unidos

0 o)

Modelacao dupla do processo personalizado de mobilia-
rio FlexSim: Estudo baseado em simulacao da produ-
¢ao em massa de mobiliario personalizado usando o
software FlexSim 3D numa empresa polaca. Analisa
como o aumento dos volumes de producao afeta a
carga de trabalho da maquina e a eficiéncia do sistema.
As recomendacoes incluem a adicao de equipamentos
e a otimizacao do fluxo de materiais para permitir uma
producao escalavel e eficiente, suportando um cresci-
mento até dez vezes a capacidade atual.
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Gémeos Digitais

Dificuldade de implementacao: Média
'iabitidade economica: Alta

Aumentar a seguranca e a produtividade dos processos de
fabrico, minimizando o seu impacto ambiental, através da
adocao de técnicas de simulacao nos Gemeos Digitais

2

Descricao

Os gémeos digitais (DT) estao a tornar-se essenciais para
impulsionar a sustentabilidade no setor transformador
em evolucao. As suas capacidades preditivas ajudam a
reduzir tempos de inatividade, prolongar a vida util dos
equipamentos e minimizar o desperdicio através de
manutencao proativa e mitigagcao de riscos. Ao inte-
grar dados em tempo real de sensores e maquinas, os
DT criam réplicas virtuais precisas de sistemas fisicos,
permitindo aos fabricantes simular cenarios, otimizar
processos e identificar problemas sem interromper a
producao. Assim, a comparacao continua entre dados
em tempo real e dados obtidos da simulagao pode ser
usada pelo software para melhorar a compreensao do
DT sobre a questao do mundo real, resultando assim
em simulagdes mais precisas, contribuindo assim enor-
memente para a sustentabilidade dos processos de
fabrico.

Além disso, na era da Industria 5.0, a abordagem centrada
no ser humano na industria transformadora € crucial.
Tendo em conta o envelhecimento da mao de obra e
0 numero crescente de mulheres que ingressam em
empregos tradicionalmente dominados por homens, €
crucial incorporar esta diversidade no design ergono-
mico dos sistemas e ambientes, ao mesmo tempo que
adaptamos os locais de trabalho para todos os indivi-
duos.

Tendo isto em conta, a utilizacdo de DT juntamente com
simulagao ergonomica tem contribuido recentemente
para aumentar tanto a seguranca como a produtividade
no local de trabalho.

1 Abordagem de Gemeos Digitais para simulacéo
de ergonomia humana (SRC &)

O campo da ergonomia evoluiu nas ultimas décadas
para incluir tanto simulacdes em ambientes 3D como
técnicas de Inteligéncia Artificial para estimar distur-
bios musculoesqueleticos (MSD) relacionados com o
trabalho. Com os avancos na velocidade das simula-
coes e interfaces intuitivas, o tempo necessario para
desenvolver simulagcées ergondmicas diminuiu drasti-
camente e tornou-as mais praticas. A analise ergonémi-
ca tradicional envolvia o uso de tabelas MTM e regras
praticas genéricas para incorporar fatores de seguranca
e heuristicas para garantir a seguranca no trabalho.

Esta abordagem tornava frequentemente dificil avaliar
tarefas Unicas ou forcava os engenheiros a errar do lado

das solugoes dispendiosas para garantir a seguranca.
Para reduzir esta lacuna, a abordagem DT ao design e
gestao de processos colocou ferramentas melhores ao
dispor do engenheiro mais rapidamente do que nunca,
pois a DT permite avaliar a ergonomia a partir de uma
perspetiva fisica e cognitiva.

A Simulagao Ergonomica Fisica consiste em avaliar o

ambiente ergondmico fisico, analisar o alcance do
operador, avaliar as tensdes e tensdes no corpo, medir
as quilocalorias gastas para determinar a fadiga e
analisar posturas e movimentos utilizando ferramentas
baseadas na observagao como RULA (Avaliagao Rapida
do Membro Superior), REBA (Avaliacao Rapida de Todo
o Corpo), OWAS (Sistema de Analise de Postura de
Trabalho Ovako) e OCRA (indice de Acbes Repetitivas
Ocupacionais). Ao avaliar o alcance, as simulacoes
facilitam a alteragcao da antropometria do manequim na
simulacao para garantir que a menor fémea ou o maior
macho consigam ambos realizar uma tarefa facilmente.
Com base num padrao ou peso especifico escolhido, a
simulacao pode ser configurada para avaliar a posicao
do corpo durante uma tarefa. As simulagoes tambéem
podem ser usadas para avaliar a acessibilidade de
tarefas especificas, determinando o tempo de ciclo e
verificando se a postura do trabalhador se mantém num
estado aceitavel durante toda a tarefa.

2 Ergonomia fisica em processos de fabrico (SRC &)

Os movimentos e posturas dos manequins sao frequen-

temente determinados pelos dados obtidos através da
utilizacao de dispositivos oticos ou sensores inerciais
montados no corpo da pessoa rastreada em cenarios
reais. Embora robustos, estes sistemas sao dispendio-
sos, tém limitagdes de configuracao e desaflam-nos
em ambientes de trabalho reais para fazer simulagdes
fiaveis e realistas. A aprendizagem automatica, e em
particular as técnicas de Deep Learning, permitem que
as articulacdes do corpo humano sejam reconhecidas
por videos captados por camaras RGB e avaliem direta-
mente indices ergondmicos ou simulagdes de suporte.

A Simulagao Ergondmica Cognitiva analisa o lado mental

de uma tarefa. Muitas vezes, refere-se aos sinais visuais
fornecidos a um trabalhador para o ajudar a realizar

as suas tarefas e minimizar o stress mental relaciona-
do com o trabalho. O campo da ergonomia cognitiva
esta a abracar o conceito de DT para permitir que os
trabalhadores experimentem um ambiente de traba-
lho antes de este ser construido, pois esta de alguma
forma demonstrado que com uma ergonomia cogni-
tiva deficiente vem o esforco cognitivo: perturbagoes
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(por exemplo, fala, ruido e elementos em movimento,
etc.); interrupgdes (por exemplo, colegas a pedir ajuda,
tecnologias de interacao e notificacdes, informacao em
falta ou decisdes que bloqueiam a continuidade do
trabalho, etc)); sobrecarga de informagao (por exem-
plo, multitarefa, monitorizacao e observagao de varias
coisas em paralelo, mudanca entre tarefas enquanto se
trabalha, etc.).

3 Fontes de tensao cognitiva nos processos de fabrico
(SRC )

5

Aplicagao

E amplamente conhecido que os DT desempenham um
papel fundamental na reducao do impacto ambiental
da manufatura, promovendo a sustentabilidade em
todos os processos. Permitem a otimizacao de recursos
através da analise de dados de utilizacao de materiais,
residuos e energia para identificar ineficiéncias. Atra-
vés de simulacdes virtuais, os DT ajudam a reduzir o
consumo de energia mantendo a qualidade da saida.

Por exemplo, os Gémeos Digitais permitem a criacao de

protoétipos virtuais realistas que replicam produtos ou
processos, reduzindo a necessidade de prototipos fisi-
cos dispendiosos e demorados. Isto permite identificar
e corrigir defeitos durante a fase de projeto, reduzindo
os custos de materiais, mao de obra e tempo, bem
como o consumo de energia. As modificacdes podem
ser testadas rapidamente, acelerando o desenvolvi-
mento e o tempo de lancamento no mercado, ao mes-
mo tempo que melhoram a qualidade do produto final.

Também apoiam a reducao de residuos ao permitir ma-
nutencao preditiva e prolongar a vida util dos equipa-
mentos. Adicionalmente, os DT facilitam modelos de
producao circular como reciclagem e remanufatura,
otimizando os fluxos de materiais e a recuperagao de
recursos. Tendo isto em conta, os DT também podem
ser usados para simular o comportamento dos traba-
lhadores, de modo a melhorar a seguranca, rapidez e
eficiéncia na producao. A resposta € sim, mas surgem
desafios na replicagao dos movimentos humanos e da
ergonomia.

Um desafio significativo reside em alcancgar representa-
¢oes precisas dos movimentos humanos, tendo em
conta a precisao dos sensores € as limitacoes da mo-
delacao biomecanica. Problemas de laténcia e sincro-
nizagao dos dados também dificultam a resposta em
tempo real, criando discrepancias entre movimentos
simulados e reais. A integracao de diversas fontes de
dados e tecnologias acrescenta complexidade devido
a questoes de compatibilidade e restricdes de intero-
perabilidade. As preocupagdes de privacidade e ética
relativamente a recolha e processamento de dados
sobre movimentos humanos evidenciam ainda mais a
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necessidade de salvaguardas que protejam os direitos
individuais.

4 Gémeos Digitais para avaliagcdo da

ergonomia em processos de fabrico

Simular a interacao homem-robo requer algoritmos

avancados de modelacao e controlo para alcancar uma
colaboracao fluida. Problemas de escalabilidade, falta
de padronizacao e auséncia de boas praticas dificultam
ainda mais a adocao, sublinhando a necessidade de
diretrizes a nivel da industria. Enfrentar estes desafios
através de técnicas avancadas de modelacao, aprendi-
zagem automatica, aprendizagem profunda, integracao
melhorada de dados e quadros éticos € essencial para
desbloquear todo o potencial dos DT na simulacao
humana.

Alem disso, os DT poderiam ser usados para visualizar

toda a mao de obra em diferentes cenarios, mostrando
como os colaboradores teriam melhor desempenho em
condicoes especificas e permitindo um planeamento
preciso de recursos. A representacao virtual de cada
colaborador permite uma supervisao preditiva, garan-
tindo que os problemas sao antecipados e resolvidos
de forma proativa.

5 Gémeos Digitais para controlo e planeamento da equipa
Os DT oferecem potencial transformador para a gestao da

mao de obra ao permitir que as organizagcdes simulem
e otimizem decisdes relacionadas com os colabora-
dores antes da implementacao. Melhoram as previ-
sdes com projecdes precisas e baseadas em dados,
reduzem riscos de mudanca organizacional e apoiam

o planeamento estratégico. Ao mapear competéncias
e desempenho em tempo real, as empresas podem
alocar recursos de forma mais eficaz, criar percursos
profissionais personalizados, otimizar o agendamento e
adaptar-se rapidamente as exigéncias em mudanca.

No geral, os DT aumentam a eficiéncia, garantem um

melhor alinhamento dos papéis e apoiam o desenvolvi-
mento continuo da mao de obra e a agilidade. Simplifi-
cando, os DT ajudam as organizacdes a prepararem-se
para eventos inesperados como mudangas na procura
da mao de obra, rotatividade ou novos projetos. Podem
ser vistos como ferramentas para antecipar desenvol-
vimentos a longo prazo, identificando riscos e oportu-
nidades. Ao contrario dos modelos fixos, os DT utilizam
informagao em tempo real para representar a mao de
obra dinamicamente, simulando as reacdes da equipa
a cenarios como alteragoes na carga de trabalho ou
agendas revistas.


https://huld.io/blog/cognitive-working-ergonomics-and-cognitive-strain-in-knowledge-work/

7

Aspetos de implementacao

Dificuldade de implementacao: Média

Implementar simulacao de processos de fabrico, espe-
cialmente para ergonomia, apresenta desafios como

a integracao de dados em tempo real, a necessidade
de conhecimento técnico e a resisténcia da equipa. As
barreiras relacionadas com o ser humano incluem o
ceticismo em relagao as ferramentas digitais, falta de
consciéncia ergonémica e receios de vigilancia ou ava-
liacao do trabalho. Além disso, os gestores podem dar
prioridade a produtividade em detrimento da ergono-
mia. Superar estes desafios requer comunicagao clara,
planeamento inclusivo, formacao e demonstracao do
valor da ergonomia tanto para a seguranga como para
a eficiéncia. Uma implementacao cuidadosa e gradual,
com o software e os recursos adequados, pode apoiar
uma adocao bem-sucedida.

Viabilidade econdmica: Alta

As barreiras econdémicas podem impactar significativa-
mente a adocao de tecnologias de simulacao ergono-
mica, especialmente para pequenos e medios fabri-
cantes, devido aos elevados custos iniciais de software,
hardware, formagao e consultoria. Estas empresas
frequentemente priorizam a produtividade a curto
prazo em detrimento dos beneficios ergondmicos a
longo prazo, o que pode ser mais dificil de quantificar
financeiramente. No entanto, com planeamento estra-
tégico, comunicacao clara dos ganhos a longo prazo e
implementacao gradual, a simulacao pode, em ultima
analise, conduzir a operagdes mais seguras, eficientes e
rentaveis.

A implementacao total de um gémeo digital para contro-
lo completo de processos continua a ser um desafio
significativo. Requer uma extensa parametrizagao,
integracao de sistemas e alinhamento continuo de
dados, o que pode exigir tempo, experiéncia e inves-
timento financeiro substanciais. Por isso, as empresas
devem priorizar as areas de implementagao com base
no potencial de impacto, comegando por processos de
alto consumo ou alto risco.

Gémeos Digitais

Fatores humanos

Um fator humano importante na simulagao ergonémica e

a aceitacao e o envolvimento do utilizador. Trabalhado-
res e gestores podem resistir a ferramentas digitais se
estas forem percebidas como intrusivas, controladoras
ou concebidas principalmente para avaliacao de de-
sempenho, em vez de auxiliares de apoio. Este ceticis-
mo intensifica-se quando tecnologias como a captura
de movimento ou a realidade virtual sdo introduzidas
sem uma explicacao clara do seu proposito e benefi-
cios. A implementacao bem-sucedida requer ndo so
uma compreensao basica das ferramentas e principios
ergonomicos, mas também programas de formagao

e integracao bem estruturados. A literacia digital varia
muito entre fungdes - operadores, engenheiros e
supervisores podem ter familiaridades diferentes com
plataformas avangadas - criando uma adogao desigual
se nao for abordada.

Outra armadilha ocorre quando as simulagcdes sao

desenvolvidas exclusivamente por equipas técnicas,
sem intervencao dos que executam as tarefas. Esta
abordagem de cima para baixo produz frequentemente
modelos que falham nas subtilezas dos fluxos de tra-
balho ou dos desafios praticos. Estabelecer processos
participativos onde os trabalhadores contribuam para o
design, testes e validacao garante a precisao, fortalece
a responsabilidade e melhora a aceitagao. Uma comu-
nicacao clara sobre objetivos, beneficios e limitacées
também promove a confianga e a colaboracao.

Por fim, as preocupacdes éticas devem ser geridas. Os

colaboradores podem temer vigilancia, uso indevido
de dados pessoais ou perda de autonomia quando os
seus movimentos sao registados e analisados. A ma
interpretacao dos dados pode minar a confianga. As
organizagoes devem, portanto, estabelecer politicas
transparentes que regulem a utilizacao dos dados, ob-
ter consentimento informado e garantir praticas de tra-
tamento seguras. Abordar proativamente as questoes
de privacidade e promover a transparéncia constroi
um ambiente baseado na confianga, onde a tecnologia
€ vista como uma ferramenta colaborativa concebida
para apoiar, em vez de ameacar, os trabalhadores.
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Fatores ambientais

Os fatores ambientais também influenciam a precisao e
utilidade das simula¢des ergondmicas. A disposicao de
uma instalacao deve ser modelada de forma realista
para garantir avaliagdes eficazes. Condicoes como ilu-
minacgao, temperatura, humidade e ruido podem afetar
significativamente o conforto e o desempenho dos
trabalhadores. Ambientes deficientes podem aumen-
tar o stress, reduzir a concentracao e agravar os riscos
ergondmicos. Incluir estas variaveis nas simulacdes de
DT proporciona uma compreensao mais holistica das
condicoes de trabalho.

A sustentabilidade € outra consideracao essencial. Os
proprios DT consomem recursos: processamento de
dados, hardware e infraestruturas de suporte como
centros de dados requerem energia e agua significati-
vas, enquanto utilizam materiais escassos que contri-
buem para residuos eletronicos. Gerir o armazenamen-
to de dados de forma eficiente e aplicar os principios
do ecodesign ajuda a reduzir o impacto ambiental.

As avaliagdes do ciclo de vida e o cumprimento de
regulamentos como a ISO 14001 sao fundamentais para
minimizar a pegada dos DT.

A conectividade acrescenta desafios adicionais. Os DT de-
pendem de dispositivos de loT, computagcao em nuvem
e analises em tempo real. O fabrico e manutencao de
redes de sensores - acelerometros, sensores termicos,
etiquetas RFID - envolve custos de materiais e energia.
Estes dispositivos utilizam frequentemente elementos
de terras raras, baterias de litio e semicondutores, cuja
extracao e processamento geram emissoes de gases
com efeito de estufa, poluicao da agua, residuos toxicos
e dificuldades de reciclagem.
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Alinhamento com certificagdes e regulamentos

Aimplementacao de um Digital Twin (DT) na producao

exige conformidade com normas importantes, incluindo
ISO/IEC 27001:2022 para seguranca de dados, RGPD
(2016) para privacidade, NIST (2018) para cibersegu-
ranca, ISO 14001:2015 para impacto ambiental, ISO
50001:2018 para gestao de energia e ISO 45001:2018
para seguranca no trabalho. A ergonomia e intero-
perabilidade sao abordadas pela ISO 9241 (2019), EN
13352020 e |[EC 62264 (2013), garantindo operagdes
sustentaveis, seguras e eficientes.



Gémeos Digitais
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&)

Solugoes

sA[m] Fabrico focado no ser humano

24 Siemens

=1 Alemanha &

A Tecnomatix € uma suite abrangente de software de
fabrico digital desenvolvida pela Siemens Digital Indus-
tries Software. Permite aos fabricantes planear, simular
e otimizar digitalmente os processos de producao,
facilitando a transformacao de ideias inovadoras em
produtos tangiveis. Ao integrar dados em tempo real de
varias disciplinas de fabrico, ajuda a sincronizar enge-
nharia de produto, engenharia de producao, execucao
de producao e engenharia de servicos, maximizando
assim a eficiéncia de fabrico.

E]=t@ Modelacdo digital humana

em ergonomia virtual

[=1%: Dassault Systémes

Franca &

A DELMIA ajuda engenheiros de producao a projetar
locais de trabalho seguros e eficientes virtualmente
para evitar erros dispendiosos no mundo fisico. O nosso
software de Ergonomia Virtual permite a designers e
engenheiros ultrapassar problemas de postura simu-
lando a interacao humana e o comportamento ergo-
nomico entre um produto e um sistema desde as fases
iniciais do processo de design. Os designers de produto
e engenheiros de producao podem resolver problemas
ergondmicos virtualmente o mais cedo possivel para
aumentar o bem-estar dos colaboradores, diminuir os
custos de lesdes relacionadas com o trabalho e au-
mentar a produtividade no mundo real. Além disso, po-
dem tomar decisoes rapidas e eficientes para alcancgar
0s seus objetivos de design, fornecendo orientacoes

relevantes a designers de produtos e locais de trabalho,

mesmo aqueles com baixa formagao ergonomica.

O] T [’] Software de prevencao de riscos
#1224 ocupacionais alimentado por IA

Siali Technologies

Espanha &

A Safe € a plataforma que automatiza o EHS (Ambien-
te, Saude e Seguranca) da sua empresa, antecipando
qualquer acidente para melhorar a seguranca dos seus
colaboradores. E uma ferramenta ativa na prevencao
de riscos. Deteta e alerta em tempo real sobre todas as
situacoes potencialmente perigosas, como falta de EPI,
caminhos obstruidos, velocidade dos veiculos. para agir
antes que a situacao se torne séria.
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E=T;mE Gémeo digital ergonémico
% Moovency
El. 4 Franca &

A KIMEA € uma solucao inovadora de gémeos digitais er-
gonomicos, concebida para avaliar e prevenir disturbios
musculoesqueléticos (MSD) em ambientes de trabalho.
Ao utilizar camaras de detecao de profundidade, como
o Microsoft Kinect, a KIMEA capta dados esqueléticos
3D dos trabalhadores a realizar tarefas. Estes dados
sao depois processados através de algoritmos avan-
cados para corrigir potenciais oclusdes e imprecisoes,
garantindo uma analise precisa mesmo em contextos
industriais complexos. O sistema cria um gémeo digital
em tempo real do operador, convertendo automatica-
mente gestos e posturas em indicadores ergonomicos.
Isto permite uma analise dinamica dos riscos de MSD,
possibilitando as organizagdes priorizar intervencoes de
forma eficaz e implementar estratégias de prevencao
direcionadas

Soter

E Estados Unidos &

SoterAl, a plataforma pioneira em IA que oferece aos res-
ponsaveis de EHS uma visibilidade de risco e um poder
preditivo sem precedentes. A plataforma analisa de
forma segura dados complexos de seguranca empre-
sarial de varias fontes para identificar riscos emergentes
e prever potenciais incidentes antes que ocorram. For-
nece as informagdes acionaveis de que necessita para
mitigar proativamente riscos, garantir a conformidade
em todos os locais e otimizar a sua estratégia global de
EHS para resultados de negdcio mensuraveis.

[E]=&@ DT para a analise do ciclo de
k% vida dos ativos industriais
[=]® Hexagon
Suécia &
A HXGN SDx2 € uma plataforma nativa da nuvem de-
senvolvida pela Hexagon para gerir todo o ciclo de
vida dos ativos industriais. Integra visualizacées 2D/3D
em tempo real, dados de engenharia e operacionais,
permitindo manutencao preditiva, melhoria da seguran-
ca e decisdes baseadas em dados. Construida sobre o
Microsoft Azure, suporta ambientes de gémeos digitais
para eficiéncia industrial e sustentabilidade.



https://furn50.eu/C6S1
https://furn50.eu/C6S2
https://furn50.eu/C6S3
https://furn50.eu/C6S4
https://furn50.eu/C6S5
https://furn50.eu/C6S7

EGE HEGO
% Emoj
md3 /tdlia e

O Body Tracker da Emoj, chamado HEGO, & um sistema
nao invasivo alimentado por IA, concebido para moni-
torizar em tempo real a postura e os movimentos dos
trabalhadores. Avalia os riscos ergondmicos analisando
varias posicoes e angulos do corpo, como a flexao da
cabeca e do tronco, movimentos dos bracos e angulos
das articulacdes. O sistema calcula indices ergonomi-
cos internacionais como REBA, RULA e OCRA, forne-
cendo uma avaliacao detalhada de risco para disturbios
musculoesqueléticos (MSD). Os dados sao acessiveis
através de um painel de controlo tanto para empresas
como para ergonomistas, permitindo intervencdes
proativas e ajustes personalizados no local de trabalho.
Totalmente em conformidade com o RGPD, o Body
Tracker melhora a seguranca e a ergonomia no local de
trabalho sem necessidade de equipamentos intrusivos

Instituto de Tecnologias Industriais e Automacéo

(ITIA) - Conselho Nacional de Investigacéo (CNR)

ltalia &

O projeto "Fabrico Sustentavel’, liderado pelo ITIA-CNR
e envolvendo grandes parceiros como o Politecnico
di Milano e a Universita Politecnica delle Marche, visa
desenvolver tecnologias e metodologias facilitadoras
para o design sustentavel de produtos e fabricas ao
longo de todo o ciclo de vida do produto. Promove o
ecodesign, o uso eficiente dos recursos € a producao
centrada nas pessoas. As aplicacdes abrangem formu-
lacdo de polimeros, fabricas ecologicas e desfabrico.
As principais inovacgodes incluem sistemas energetica-
mente eficientes, vestuario de trabalho equipado com
sensores, interfaces multimodais intuitivas e realidade
aumentada para monitorizagao em fabricas. O proje-
to também desenvolve novos modelos de negocio
para o fabrico circular. Apoiado por uma vasta rede de
empresas, reforca a lideranga italiana em sistemas de
fabrico de alto desempenho e sustentaveis. Durante o
projeto, foi dada especial atencao ao teste de diferentes
ferramentas de avaliagao ergondémica integradas com
DT das fabricas envolvidas, de modo a identificar poten-
ciais aplicacoes para reduzir MSD, melhorar o design
dos postos de trabalho e, em geral, a sustentabilidade
industrial.

Gémeos Digitais

[E3~[E Formacdo em saude e seguranga

i% através dos gémeos digitais

[m*de PREVU3D

Canada &

O Prevu3D é um software géemeo digital para visualizar
ativos em 3D, permitindo monitorizacao em tempo
real do seu estado operacional e dados histéricos. A
plataforma oferece modos de navegacao imersivos,
desde vistas panoramicas até vistas CAD de cima para
baixo, melhorando a visibilidade e o alinhamento entre
as equipas. A sua avancada capacidade de digitalizacao
3D e processamento de malhas permitem o planea-
mento da capacidade e simulam alteracdes de layout
sem presenca fisica. A Prevu3D também capacita as
organizagoes a melhorar a formagao dos colaboradores
através de testes de cenarios 3D imersivos, ajudando a
priorizar a seguran¢a € minimizar riscos operacionais.

E3L;m Solucdes digitais cognitivas
% para lideres do setor
¥ Cognitwins

Estados Unidos &

A CogniTwins ajuda a aproveitar o poder dos Gémeos
Digitais Cognitivos, “threads” e “swarms"para transfor-
mar com sucesso o hegocio atual e criar novas linhas
de Produtos, Solucdes e Servicos inteligentes a prova
de futuro.
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&)

Exemplos

E§%E Ford
E% Estados Unidos
=] )

Ergonomia encontra a engenharia imersiva: Trabalhar
numa linha de montagem nao é facil. Produzir um
veiculo a cada 60 segundos exige muito alongamen-
to, alcance, levantamento, puxar e empurrar. Ao levar
o rastreamento de movimentos e a simulacao a um
novo patamar na engenharia imersiva, a Ford Motor Co.
esta a alcancar grandes progressos através de analises
ergondomicas, reduzindo drasticamente as lesdes na
montagem.s. Como se isso nao bastasse, a qualidade
também melhorou.

E$EE BMW Group

Il S 9

=.Er' ,CA_z;str/a

Reducao do consumo energético ao longo do ciclo de
vida dos motores com o Plant Simulation: Os fabrican-
tes de automoveis normalmente fabricam internamente
a maioria das pecas e componentes essenciais dos
seus motores. O carter, a cambota, a cabeca do cilindro
e as bielas sao torneados, fresados, perfurados, retifi-
cados e afiados em sofisticadas linhas de producao e
transferéncia em fabricas como a BMW Motoren GmbH,
a maior fabrica de motores do Grupo BMW localizada
em Steyr, Austria, a cerca de trés horas de carro da
sede em Munique, Alemanha.

OF; 40| Electrolux

g i Estados Unidos
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Planeamento mundial de fabricas 3D e fluxos de mate-
riais: Com as boas possibilidades de visualizacao do
Tecnomatix, posso mostrar a administracao uma fase
inicial do planeamento que torna os processos plausi-
veis. A tecnologia 3D ajuda na verificagao dos conceitos
de montagem, bem como na selecao de fornecedores
para solucdes de automacao, e fornece insights que eu
nao tinha antes.

E*E KONE
% Finlandia
ESer

A procura de uma ferramenta de simulacao 3D e pla-
neamento de layout: A KONE decidiu que era altura
de procurar uma solucao que nao soé os ajudasse no
planeamento e design de novas solucdes de producao,
mas que também melhorasse a comunicacao com as
partes interessadas durante o processo de planeamen-
to e desenvolvimento.
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A ferramenta "Virtual Human" melhora a ergonomia:
Ergonomia costumava ser uma palavra estrangeira que
pouco significava para as empresas, mas hoje em dia
pode ter um grande impacto nos niveis de produtivi-
dade. Imagine que a ergonomia de uma estacao de
trabalho € ignorada - os resultados podem ser desas-
trosos. Considere este cenario: uma ligagao de parafuso
especifica é dificil de alcancar para um trabalhador e,
consequentemente, ¢ dificil para o trabalhador apertar
o parafuso. A linha de montagem continua a uma velo-
cidade implacavel, e o trabalhador tem dificuldade em
acompanhar, tornando a sua posicao ja desconfortavel
ainda mais dolorosa ao tentar continuar a trabalhar. O
resultado disso pode ser que toda a linha de produgao
pare abruptamente - um resultado que nenhuma em-
presa pode suportar. Em algumas situacoes, pode nem
ser possivel cumprir os prazos de entrega.

O gémeo digital deteta onde melhorar a seguranca do
mobiliario e propde reformulacdes para novos prototi-
pos: O sistema baseado em Inteligéncia Artificial Predi-
tiva para testes de mobiliario apoiara a eficiéncia e pro-
dutividade do setor do mobiliario espanhol e poupara
custos, mas nao substituira os testes fisicos tradicionais,
necessarios para certificagcdes nacionais e internacio-
nais de produtos atraves de laboratoérios acreditados.

[E:&5E TuMeke Ergonomics
% g3 Estados Unidos
mET%: e

Plataformas baseadas em |IA para avaliacao de risco: A
plataforma da TuMeke baseada em IA permite monito-
rizar em tempo real a postura e os movimentos no local
de trabalho através de visao computacional, identifican-
do automaticamente os riscos ergondmicos. Centra-
liza os dados em varios locais num painel unificado,
eliminando inconsisténcias e permitindo uma avaliacao
padronizada. O sistema fornece alertas instantaneos
sobre comportamentos perigosos (como levantar pesos
perigosos ou movimentos repetitivos), permitindo inter-
vencdes atempadas. Acelera as avaliacdes de risco até
20 vezes em comparacao com os metodos tradicionais
e reduz as lesdes em até 68%, melhorando a seguranca
no local de trabalho.
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Gémeo Digital para monitorizagao da ergonomia durante
a producao industrial: Na era das fabricas inteligentes,
no que diz respeito a ergonomia relacionada com os
processos de producao, o Gémeo Digital (DT) € a chave
para criar modelos inovadores para monitorizar o de-
sempenho das atividades de trabalho manual, capazes
de fornecer resultados quase em tempo real e apoiar
o processo de tomada de decisao para melhorar as
condi¢cdes de trabalho. Este artigo pretende propor uma
estrutura metodologica que, ao implementar um DT
humano, apoie a monitorizacao e a tomada de decisao
relativamente ao desempenho ergonémico das linhas
de producdo manuais. E apresentado um estudo de
caso, realizado em laboratorio, para demonstrar a apli-
cabilidade e a eficacia do quadro proposto. Os resulta-
dos mostram como € possivel identificar os problemas
operacionais de uma estacao de trabalho manual e
como e possivel propor e testar solugcdes de melhoria

=@ KITT4SME
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Saude, seguranca e ErGOnimics para a futura fabrica cen-
trada no ser humano: O projeto, financiado pela Cha-
mada Aberta Tipo-A da KITT4SME (n.° 952119), envolveu
o desenvolvimento de uma ferramenta ergonomica
de avaliacao baseada em IA aplicada na Salvarani, um
fabricante de maquinaria agricola sediado em Reg-
gio Emilia. O sistema de IA analisou 0s movimentos e
posturas dos trabalhadores em tempo real, calculando
automaticamente indices de risco ergonémicos como
REBA e RULA. Os resultados demonstraram que a
avaliacao baseada em |A nao s6 era comparavel aos
meétodos tradicionais usando manequins virtuais e ob-
servacoes de especialistas, como, em alguns casos, até
mais precisa e consistente. A ferramenta permite uma
monitorizacao continua e nao invasiva, oferecendo uma
solugao escalavel para melhorar a ergonomia no local
de trabalho em ambientes industriais.

E5f<E Grupo Biesse
% ltalia
m.inre e

Gémeo Digital para o setor da madeira e do mobiliario:
O Grupo Biesse utiliza B_SOLID, um software Digital
Twin que simula maquinas CNC de marcenaria em 3D.
Permite testes virtuais de processos de maquinagem,
prevenindo erros, otimizando percursos de ferramenta
e melhorando a eficiéncia da producao. Esta inovacao
melhora a qualidade do produto, reduz o desperdicio e
apoia a manutencao preditiva na industria do mobiliario
em madeira.

Gémeos Digitais

GO

O projeto Intelligence 5.0, realizado pela Universita Poli-
tecnica delle Marche e pela Biesse (um dos principais
fabricantes de maquinaria para processamento de mo-
biliario), abordou a crescente necessidade de manuten-
cao preditiva e diagnostico no setor mecatronico, apro-
veitando as tecnologias da Industria 4.0. Estes servicos,
embora promissores, tém sido frequentemente subuti-
lizados devido a complexidade, falta de especializacao
e retornos incertos. O projeto desenvolveu uma nova
geracao de maquinas "autoconscientes’, integrando
Digital Twin, IA, Gestao do Conhecimento e Realidade
Aumentada. Estes sistemas recolhem dados em tempo
real, processam-nos atraves de modelos cognitivos e
sugerem estratégias 6timas de manutencao e produ-
c¢ao. Uma abordagem centrada no utilizador garantia o
alinhamento com as necessidades operacionais reais. O
resultado: maior fiabilidade das maquinas, redugao do
tempo de inatividade e decisdes mais inteligentes no
design, operacao e logistica.

E:=m BMW Group
% Alemanha
mi53 e

Simulacdo humana 3D inovadora para planear e treinar
para producao futura: A Fabrica do Grupo BMW em
Regensburg utiliza tecnologia avancada de "simulacao
humana 3D" integrada no Digital Twin da fabrica para
planear a producao da nova geracao de veiculos NEUE
KLASSE com anos de antecedéncia. Esta simulacao
digital reproduz fielmente ndao s6 o ambiente da fabrica
e as linhas de montagem, mas também os movimentos
e tarefas dos operadores, permitindo analises ergono-
micas e otimizagdes de fluxos de trabalho. Os operado-
res também podem ser treinados cedo usando 6culos
de RV que os imergem num ambiente virtual realista,
melhorando a eficiéncia e a seguranca antes do inicio
da producao real. Este projeto representa um passo
importante para a fabrica inteligente e conectada do
futuro da BMW, reduzindo o tempo e os custos de pla-
neamento, ao mesmo tempo que melhora a qualidade
do trabalho humano no chao de fabrica.
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Rastreabilidade de produtos no setor do mobiliario
através do Passaporte Digital de Produto (DPP)

BASIC REQUIREMENTS OF THE DIGITAL PRODUCT
PASSPORT (DPP)

GEMNERAL
REQUIREMENTS

= A DPP must exist and
meet corg compliances
criteria

« It must be uniquely
linked to a product

= A backup copy has to
be stored by a third-paty

= The passport must
remain avallable
throughout the proluct's
lifetime

ACCESS
REQUIREMENTS

= Access must be enabled
via a unique product
identifier in a data camier
{e.g. QR code)

with dealers and online
marketplaces

= Differcntiated access to
data s required




Ferramentas digitais que permitem a rastreabilidade de produtos para implementacao de DPP

Dificuldade de implementacao: Alt!
Viabilidade econémica: Média

Rastreabilidade de produtos no setor do mobiliario
atraves do Passaporte Digital de Produto (DPP)

7

Descricao

A rastreabilidade do produto refere-se a capacidade
de rastrear a origem, a historia e 0 movimento de um
produto e dos seus componentes ao longo de toda
a cadeia de valor. E um dos principais facilitadores
da producao sustentavel, conformidade regulamen-
tar e transparéncia do consumidor. Neste contexto, o
Passaporte Digital de Produto (DPP) surge como uma
ferramenta central para estruturar e partilhar dados re-

lacionados com produtos ao longo do seu ciclo de vida.

O DPP é um elemento central do Regulamento Europeu
do Ecodesign para Produtos Sustentaveis (ESPR), desti-
nado a reforgar a transparéncia, a circularidade e a sus-
tentabilidade. Embora o DPP ndo seja uma tecnologia

em si, a sua implementacgao baseia-se num conjunto de

ferramentas digitais que permitem a partilha de dados
estruturada, segura e em tempo real.

No centro do DPP estdo as tecnologias facilitadoras
que permitem identificar cada produto fisico de forma
unica e ligar digitalmente a informacao verificada. Estas
incluem:

codigos QR, coédigos de barras, etiquetas RFID ou NFC
. que atuam como portadores de dados embutidos no
produto para garantir acesso seguro a sua identidade
digital,

plataformas baseadas na cloud, que gerem e armaze-
nam de forma segura dados estruturados do ciclo de
vida;

Tecnologias blockchain , que podem proporcionar inte-
gridade dos dados, transparéncia e autenticacao;

Sistemas de gémeos digitais, que criam uma represen-
tacao virtual de cada produto, fornecendo informacao
sobre o que €, quem tem controlo sobre ele, onde esta
localizado geograficamente ao longo da cadeia de
abastecimento e atualizando-se continuamente com
dados sobre materiais, processos e métricas de susten-
tabilidade.

Estas tecnologias permitem a recolha segura e a partilha
controlada de uma vasta gama de informagdes, como
a obtencao de matérias-primas, detalhes de fabrico,
pegada de carbono, conteudo reciclado, conformidade
de seguranca, instrucdes de reparacao e opgoes de fim
de vida.

1 DPP - Partilha de informagéo

Consumidores, reguladores e intervenientes da cadeia
de abastecimento podem aceder instantaneamente a
dados selecionados, digitalizando um coédigo ou intera-
gindo com uma interface digital.

2 DPP - Tecnologia de codigos QR

O ESPR define requisitos minimos para a implementacao
do DPP, incluindo um identificador Unico do produto,
interoperabilidade com outros sistemas, precisao e
verificacao dos dados, e niveis de acesso diferenciados.
Uma copia de seguranga deve ser armazenada de for-
ma segura por um fornecedor terceiro de confianca, e
o DPP deve permanecer disponivel durante toda a vida
util do produto.

3 DPP - Requisitos basicos

Em setores como o do mobiliario, onde os materiais
e componentes frequentemente provém de fontes
diversas, as tecnologias que facilitam DPP oferecem
uma estrutura robusta para gerir a rastreabilidade.
Facilitam o cumprimento da legislacao da UE, incluindo
o0 Regulamento Geral de Seguranca dos Produtos
(GPSR), o Regulamento Europeu sobre Desflorestacao
(EUDR) e 0 REACH, ao mesmo tempo que permitem
um design de produtos mais sustentavel e uma
comunicacao transparente com os consumidores.

E importante notar que se espera que informacdes
mais detalhadas sobre os requisitos dos DPP sejam
divulgadas pela UE ao abrigo de atos delegados nos
proximos meses.

Em conclusao, o DPP é possivel gracas a um ecossistema
tecnologico que liga os produtos fisicos as suas identi-
dades digitais, tornando a rastreabilidade ndo so viavel,
mas central para cadeias de abastecimento circulares e
conformes para o futuro.

&7

Aplicagao

Imagine digitalizar o codigo QR de uma cadeira e desco-
brir instantaneamente de onde vém os seus materiais,
como foi fabricada, quanto tempo durara e como reci-
cla-la no final da sua vida util.

4 DPP - Aplicacéo ao setor do mobilidrio

Esta € a promessa do Passaporte Digital de Produto (DPP)
no setor do mobiliario. Concebido para melhorar a
sustentabilidade, transparéncia e rastreabilidade, o DPP
esta a tornar-se uma ferramenta essencial para empre-
sas que adotam principios da economia circular e uma
maior responsabilidade ambiental.

5 DPP - Rastreabilidade e Inovacéo

6 DPP - LCA e Circularidade
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através do Passaporte Digital de Produto (DPP)

Rastreabilidade de materiais e

transparéncia da produgao

Com o DPP, cada peca de mobiliario torna-se uma histoéria
documentada. Os materiais podem ser rastreados até
fontes geridas de forma responsavel ou recicladas, e
a sua pegada ambiental torna-se visivel. Uma simples
digitalizacao da aos consumidores acesso a detalhes
de fornecimento, cadeias de abastecimento e dados
de producao. Revela também quanto CO: foi gerado
durante o fabrico e quais os componentes que podem
ser reciclados ou reutilizados.

Certificacdes, normas e conformidade regulamentar

O DPP pode incluir certificagdes relevantes relacionadas
com a qualidade do produto, seguranca e desempe-
nho ambiental, como materiais de baixas emissdes ou
resisténcia ao fogo. No contexto da evolucao das regu-
lamentacoes europeias, o passaporte apoia a confor-
midade legal, reduz riscos e reforca a credibilidade da
empresa nos relatorios de sustentabilidade.

Medicao da sustentabilidade e do impacto ambiental

As empresas podem usar o DPP para monitorizar e comu-
nicar o desempenho ambiental dos seus produtos. Isto
inclui dados sobre consumo de energia, emissdes de
carbono e indicadores de circularidade como recicla-
bilidade ou compostabilidade. Tornar esta informacao
visivel apoia compras informadas e reforga os valores
ambientais da marca.

Manutencao, garantia e cuidados com o produto

Os consumidores podem aceder facilmente as instrucoes
de cuidados, manuais e detalhes das pegas sobressa-
lentes. Com o tempo, o histérico de reparagoes e os
registos de manutencao podem ser adicionados ao
passaporte, transformando-o numa ferramenta dinami-
ca para manutencao preditiva. Isto ajuda a prolongar a
vida util do produto e incentiva a reparagcao em vez da
substituicao precoce.

Gestao de fim de vida e orientagao para reciclagem

O DPP fornece instrucdes claras de desmontagem e
identifica os materiais, facilitando a separagao dos com-
ponentes para reciclagem. Isto simplifica os processos
de recolha, aumenta a eficiéncia da reciclagem e apoia
a gestao circular de recursos.

Apoio a modelos de negocio de

design circular e reutilizagao

Ao manter um registo digital rastreavel da vida util de um
produto, o DPP apoia modelos de negodcio inovadores
como leasing, programas de recompra, revenda de
mobiliario usado e recondicionamento. O passaporte
pode ser atualizado sempre que um produto € repara-
do ou modificado, preservando o seu valor e utilidade
ao longo de varios ciclos de vida.
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Envolver os consumidores através

de informagao transparente

A transparéncia fortalece a confianca dos consumidores.
O DPP oferece acesso instantaneo a informacoes veri-
ficadas sobre composicao, origem e sustentabilidade
do produto. Isto capacita os clientes a fazerem escolhas
conscientes e responsaveis e apoia uma mudanca para
padrées de consumo mais éticos.

Otimizacao do planeamento de inventario e produgao

Quando integrado em sistemas digitais como plataformas
ERP, o DPP melhora o fluxo de dados entre departa-
mentos. Informagao precisa e em tempo real sobre
cada produto ajuda a otimizar o inventario, alinhar a
producao com a procura e reduzir o desperdicio na
logistica e nas operacdes da cadeia de abastecimento.

5

Aspetos de implementagao

Dificuldade de implementagao: Alta
Aimplementacao do Passaporte Digital de Produto (DPP)
no setor do mobiliario € incerta e complexa. Requer a
avaliacdo de varias tecnologias (por exemplo, block-
chain, ecossistemas de servi¢os de dados), garantir
a interoperabilidade e integrar o DPP nos sistemas
existentes. Surgem desafios adicionais da estrutura do
setor: muitas pequenas e médias empresas (PME) com
diferentes niveis de prontidao digital, e uma cadeia de
abastecimento altamente fragmentada envolvendo
inumeros fornecedores e subcontratados. Controlo
eficaz de acessos, seguranca de dados e mecanismos
de verificacao também sao essenciais.

Viabilidade econdmica: Média

A viabilidade econdmica do Passaporte de Produto
Digital (DPP) no setor do mobiliario pode ser conside-
rada média, pois 0s custos iniciais relacionados com a
adocao de novas tecnologias, formacao de pessoal e
atualizacdes de sistemas informaticos sao significati-
vos, especialmente para as PME. No entanto, a médio
e longo prazo, o DPP oferece beneficios econdmicos
claros: aumento da eficiéncia, acesso a mercados orien-
tados pela sustentabilidade, melhoria da imagem da
marca e reducao de residuos. Modelos colaborativos de
cadeia de abastecimento e incentivos publicos podem
melhorar ainda mais a sustentabilidade economica da
iniciativa.

Fatores humanos

Aimplementacao do Passaporte Digital de Produto (DPP)
no setor da madeira e do mobiliario envolve mais do
que apenas inovagao tecnologica; exige uma trans-
formacao centrada no ser humano. Os trabalhadores
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desempenham um papel central nesta transformacgao,
€ a sua capacidade de se adaptar, aprender e envolver-
-se ativamente com novos sistemas € um fator decisivo
para o sucesso do DPP.

Para responder a estas novas exigéncias, os profissionais
devem desenvolver uma vasta gama de competéncias
digitais. Estas incluem proficiéncia tecnologica, cons-
ciéncia da seguranca dos dados e uma base solida
em ferramentas TIC, gestao de dados e processos de
documentacao digital.

No entanto, dominar a tecnologia € apenas uma parte da
equacao.

Atransicao para processos digitais exige também compe-
téncias interpessoais como adaptabilidade, pensamen-
to analitico, colaboragdo e comunicacgao eficaz, que sao
fundamentais para fomentar o alinhamento entre fluxos
de trabalho digitais e praticas de mundo real. Uma
consideracao humana fundamental € a necessidade de
promover uma mentalidade de aprendizagem continua.

A medida que as ferramentas e sistemas digitais evoluem,
os trabalhadores devem ser apoiados através de forma-
cao acessivel, mentoria e iniciativas de aprendizagem
entre pares, especialmente aqueles que possam estar
menos familiarizados com as tecnologias digitais.

Incentivar a aprendizagem continua garante que todos
possam participar com conflanga na inovagao em vez
de ficarem para tras.

Também é importante abordar os aspetos emocionais e
psicologicos da mudanca. A digitalizagao pode levar a
incerteza, resisténcia ou ansiedade, especialmente se
a transformacao parecer de cima para baixo, dema-
siado técnica ou desligada das necessidades do dia a
dia. E por isso que construir uma cultura organizacional
de apoio e inclusividade € crucial. Os colaboradores
devem estar envolvidos no processo de transicao,
sentir-se ouvidos e receber um sentido de agéncia,
reconhecimento e oportunidades de crescimento.

Em ultima analise, o sucesso do DPP depende nao so
das ferramentas introduzidas, mas também do nivel de
formacao das pessoas envolvidas e capacitadas para

THE DIGITAL PRODUCUT
PASSPORT IN THE
FURNITURE SECTOR

se envolverem com eles como parte do seu papelem
evolugao na organizacao.

Fatores ambientais

Aintroducao do Passaporte Digital de Produto (DPP) no
setor da madeira e do mobiliario representa um passo
significativo para uma maior sustentabilidade ambiental.
Esta ferramenta digital permite a recolha, o acompa-
nhamento e a partilha de informacdes detalhadas sobre
o ciclo de vida de um produto, desde a obtencao de
matérias-primas até a producao, distribuicao, utilizacao
e fim de vida.

Neste contexto, os fatores ambientais desempenham um
papel central, influenciando diretamente a forma como
os produtos sao concebidos, fabricados e descartados.

Através do DPP, as empresas podem monitorizar e re-
portar indicadores-chave ambientais, como pegada de
carbono, consumo de energia, reciclabilidade de mate-
riais, presenca de produtos quimicos perigosos e niveis
de circularidade. Estes dados ndo sé permitem uma
melhor avaliagao do impacto ambiental de um produto,
como também incentivam praticas mais responsaveis e
estratégias de design ecologicas.

Além disso, o DPP promove a transparéncia e a res-
ponsabilizacao em toda a cadeia de valor, desde os
fabricantes aos consumidores, permitindo decisdes de
compra mais informadas e orientadas para a sustenta-
bilidade. Também melhora a gestao do fim de vida util
ao simplificar o acesso a informagao sobre materiais e
componentes, facilitando a reutilizacao, reciclagem ou
eliminacao adequada. No entanto, a sustentabilidade
ambiental dos proprios sistemas DPP deve também ser
avaliada criticamente, tendo em conta a infraestrutura
digital, a gestao de dados e as dependéncias de har-
dware que suportam a sua implementacao.

Os DPP dependem de identificadores especificos do
produto, como etiquetas RFID, codigos QR e sensores
loT integrados, que estao ligados a bases de dados
baseadas na cloud e a sistemas de informacao centra-
lizados ou blockchain. O fabrico destes identificadores
e etiquetas digitais envolve plasticos, chips a base de
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silicio, antenas e, em alguns casos, baterias. Isto levanta (incluindo restricoes ao formaldeido),0 Regulamento

preocupacdes sobre 0 uso de recursos, residuos ele-
trénicos e materiais toxicos, especialmente quando os
DPP sao implementados em larga escala em milhdes
de produtos.

Além disso, a infraestrutura de dados que sustenta os
DPP, como servidores ou plataformas cloud, introduz
um uso significativo de recursos e necessidades de
energia e agua. Os sistemas DPP baseados em block-
chain, embora oferecam transparéncia e imutabilidade
dos dados, tém sido criticados pela elevada intensida-
de energética. Mesmo abordagens baseadas na cloud
ou hibridas envolvem transmissao continua, armaze-
namento e operacdes de seguranca de dados, que
contribuem para o impacto ambiental das cadeias de
abastecimento digitais.

Alinhamento com certificagbes e regulamentos

O DPP no setor do mobiliario deve alinhar-se com regula-

mentos da UE, como o Regulamento Ecodesign para

Produtos Sustentaveis (ESPR), o Regulamento REACH
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Geral de Segurancga de Produtos (GPSR),0 Regulamen-
to da UE sobre Desflorestacao (EUDR)e os critérios de
Contratacao Publica Verde (GPP ).

A marcacao CE pode aplicar-se dependendo do tipo de
produto. Esquemas voluntarios como FSC, PEFC, ECO
da UEe EPD apoiam a transparéncia e sao valiosos
quando integrados no DPP para comunicacao de sus-
tentabilidade e conformidade.

Referéncias aos regulamentos da UE:

- Regulamentacao do Ecodesign para
Produtos Sustentaveis (ESPR): &2
+ Regulamento REACH (incluindo
restricoes ao formaldeido). &
- Regulamento Geral de Seguranca
de Produtos (GPSR). &
+ Regulamento da UE sobre o Desmatamento (EUDR): &
- Critérios de Aquisicao Publica Verde (GPP). &


https://eur-lex.europa.eu/legal-content/EN/TXT/?uri=CELEX%3A32024R1781&qid=1719580391746 
https://eur-lex.europa.eu/legal-content/EN/TXT/?uri=CELEX%3A02006R1907-20221217
https://eurlex.europa.eu/eli/reg/2023/988/oj/eng
https://eur-lex.europa.eu/eli/reg/2023/1115/oj/eng
https://eur-lex.europa.eu/legal conteúdo/EN/TXT/?uri=CELEX:52008DC0400 

Ferramentas digitais que permitem a rastreabilidade de produtos para implementacao de DPP

How the Digital Product Passport supports
traceability and innovation in furniture sector

|
How the Digital Product Passport
connects lifecycle phases and
supports :ircularity_j.\-‘
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Rastreabilidade de produtos no setor do mobiliario

através do Passaporte Digital de Produto (DPP)

&)

Solugoes

ltalia &

A EZ Lab desenvolveu a plataforma Made in Block para
criar passaportes digitais para produtos de mobiliario,
utilizando tecnologia blockchain para garantir a ras-
treabilidade e imutabilidade dos dados ao longo de
toda a cadeia de producao. Digitalizar um codigo QR no
produto da acesso a detalhes sobre producao, origem
de matérias-primas e certificacoes de sustentabilidade,
garantindo transparéncia e apoiando a preparacao para
o cumprimento futuro do ESPR (Regulamento Ecode-
sign para Produtos Sustentaveis).

E4T@E Cddigo QR
% ScanTrust
[=1%: Suica &

A ScanTrust oferece uma solucéo baseada em CODIGO
QR para apoiar a implementacao do Passaporte Digital
de Produto (DPP). A plataforma permite aos fabricantes
ligar cada produto a um CODIGO QR dinamico, seguro
e rastreavel que se liga a um perfil digital contendo
informacgdes detalhadas sobre origem do material,
sustentabilidade, processo de producao, instrucdes de
utilizacao, reparacao, reutilizacao e reciclagem.

i-1[a] NFC (Comunicacdo em Campo Préximo)
#3241 Smartrac (Avery Dennison)

Paises Baixos &

A Smartrac, parte do grupo Avery Dennison, oferece
solucdes NFC (Comunicacao em Campo Proximo)
para rastrear produtos e melhorar a interacao com o
consumidor. A sua tecnologia NFC é usada para criar
experiéncias personalizadas e fornecer informagoes
detalhadas sobre os produtos, como a sua origem,
autenticidade e dados de sustentabilidade. As etiquetas
NFC permitem aos consumidores interagir facilmente
com produtos através de smartphones, acedendo a
conteudos exclusivos ou informacdes adicionais sim-
plesmente aproximando o seu dispositivo do produto.
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E#E Plataforma baseada na cloud
% WOOD.BE
=]

Beélgica &

AWOOD.BE, em colaboracao com a TripleR.io, esta a
desenvolver o FurniPASS, um passaporte digital de
produto adaptado ao setor do mobiliario. Como parte
da iniciativa belga "BBBC 2023", o projeto visa criar um
prototipo funcional alinhado com os futuros requisi-
tos da ESPR. O FurniPASS dirige-se aos intervenientes
de toda a cadeia de valor (fabricantes, recicladores,
consumidores e instituicdes) e inclui atividades como
mapeamento da cadeia de abastecimento, diretrizes de
ecodesign e testes num ambiente de demonstracao. O
projeto decorre de 2024 até meados de 2026 &

[w] Digital Twin

A4 HARTING

T Alemanha &

Mais areas da vida estdo a ser eletrificadas e setores es-
tao a ser inteligentemente interligados. Para alcancar a
verdadeira neutralidade climatica, as empresas devem
também examinar criticamente os componentes dos
seus produtos. E aqui que entra a HARTING: 0 gémeo
digital € a chave para determinar a informacao de sus-
tentabilidade de um bem no contexto da digitalizacao.
O DPP enriquece o gémeo digital com dados abran-
gentes sobre cada componente do produto e torna-o
rastreavel.


https://furn50.eu/C7S1
https://furn50.eu/C7S2
https://furn50.eu/C7S3
https://furn50.eu/C7S4
https://www.wood.be/projecten-1/furnipass
https://furn50.eu/C7S5

Ferramentas digitais que permitem a rastreabilidade de produtos para implementacao de DPP

&)

Exemplos

[m&;E Projeto R-evolve EU

GoNEs /talia

Eaer e

A R-evolve € um Projeto Horizon - financiado pela UE -
que visa acelerar a transicao para uma economia circu-
lar no setor europeu do mobiliario. A iniciativa procura
integrar modelos de negdcio circulares, design susten-
tavel, o uso de materiais de base biolégica ou recicla-
dos, e ferramentas digitais como o Passaporte Digital
de Produto (DPP). “R-evolve" envolve toda a cadeia de
abastecimento de mobiliario, incluindo consumidores
privados, empresariais e publicos, e implementa nove
projetos-piloto com fabricantes, retalhistas e prestado-
res de servicos por toda a Europa para testar as inova-
¢oes propostas.

Para garantir um impacto duradouro, a “R-evolve” planeia
desenvolver diretrizes praticas, materiais de formacao e
uma Comunidade de Pratica para facilitar a partilha de
conhecimento e a troca de boas praticas sobre transi-
cao circular entre os varios intervenientes da cadeia de
abastecimento, coordenada pela FederlegnoArredo.

EE System 180 GmbH
i A4 Alemanha
(=]t )

A System 180 € uma empresa alema que projeta e fabrica
mobiliario para espacos contemporaneos de trabalho
e habitacao. Como parte do projeto agora concluido
'Detecao de Objetos Suportada por IA para Aumentar
a Eficiéncia dos Recursos', a empresa contribuiu para o
desenvolvimento de um modelo de economia circular
ao melhorar a eficiéncia dos recursos na producao de
mobiliario. O projeto centrou-se na implementacao de
tecnologias de visao computacional para a detecao
e classificagao de componentes de mobiliario e as
suas condi¢oes. Um resultado chave foi a integracao
destes dados ao nivel do objeto no Passaporte Digital
de Produto (DPP), permitindo uma rastreabilidade mais
precisa, um potencial de reutilizagao melhorado e uma
tomada de decisao orientada por dados ao longo do
ciclo de vida do produto.

7 [E NORNORM
@% Dinamarca
mEx e

O NORNORM ¢ o servico de aluguer de mobiliario circular
orientado pela tecnologia, que minimiza o desperdicio
de recursos com solucoes adaptaveis as necessidades
em evolucao dos espacos de trabalho. O Passaporte
Circular da NORNORM utiliza cédigos QR em cada
artigo de mobiliario, dando aos utilizadores acesso as
especificacoes do produto, dados de pegada de car-
bono e ao histoérico de utilizacao do artigo, bem como a
questdes de reporte. Esta ferramenta melhora o servico
ao cliente ao permitir a reporte de problemas e apoia o
compromisso da empresa com a circularidade atravées
do acompanhamento transparente do ciclo de vida. &

[w] AkzoNobel Protective Coatings

Paises Baixos

(o)

A AkzoNobel Protective Coatings introduziu uma solucao
segura de rastreabilidade para combater a falsifica-
c¢ao e melhorar a comunicacao digital com os clien-
tes. Cada recipiente de tinta apresenta um codigo QR
unico e seguro que permite a verificagao instantanea
da autenticidade do produto atraves de smartphone.
Apos a digitalizacao, os utilizadores sdo encaminhados
para um espaco digital dedicado onde podem aceder
a fichas técnicas especificas de cada regidao, documen-
tos de seguranca e instrucdes de aplicacao. Um painel
centralizado acompanha as interacdes em tempo real,
oferecendo informagdes sobre o comportamento e as
preferéncias dos clientes. Ao passar da documentacao
em papel para a digital, o sistema ndo s6 melhora a
transparéncia e a experiéncia do utilizador, como tam-
bém reduz o impacto ambiental e apoia 0 cumprimento
normativo.

E&E Tonin Casa
i% Itdlia
=] )

ATonin Casa, uma marca italiana de mobiliario com mais
de 45 anos de experiéncia, adotou um Passaporte Digital
de Produto integrado com tecnologia blockchain para
aumentar a transparéncia e a rastreabilidade. Esta inicia-
tiva apoia o compromisso da empresa com o artesanato
auténtico feito em Italia e prepara as proximas regula-
mentacoes de sustentabilidade da UE. Durante o Salone
del Mobile, produtos como a cadeira Lisa mostraram
toda a sua jornada de producao atraves de cédigos QR,
permitindo aos utilizadores aceder a informagdes deta-
lhadas sobre materiais, seguranca e origem.

O
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https://furn50.eu/C7E5
https://furn50.eu/C7E2
https://furn50.eu/C7E3
https://nornorm.com/news/nornorm-circular-passport-at-your-service---for-maximum-flexibility-and-circularity
https://furn50.eu/C7E4
https://furn50.eu/C7E1

Ciéncia de dados aplicada
ao fabrico de mobiliario
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Ciéncia de dados

Dificuldade de implementacao: Baixa-Média
Viabilidade econémica: Média-Alta

Ciéncia de dados aplicada ao fabrico de mobiliario

7

Descricao

Ciéncia de dados refere-se a analise de dados para extrair
conhecimento que pode ser utilizado pelas empresas
para tomar decisdes baseadas em dados. Hoje em dig,
as empresas geram grandes quantidades de dados
em todas as fases do processo: desde as fases iniciais
do design do produto até a fabricagao, e em todas
as interacdes com clientes e fornecedores. A analise
destes dados pode ajudar as empresas a obter insights
sobre 0s seus processos, melhorar o seu desempenho,
tomar decisdes empresariais informadas e impulsionar
a inovacao.

1 Caminho de dados para conhecimento &

Alguns dos dados gerados por empresas da industria de
fabrico de mobiliario incluem: dados da cadeia de abas-
tecimento, design de produtos e materiais, custos de
producao, dados de vendas e de clientes. Aléem disso,
as tecnologias loT podem recolher informacgao adicional
em tempo real, como informagdes ambientais (tem-
peratura, niveis de ruido, poluicao ou qualidade do ar)
ou monitorizagao do processo de fabrico (consumo de
energia ou agua, uso e estado das maquinas, detecao
de falhas e erros e métricasde eficiéncia).

2 Arquitetura de sistemas de fabrico baseados na cloud
Através das técnicas de andlise adequadas, € possivel ex-
trair informacao significativa dos dados. Deve notar-se

que, independentemente do tipo de analise aplicada, é

Clouwd service

importante garantir a qualidade dos dados de entrada,
que devem cumprir as seguintes caracteristicas: preci-
sao (quao corretos ou isentos de erros sao os dados),
completude (quantidade de dados correta ou com-
pleta), fiabilidade (consisténcia dos dados com outras
fontes de confianca), relevancia (se os dados sao Uteis
e apropriados para a tarefa) e pontualidade (os dados
estao atualizados).

Uma vez assegurada a qualidade dos dados, a sua ana-

lise pode ajudar a tomada de decisao das empresas
em varias areas diferentes. Dependendo do resultado
desejado, podem ser necessarias diferentes técnicas
analiticas. Estas técnicas podem incluir analise estatisti-
ca, processamento de dados, visualizacao de dados ou
algoritmos de inteligéncia artificial.

3 A estrutura conceptual para o fabrico inte-
ligente de mobiliario baseada em tecnolo-
gia orientada por big data (Fonte: autor)

O setor do fabrico de mobiliario pode beneficiar do pro-

cessamento de dados ao longo de todo o seu ciclo de
vida: desenhar e desenvolver novos produtos alinhados
com as tendéncias e necessidades dos clientes, medir
a eficacia das campanhas e compreender melhor o
comportamento e as preferéncias dos clientes para
estratégias de envolvimento e retencao mais efica-
zes; previsao de oferta e procura, possibilitagao do
planeamento da producao impulsionada pela procura
dos clientes e otimizacao da logistica e transporte de
produtos; garantir a qualidade do produto fabricado
através da monitorizagcao em tempo real do processo

Cloud service
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Ciéncia de dados aplicada
ao fabrico de mobiliario

de fabrico; a aplicagao de algoritmos de detecao de
falhas para antecipar falhas nas maquinas e prevenir
avarias, levando a manutencao preditiva; ou reduzir os
consumos de energia através de algoritmos de gestao
energetica, reagendamento e processos de otimizagao.
Para além da otimizagcao das operagoes e do design do
produto, os dados também podem ser aproveitados
para melhorar o desenvolvimento da mao de obra atra-
ves de formagao baseada em dados. Esta abordagem
representa outra aplicagao estratégica da ciéncia de
dados dentro das organizagdes. Ao analisar métricas de
desempenho dos colaboradores, dados de analise de
trabalho, restri¢cdes financeiras e contributos das partes
interessadas, as empresas podem desenhar programas
de formacao direcionados, eficientes e alinhados com
0s objetivos do negdcio. A formacao baseada em dados
permite as equipas de desenvolvimento humano identi-
ficar lacunas de competéncias, monitorizar o progresso
em tempo real e avaliar a eficacia das intervencgdes de
formacao. Nao se trata apenas de melhor conteudo,
trata-se de decisdes mais inteligentes e baseadas em
evidéncias que ligam diretamente os resultados de
aprendizagem ao desempenho empresarial.

&

Aplicagao

Como indicado acima, existem muitas formas pelas quais
as tecnologias de processamento de dados podem ser
aplicadas no setor do mobiliario. As fontes de dados
disponiveis podem ser combinadas e exploradas atra-
vés de diversas técnicas, proporcionando as empresas

melhorias em diferentes areas. Estes desenvolvimentos
incluem:

- Aplicacoes destinadas a otimizar a eficiéncia operacio-

EN

nal do processo de fabrico atraves de monitorizacao
baseada em loT, andlise de dados e automacdes.

Estas tecnologias podem ser usadas para supervisao
continua e detalhada dos processos de producao,
detecao de comportamentos anémalos, melhoria da
ciberseguranca industrial e estabelecimento de estrate-
gias de manutencao preditiva para minimizar os tempos
de inatividade, aumentar a produtividade e a quali-
dade, e reduzir custos e desperdicios de manutencao.
Tipos de manutencéo (Fonte: )

- Aplicacdes para otimizar a cadeia de abastecimento de

ERBEA PR SSIM

fabrico e distribuigao. A previsao de vendas é crucial
para antecipar a procura dos clientes finais e comer-
ciais. A analise de dados pode identificar os produtos
mais vendidos, tendéncias de mercado e o compor-
tamento dos clientes para prever esta procura futura.
A informacao proveniente de sistemas ERP e politicas
de vendas também pode ser analisada para identific-
ar tendéncias dos clientes. Para que estas previsdes
sejam precisas, requerem a colaboragao entre as
equipas de vendas, marketing, operacodes e logistica.
Uma vez obtidas, as previsdes podem ser aplicadas
para otimizar os inventarios - evitando tanto caréncias
como excessos de inventario —, € para minimizar os
custos de fabrico. Em combinacao com a manutencao
preditiva do equipamento e aplicagdes de contro-

lo de qualidade, podem ser identificados potenciais
problemas para evitar atrasos. De forma semelhante,
quando combinados com algoritmos de otimizagao de
rotas, podem ajudar a otimizar a logistica e a entrega,

DATA APPUCATIONS
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https://intelliarts.com/blog/predictive-maintenance-in-manufacturing/

Ciéncia de dados

minimizando os custos de transporte e distribuicao. marketing e, de um modo geral, melhorar o servico
5 Planeamento da cadeia de abastecimen- ao cliente. As tecnologias de Processamento de

to atraves de analises preditivas Linguagem Natural (PLN) e chatbots oferecem a
- Aplicacdes relacionadas com sustentabilidade e possibilidade de prestar apoio ao cliente 24/7.

reducao de residuos que incluem processamento de
dados para avaliar automaticamente o impacto am-
biental associado as diferentes fases do ciclo de vida
dos produtos, ou a pegada de carbono dos mesmos.
Podem também referir-se a uma analise dos padroes
de geracao de residuos, identificando oportunidades
para reduzir residuos e aumentar a reciclagem.

- Aplicagdes relacionadas com controlo de qualidade e
inspecao, baseadas em dados de imagem e sensores,
processados atraves de Machine Learning (ML). Estas
tecnologias podem ajudar a detetar irregularidades e
defeitos nos produtos automaticamente, garantindo
a qualidade do produto antes da sua distribuigcao.

6 Diagrama esquematico do siste-
ma de detecdo de defeitos

- Aplicagoes relacionadas com o design e prototipa-
gem de produtos. Os algoritmos de design generativo
podem ajudar os projetistas na geragao de multiplas
opgdes baseadas em instrucdes e regras estabeleci-
das pelos designers, fornecendo novas abordagens de
modelagao. As tecnologias tambem permitem gerar
novos designs baseados em anteriores, baseados na
natureza, usando formas complexas ou modelando pro-
dutos personalizados. Podem fornecer uma vasta gama
de resultados, permitindo a modificagcao de paramet-
ros como materiais, dimensoes ou funcionalidade.

- Aplicacao para marketing e melhoria da experién-
cia do cliente. A analise de dados pode ser aplica-
da aos perfis de clientes para fazer recomendacdes
personalizadas de produtos, adaptar campanhas de
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Ciéncia de dados aplicada
ao fabrico de mobiliario

7

Aspetos de implementacao

Dificuldade de implementagao: Baixa/Média

Dada a natureza generalizada das solugdes relacionadas
com o processamento de dados no fabrico, é dificil ava-
liar a sua dificuldade de implementacao. No geral, exis-
tem tecnologias estaveis que fornecem boas solucdes
para melhorar diferentes aspetos do processo com
baixa dificuldade. Se a solucao envolver algoritmos de
Inteligéncia Artificial, uma das principais dificuldades
reside em fornecer ao sistema dados precisos suficien-
tes para treinar os algoritmos.

Viabilidade econdmica: Média-Alta

O custo relacionado com a implementacao da solucao
dependera das licencas de software, dos custos de
desenvolvimento ou personalizacao e, especialmente,
das diferentes necessidades de hardware (que podem
variar desde dispositivos de loT de baixo custo até robo-
tica ou maquinaria automatizada). Em cada caso, deve
ser realizada uma analise de viabilidade econdmica
para avaliar os beneficios economicos e as reducoes de
custos alcancadas (atraves da otimizagao da manuten-
¢ao, minimizacao de stock, etc.) e calcular o Retorno do
Investimento da implantacao.

Fatores humanos

As tecnologias de processamento de dados podem
levantar certas preocupac¢des entre os trabalhadores,
Ccomo o receio pelos seus empregos e questoes rela-
cionadas com a privacidade. Os trabalhadores podem
recear que estas novas tecnologias, como a automacao
ou a inteligéncia artificial, coloquem os seus empre-
gos em risco. No entanto, estas tecnologias também
podem criar novas oportunidades de emprego, como a
operacao e manutencao de novas maquinas ou a com-
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preensao e aproveitamento da analise de dados. Para
promover uma transicao suave, é crucial comunicar
proativamente que estas ferramentas foram concebidas
para apoiar - e nao substituir - a experiéncia humana.
Os programas de formagao podem ajudar os trabalha-
dores a adaptar-se as novas oportunidades e a mitigar
deslocagbes de empregos.

No que diz respeito a privacidade, a utilizagao da ana-

lise de dados envolve a recolha e processamento de
grandes quantidades de dados, que podem incluir
informagodes pessoais dos trabalhadores. Garantir que
a informacao recolhida é tratada de forma ética e em
conformidade com as regulamentagoes de privacidade
€ fundamental. Uma compreensao clara da informacgao
que esta a ser recolhida, de como sera utilizada e do
proposito dessa analise tambem sera benéfica para

a aceitacao destas solucodes. Transparéncia, consen-
timento informado e conformidade com o RGPD sao
pilares essenciais da governagao ética dos dados.

Ao mesmo tempo, as tecnologias de processamento de

dados podem tambem melhorar as condi¢oes de tra-
balho ao aumentar a sua seguranga atraves da previsao
de potenciais perigos e da prevencao de acidentes
através da monitorizacao das instalacoes. Tambem
podem melhorar a ergonomia e reduzir o esforco fisico
ao automatizar ou otimizar tarefas de alto risco ou
repetitivas.

Em resumo, a implementacao bem-sucedida das tecno-

logias de processamento de dados depende nao so da
implementacao técnica, mas também da construcao de
confianca digital, salvaguarda dos direitos dos trabalha-
dores e integracao do design centrado no ser humano
em sistemas e fluxos de trabalho.
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Fatores ambientais

Existem varios fatores ambientais que apoiam a adocao
de tecnologias de processamento de dados no setor.
Por exemplo, estas tecnologias podem trazer uma melho-
ria na eficiéncia dos recursos consumidos. As tecnolo-
gias de processamento de dados tém a capacidade de
otimizar a utilizacdo de materiais, reduzir desperdicios e
minimizar a pegada de carbono dos processos de fabri-
co. A analise dos dados de producao permite identificar
areas onde os recursos podem ser utilizados de forma
mais eficiente. Além disso, a monitorizacao das maqui-
nas e das instalacdes de producao permite uma melhor
gestao dos consumos de energia, aumentando a sua
eficiéncia e reduzindo as emissdes de gases com efeito
de estufa.

Estas tecnologias tambéem apoiam a implementagao do
ecodesign, avaliando o impacto dos diferentes proces-
sos ao longo de todo o ciclo de vida dos produtos e
materiais, bem como dos principios da economia circu-
lar, acompanhando-os ao longo da cadeia de abasteci-
mento e facilitando os seus processos de reciclagem e
upcycling. Os residuos podem tambem ser geridos de
forma mais eficiente através da identificacao das fontes
e tipos de residuos gerados, para as suas atividades
otimizadas de reciclagem e eliminagao.

Por fim, as tecnologias de processamento de dados
podem ajudar os fabricantes a cumprir regulamentos
ambientais, simplificando e gerando automaticamen-
te relatorios sobre métricas e indicadores ambientais
diversos, e apoiando os processos de certificagao am-
biental e a adesao as normas da industria.

No entanto, no cerne do processamento de dados encon-
tra-se uma infraestrutura fisica de servidores, disposi-
tivos de armazenamento, equipamentos de rede e sis-
temas de arrefecimento, maioritariamente localizados
em centros de dados centralizados ou de borda. Estas
instalacoes requerem eletricidade e agua significativas
para funcionar, nao so para alimentar tarefas de compu-
tacao, mas tambem para manter o arrefecimento e ga-

Ciéncia de dados

rantir redundancia. A fase de fabrico de hardware tam-
bém implica um custo ambiental substancial durante a
mineracao e refinamento dos materiais usados (metais,
terras raras, etc) e componentes (eletronica, etc.). Alem
disso, ciclos rapidos de obsolescéncia em hardware
de Tl (frequentemente 3-5 anos) agravam a geragao
de residuos eletronicos, grande parte dos quais nao e
devidamente reciclada devido a sua complexidade.

Uma das aplicacdes de processamento de dados que
mais consome energia € a lA e a aprendizagem de
maquina (Machine Learning), mas uma area de impac-
to crescente € o armazenamento e a redundancia de
dados. Esta informacao armazenada mas nao utilizada
contribui para as cargas do servidor e 0 consumo de
energia sem acrescentar valor.

Alinhamento com certificagdes e regulamentos
Alinhamento com certificagdes e regulamentos
Existem varias regulamentacoes e certificacoes que se

aplicam a industria de fabrico de mobiliario e que po-

dem estar ligadas as tecnologias de processamento de
dados. Por exemplo,

- Podem ajudar os fabricantes a cumprir certificagoes
e regulamentos ambientais, como o Regulamento de
Produtos Sustentaveis da UE (ESPR ).

e gerar Passaportes de Produtos Digitais (DPP)

+ O Regulamento Geral sobre Protecao de Dados
(RGPD &2) deve ser considerado ao gerir as
informacoes dos clientes ou trabalhadores.

+ Os padrdes de ciberseguranc¢a ajudam a manter
a integridade dos dados e a prevenir violagdes de
seguranca. (ISA/IEC 62443 Série de Normas - ISA &
) (Diretiva NIS2: novas regras sobre ciberseguranca
de redes e sistemas de informacéao | Moldando
o futuro eadigital da Europa) (Lei de Resiliéncia
Cibernética | Moldando o futuro eadigital da Europa ).
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Ciéncia de dados aplicada
ao fabrico de mobiliario

&)

Solugoes

fp[m] Manutengéao preditiva de

=1 maquinaria industrial

DRIBIA

Espanha &

Detecao de comportamentos anomalos baseada em
aprendizagem automatica em maquinas, com o
objetivo de aumentar a produtividade, reduzir desper-
dicios, melhorar a qualidade do produto e diminuir o
tempo e custos associados a reparacdes, manutencao,
interrupcodes e desligamentos de maquinas. O sistema
pode identificar condicdes que nao sao 6timas ou que
podem levar a desligamentos de maquinas.

[[] Sistema de gestdo de armazém

TESY Software

! ltalia &

O TLog € um software WMS que controla todas as entida-
des fundamentais no ambiente do armazem. Monitoriza a
aceitacao, carregamento e entrega dos produtos, melhora
o0 desempenho da gestao de armazém com rotulagem
inteligente de produtos e localizacdes, gere prioridades,
acelera processos e maximiza a eficiéncia dos operadores
através da orientacao na recolha dos materiais.

EpfiE Otimizacdo da cadeia de abastecimento
% AIMMS
Op

Paises Baixos &

A aplicacao SC Navigator para design de redes de abas-
tecimento permite a visualizacao da cadeia de abas-
tecimento atual, a otimizacao de fluxos e a simulacao
de cenarios tendo em conta alteracées na procura,
perturbacdes nas localizacdes e modos de transporte.
A ferramenta visa otimizar custos, niveis de servico e
pegada de carbono.

O[>

Franca &

A Lectra oferece o Furniture On Demand, uma solucao
completa para automatizar processos de producao e
cadeia de abastecimento no setor do mobiliario. Liga
componentes da sala de montagem, automatiza fluxos
de trabalho e permite a tomada de decisdes baseada
em dados para aumentar a eficiéncia e o crescimento. A
plataforma apoia a personalizacao e a sustentabilidade
ao otimizar o uso de materiais e permitir uma producao
flexivel e sob demanda.
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tempo real e interconectividade

Node-RED / Flowfuse

Estados Unidos &

Node-RED / Flowfuse aborda os principais desafios in-
dustriais da loT ao fornecer um ambiente visual baseado
em fluxos que simplifica a integracao, gestao e automa-
¢ao dos dispositivos conectados. Permite a recolha de
dados fluida a partir de sensores diversos, analises em
tempo real na borda, traducao de protocolos e conec-
tividade segura na cloud — permitindo o desenvolvi-
mento rapido de solug¢des escalaveis e manuteniveis.

Rapl

Estados Unidos &

Rapl € uma plataforma de formacao orientada por dados
concebida para acelerar o desenvolvimento da mao de
obra através de aprendizagem personalizada e baseada
no desempenho. Ao utilizar algoritmos e analises, iden-
tifica lacunas de competéncias e entrega conteudos
direcionados, adaptados as necessidades individuais.
Os gestores de L&D obtém informacdes em tempo real
sobre o progresso do aprendiz, permitindo intervencdes
precisas e impactantes. A Rapl transforma a formacao
corporativa de apresentacdes passivas em experiéncias
de aprendizagem dinamicas e mensuraveis. O resul-
tado: aquisicao de competéncias mais rapida, melhor
desempenho e uma equipa pronta para o futuro.


https://furn50.eu/C8S1
https://furn50.eu/C8S2
https://furn50.eu/C8S3
https://furn50.eu/C8S4
https://furn50.eu/C8S5
https://furn50.eu/C8S6

&)

Exemplos

O GOIA € uma ferramenta feita a medida para a previ-
sao da procura do cliente. Combina previsao com |A,
utilizando ferramentas de "analista no ciclo" para ter em
conta a experiéncia e as capacidades de julgamento
dos operadores. Isto melhora a qualidade e a confianca
nos resultados, bem como a capacidade de adaptacao
a questdes inesperadas.

A Blum produz sistemas de dobradicas, elevadores e
condutas, bem como as ferramentas de montagem
adequadas para a industria de marcenaria e mobiliario.
A Craftsman desenvolveu uma infraestrutura de Big
Data para multiplos casos de uso em analise preditiva e
garantia de qualidade, visando um processo de tomada
de decisao melhor orientado por dados, planeamento
de producao e insights relevantes para a cadeia de
abastecimento.

ElFE ABI Mouldings

gty Canadd

EEREN o

A solucao de gestao de inventario MRPeasy ajudou a
ABI Mouldings a acomodar um aumento de cerca de
75% no volume de producao ao longo de cerca de dois
anos. A aplicacao revelou-se um auxilio crucial tanto
na cadeia de abastecimento, na gestao de encomen-
das e inventario, como no planeamento antecipado da
producao.

A IKEA Kreativ utiliza IA e computacao espacial para
transformar fotos dos utilizadores em modelos 3D de
divisdes editaveis. Permite a visualizacao personalizada
do produto, apoia o design generativo para o planea-
mento de interiores e melhora a experiéncia do cliente
e a eficacia do marketing, reduzindo o desperdicio da
prototipagem fisica e alinhando-se com as tendéncias
de personalizacao digital.

Ciéncia de dados

O Unilin Group utiliza sistemas de visao alimentados por

IA para detetar defeitos subtis em chapas laminadas a
altas velocidades (100/min), automatizando o controlo
de qualidade, aumentando o rendimento e melhorando
a eficiéncia. Os modelos de deep learning melhoram
continuamente ao aprender com novos dados de defei-
tos e padrdes, sao facilmente reeducaveis e suportam
implementacdes escalaveis em diferentes produtos e
linhas.

A Amcor, lider global ho desenvolvimento e producao de

embalagens responsaveis, ja recolhia muitos dados das
suas 23 instalacdées com um sistema SCADA tradicional.
Mas a falta de visibilidade, padronizacao e automacao
significava que a empresa nao tirava valor suficiente
desses dados. Para melhorar o desempenho da linha, a
Amcor construiu uma suite de sistemas de execucao de
fabrico na extremidade utilizando a AVEVA System Pla-
tform para permitir que as equipas medissem e acom-
panhassem consistentemente os dados de producao.

E um excelente exemplo de como fazer melhor uso
dos dados recolhidos, transformando-os em insights
significativos.
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Interfaces homem-maquina (HMI)

Dificuldade de implementacao: Baixa/Média
Viabilidade econémica: Média-Alta

Interoperabilidade homem-maquina

7

Descricao

A digitalizagao da industria transformadora envolve tec-
nologias como a Internet das Coisas (loT), Inteligéncia
Artificial (IA) e Big Data. Para que as empresas possam
tirar pleno partido das oportunidades trazidas por estas
tecnologias, é necessario implementar interfaces ageis
e faceis de usar.

1 Ecras tateis para fabrico. Criador: Leif Juergensen |
Credito: Leif Juergnesen Direitos de Autor: Leif Juergensen.

A implementacao desta digitalizacao apresenta varios
desafios:

- Conectividade: o0 ambiente apresenta fontes de dados
heterogéneas, incluindo dispositivos, maquinaria
ou sistemas legados, o que resulta na necessidade
de combinar diferentes protocolos e formatos para
permitir a interoperabilidade. Para enfrentar este
desafio, os padrdes de interoperabilidade e tecnologias

facilitadoras como OPC UA (Unified Architecture), MQTT,

LwM2M e APIs REST desempenham um papel critico.

- Custo: a transformacao digital implica importantes
investimentos iniciais em tecnologias, licengas
de software, infraestruturas, desenvolvimentos
e mao de obra especializada.

- Escalabilidade: os sistemas digitais devem ser capazes
de responder ao aumento da procura - em termos
de requisitos, dados ou cargas de processamento -.

- Interagao com humanos: As HMI e as tecnologias de
visualizagao sao fundamentais para a transformagao
digital das organizagdes, sendo o ponto de ligacao
entre utilizadores e tecnologias. A fiabilidade destas
HMI deve ser garantida (atraves de redundancia,
mecanismos de seguranga e principios de
design Ul/UX) para interagdes consistentes e
sem erros em fluxos de trabalho criticos.

- Cibersegurancga: a medida que os sistemas se
tornam cada vez mais interligados, tornam-se mais
vulneraveis a violacdes de dados, acessos nao
autorizados ou perturbagoes do sistema. Normas de
cibersegurancga (como ISA/IEC 62443 (ISA/IEC 62443
Série de Normas - ISA &), diretiva NIS2 (Diretiva
NIS2: novas regras sobre ciberseguranca de redes
e sistemas de informacao) | Moldando o futuro &
digital da Europa), ou Lei da Resiliéncia Cibernética
(Lei da Resiliéncia Cibernética | Moldar o futuro &
digital da Europa)) permite mitigar estes riscos

e proteger tanto os dados como os sistemas.

Neste ultimo aspeto, a Industria 5.0, baseada em tec-
nologias de digitalizacao, apresenta uma abordagem
mais centrada no ser humano, com trés pilares basicos:
seguranca, fiabilidade e design centrado no ser huma-
no. O objetivo é facilitar a colaboracao inteligente entre
humanos e maquinas, combinando a inteligéncia e
criatividade humanas com maquinas eficientes, inteli-
gentes e precisas.

2 Pilares da Industria 5.0

Segundo a Unido Europeia, a Industria 5.0 "oferece uma

visdo da industria que visa para além da eficiéncia e
produtividade como unicos objetivos e reforca o papel
€ a contribuicao da industria para a sociedade” Tam-
bém "coloca o bem-estar do trabalhador no centro do
processo produtivo e utiliza novas tecnologias para
proporcionar prosperidade para além do emprego e do
crescimento, respeitando as limitacdes dos recursos
planetarios.”

Em relacdo as HMI e a interoperabilidade entre humanos
e tecnologias, as interfaces devem ser desenhadas
para serem intuitivas e faceis de utilizar. Os operadores
devem ser capazes de interagir de forma fluida com sis-
temas cada vez mais complexos. A experiéncia do uti-
lizador (UX) e os designs centrados no utilizador (UCD)
colocam os utilizadores no centro do design da inter-
face. Por exemplo, frameworks ageis de UX permitem
ajustes rapidos no design com base no feedback dos
utilizadores, permitindo que os operadores participem
na fase de design da HMI. Estes designs centrados no
operador minimizam a curva de aprendizagem, redu-
zem o tempo de formagao e aumentam a produtivida-
de dos trabalhadores.

No caso da monitorizacao e controlo dos processos de
fabrico, as HMI fornecem aos operadores informacdes
em tempo real sobre operagdes de maquinas, linhas
de producao ou sistemas. O software de visualizagcao
garante que todos os dados recolhidos sao apresen-
tados num formato inteligivel, abrangente e acionavel.
Estas interfaces visuais podem incorporar algoritmos
de IA para ajudar os operadores nos seus processos de
tomada de decisao, analisando grandes quantidades
de dados e fornecendo insights que, combinados com
a sua experiéncia, podem ser usados pelos operadores
para tomar as decisoes finais.

3 InteracGo homem-maquina: programac@o
comportamental dos robds

Finalmente, no que diz respeito ao design ergondémico
das interfaces para garantir o conforto e a seguranca
dos trabalhadores, existe uma vasta gama de interfaces
fisicas que podem ser aplicadas para reduzir o esforgo

77


https://www.isa.org/standards-and-publications/isa-standards/isa-iec-62443-series-of-standards
https://digital-strategy.ec.europa.eu/en/policies/nis2-directive
https://digital-strategy.ec.europa.eu/en/policies/cyber-resilience-act

Interoperabilidade homem-maquina

fisico, como ecras tateis, comandos de voz e controlos
por gestos. Estas tecnologias também promovem a
acessibilidade e a inclusao na mao de obra, acomo-
dando utilizadores com deficiéncias visuais, motoras ou
auditivas, garantindo o acesso igualitario aos sistemas
digitais.

&

Aplicagao
Utilizar a visualizacao adequada e as plataformas de HMI

pode melhorar a eficiéncia, seguranca e produtividade
do processo de fabrico.

Design colaborativo

No contexto da Industria 5.0 e da interacao homem-ma-
quina, o design colaborativo desempenha um papel
fundamental no desenvolvimento de HMl intuitivas e
eficientes. Esta abordagem envolve multiplos agentes
a trabalharem em conjunto em tempo real para cocriar
interfaces funcionais, ergondmicas e alinhadas com as
necessidades do utilizador. Ao partilhar conhecimentos
e feedback ao longo de todo o processo de design, as
equipas podem garantir que os sistemas resultantes
apoiam a produtividade, seguranca e satisfagao dos
utilizadores.

4 HMI para design & colaborativo Fonte, criador

e credito: rawpixel @ Detalhes &da licenca

Monitorizacdao em tempo real e historica

Durante o processo de producao, as HMI podem mini-
mizar o tempo de inatividade e otimizar a eficiéncia

da producao. Em cenarios em que minimizar a latén-
cia é critico, integrar tecnologias de Edge Computing
permite uma tomada de decisao mais rapida. Permitem
a visualizacao de dados em tempo real - monitorizar o
desempenho das maquinas ou acompanhar métricas
de producao - e o controlo das maquinas - ajustando
as definicdes conforme necessario -. A visualizacao de
dados relevantes - recolhidos por sistemas de moni-
torizacao e processados por algoritmos de analise de
dados -, apresentada aos operadores num formato
abrangente e facil de usar, permite-lhes seguir corre-
tamente o processo de producao, agir com base na

informagao apresentada e tomar decisées informadas.
Esta informacao pode ser aplicada a:

- Melhorar a eficiéncia do processo de fabrico.
- Reduzir os residuos gerados duran-

te o processo de fabrico.

- Realizar operacdes de controlo de qualida-

de e detetar defeitos cedo no processo.

- Identificar estrangulamentos e otimizar os fluxos de

trabalho de producao, para melhorar a eficiéncia
das operagodes e reduzir o tempo de inatividade.

+ Monitorizar e gerir o consumo de energia, contri-

buir para praticas de fabrico mais sustentaveis e
reduzir a pegada de carbono das operagoes.

- Realizagao de operagdes de manutencao remota

baseadas em notificacdes de alarme e problema,
e integracao de ferramentas de chat e capacida-
des de partilha de ecra, para permitir a colabora-
cao entre operadores no local e técnicos remo-
tos para uma resolugao rapida de problemas.

Colaboragao homem-robé
As HMI facilitam a colaboracao entre humanos e robds

(Colaboracao homem-rob6, HRC) ao fornecer interfaces
que permitem aos operadores programar e controlar fa-
cilmente sistemas roboticos. O objetivo nao € substituir
os trabalhadores humanos, mas enfatizar a importancia
da cooperacao e complementaridade, aproveitando

as suas respetivas forgas. Por um lado, os humanos
podem aplicar raciocinio baseado na experiéncia,

reagir a questoes inesperadas e fazer julgamentos

com base em informagdes incompletas ou ambiguas.
Fisicamente, os humanos conseguem realizar tarefas
manuais complexas e precisas, bem como aquelas que
exigem artesanato. Por outro lado, robés e maquinas
podem realizar tarefas pesadas, operar continuamente
e executar tarefas repetitivas com qualidade consisten-
te. Além disso, podem trabalhar em ambientes peri-
gosos, como ambientes toxicos ou sob temperaturas
extremas. No entanto, a HRC apresenta varios desafios,
incluindo riscos de seguranga e ergonomia. Deve ser
garantida uma interacao segura quando robos e huma-
nos partilham o mesmo espaco, atraves de monitori-
zacgao de posicao, prevencao de colisdes, paragens de
emergéncia e medidas de protecao. Interfaces intuitivas
e ergonomicas também devem ser projetadas, para
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minimizar a fadiga, reduzir riscos e aumentar o conforto
do utilizador.

5 Dependéncias na colaboracdo homem-rob?.
Detalhes &ada licenca. Criador: Jeshwitha Jesus
Raja, Meenakshi Manjunath, Philipp Kranz, Fabian
Schirmer, Marian Daun. Direitos de autor: © 2023
Direitos de autor deste artigo pelos seus autores. Uso
permitido ao abrigo da Licenca Creative Commons
Atribuicéo 4.0 Internacional (CC BY 4.0) @

Formacgao e desenvolvimento de competéncias

As HMI intuitivas minimizam a curva de aprendizagem
e facilitam a utilizacao de maquinaria complexa por
novos operadores atraves de ecras tateis interativos,
auxilios visuais e instru¢des passo a passo. Também
podem incorporar tutoriais interativos e simulagdes que
proporcionam experiéncia pratica de treino. Ambientes
virtuais podem ser configurados para as praticas, antes
dos operadores manusearem o equipamento real,
aumentando a sua confianca. As HMI também podem
acompanhar o desempenho dos operadores durante
a formagao, identificando areas que necessitam de
desenvolvimento adicional.

6 Simulacdo de realidade virtual

5

Aspetos de implementagao

Dificuldade de implementacgao: Baixa/Média

A dificuldade de implementacao das HIM para a indus-
tria do mobiliario € baixa quando se consideram as
solucdes ja disponiveis ho mercado, como o design
de interfaces intuitivas para operadores controlarem
maquinaria complexa. Para aplicacdes proximas da
Industria 5.0, ainda existem, no entanto, varios desafios
a enfrentar: maturidade de desenvolvimento e custos
de implementacao das tecnologias, design centrado no
ser humano de produtos e processos, niveis atuais de
competéncia dos trabalhadores ou questdes de segu-
ranca provocadas pela personalizacao da analise HMI e
pelo aumento da recolha de dados.

Interfaces homem-maquina (HMI)

Viabilidade economica: Média-Alta

A viabilidade econdmica do desenvolvimento de HMI

para a industria do mobiliario depende do tipo de
solucao e dos respetivos custos de investimento, que
variarao bastante - especialmente quando se consi-
dera a compra de novos componentes de ferragens.

No entanto, novas solu¢des HMI podem aumentar a
produtividade e eficiéncia do processo de fabrico, aju-
dando a ultrapassar estes custos iniciais. Por essa razao,
0 processo de tomada de decisao requer um planea-
mento financeiro cuidadoso e uma analise do retorno
do investimento.

Fatores humanos

Um dos principios centrais da Industria 5.0 € colocar as
pessoas no centro do progresso tecnolégico através de
interfaces intuitivas, monitorizacao assistida e melho-
ria da ergonomia, conforto e seguranca. As Interfaces
Homem-Maquina (HMI) oferecem multiplas vantagens,
criando ambientes de trabalho mais acessiveis e menos
exigentes. Facilitam a integracao, reduzem curvas de
aprendizagem e apoiam o recrutamento de talentos
digitalmente competentes. O pessoal existente pode
aprimorar as suas competéncias atraves de formagao
em interfaces digitais, interpretacao de dados e colabo-
racao com sistemas automatizados.

Embora possam surgir preocupacdes de que a robdtica
€ novas maquinas possam reduzir o pessoal, o objetivo
da Industria 5.0 nao € a substituicao, mas sim a cola-
boracao significativa entre as capacidades humanas
e a precisao das maquinas. Esta sinergia permite as
organizagdes combinar criatividade e julgamento com
a consisténcia e rapidez da automacao, otimizando as
operagoes e contribuindo para ambientes de produgao
sustentaveis e centrados no ser humano.

Fatores ambientais

No fabrico de mobiliario, as HMI oferecem beneficios am-
bientais. Otimizam a maquinaria, reduzindo o consumo
de energia e a pegada de carbono, ao mesmo tempo
que melhoram a precisao, o controlo e a eficiéncia da
manutencao, o que reduz o desperdicio. A melhoria na
recolha e analise de dados também ajuda a monitorizar
o impacto e a garantir a conformidade com as regula-
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mentacdes. Em conjunto, estas praticas apoiam uma
producao sustentavel e responsavel.

Ainda existem desafios. O hardware HMI inclui ecras,
sensores, processadores, camaras e, por vezes, disposi-
tivos biométricos ou neurais. Estes dependem de terras
raras, metais preciosos e plasticos de engenharia, cuja
extracdo consome muita energia, emite poluentes e &
dificil de reciclar. A producao envolve frequentemente
salas limpas, fabrico de precisao e circuitos multicama-
da, todos eles intensivos em recursos. A medida que as
HMI se tornam mais sofisticadas, a reparacao, a reutili-
Zagao e a reciclagem tornam-se mais dificeis.

Operacionalmente, as HMI consomem energia modesta
em comparacao com centros de dados ou robdtica,
mas a integracao em sistemas sempre ligados cria um
uso continuo de espera. As HMI baseadas em voz e
visao dependem frequentemente do processamento
em tempo real e da |A baseada na cloud, ligando a sua
pegada a infraestruturas externas como centros de
dados.

Outra preocupacao € a curta vida util e as elevadas
taxas de substituicao, especialmente em eletronica de
consumo como smartphones, tablets e dispositivos
vestiveis, frequentemente substituidos a cada 2-3 anos.
Os designs nao modulares dificultam a desmontagem
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e recuperagcao de materiais valiosos, aumentando o
desperdicio eletronico.

Equilibrar os beneficios humanos e ambientais das HMI
com 0s seus custos de materiais e energia € essencial.
O design sustentavel, ciclos de vida mais longos e prati-
cas circulares podem maximizar o papel das HMI no
avanco da Industria 5.0, promovendo ao mesmo tempo
a responsabilidade ambiental.

Alinhamento com certificagdes e regulamentos

Existem varias regulamentacoes e certificacoes que se
aplicam as HMI implementadas no processo de fabrico
de mobiliario, como, por exemplo:

- O armazenamento e tratamento de informacoes
pessoais pelas HMI deve cumprir o Regulamento
Geral sobre Protecao de Dados (RGPD ).

+ As HMI devem também cumprir normas e
regulamentos de ciberseguranca para garantir
a protecao dos dados e prevenir violagdes de
seguranca (como ISA/IEC 62443 (ISA/IEC 62443
Series of Standards - ISA &), para proteger sistemas
de controlo industrial; Diretiva NIS2 (Diretiva NIS2:
novas regras sobre ciberseguranca de redes e
sistemas de informacéo | Moldando o futuro &
digital da Europa), a regulagao das infraestruturas
criticas da UE; ou Lei da Resiliéncia Cibernética
(Lei da Resiliéncia Cibernética | Moldando o futuro
cadigital da Europa), normas de ciberseguranca
para produtos digitais vendidos na Europa).


https://eur-lex.europa.eu/legal-content/EN/TXT/?uri=celex:32016R0679 
https://www.isa.org/standards-and-publications/isa-standards/isa-iec-62443-series-of-standards
https://digital-strategy.ec.europa.eu/en/policies/nis2-directive
https://digital-strategy.ec.europa.eu/en/policies/cyber-resilience-act
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Interoperabilidade homem-maquina
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Solugoes

Franca &

Faceis de instalar, configurar e operar, as HMI da Schnei-
der Electric oferecem uma forma simples e eficiente de
ligar sistemas, recolher dados e apresentar informacao
de forma compreensivel. Adequados para industrias
como o fabrico de mobiliario, oferecem uma vasta
gama de solucoes, desde os terminais graficos mais
pequenos até PC industriais.

miF[E Sistema HMI/SCADA

;‘% Beijer Electronics

Ela¥¥ Suécia e

Solucées avancadas de HMI para melhorar a experiéncia
do utilizador, sistemas de automacao escalaveis para
eficiéncia e reducao de custos, e ferramentas robustas
de digitalizacao, garantindo valor e adaptabilidade a
longo prazo entre setores. Oferecem solucdes perso-
nalizaveis baseadas em iX para aplicacdes industriais e
solucdes HMI baseadas nha Web, com widgets intuitivos
para design de interface, integracao fluida e solugdes
adaptadas para dispositivos moveis.

Eg'E Plataforma HMI A-Sphere

21 Alphagate

A Alemanha &

A plataforma HMI da A-Sphere (a partir de 2025 conhe-
cida como RANA) oferece uma solucao personalizavel
para a industria das maquinas. A A-Sphere oferece uma
criacao facil de interfaces homem-maquina sem com-
peténcias de programacao. E independente do PLC e
integra perfeitamente varios sistemas. Compativel com
IA e Realidade Aumentada (RA), permite as empresas
integrar facilmente inovagdes como manutencao im-
pulsionada por IA ou formacgao suportada por RA.

1[w] AVEVA InTouch HMI

Aveva

! Gra-Bretanha &

O AVEVA InTouch HMI & um software de visualizacao
poderoso que ajuda os operadores a otimizar intera-
coes com sistemas de automacao industrial. A edicao
Unlimited oferece licenciamento ilimitado, conformida-
de regulatdria, relatorios de turnos e analise avancada
de processos com um historiador preciso, melhorando
o desempenho em processos industriais e de fabrico.
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EEAE Infont
s Mirmit
[=]¢ Espanha &

A Infont € um software de gestao industrial para o setor
do mobiliario. Permite monitorizacao em tempo real da
produtividade em todos os tipos de estacoes de traba-
lho - tanto manuais como automatizadas - abrangendo
processos desde a transformacao até a manipulagao.
Supervisiona a produtividade em tempo real, identifica
estrangulamentos, otimiza fluxos de trabalho e melho-
ra a eficiéncia. Oferece rastreabilidade completa das
encomendas, atividades do operador e movimentos de
inventario, com personalizagao flexivel e facil integra-
cao através de API.

ElxTiE Sistema de guiamento de maquina de
% corte de painéis para o operador
(=] i Homag Group AG

Alemanha &

O IntelliGuide € um sistema modular de assisténcia ao
operador para serras divisorias de painéis, com sof-
tware interativo, sinais LED, camaras e projecoes laser
para guiar os operadores passo a passo, prevenir erros
e otimizar o fluxo de trabalho. Melhora a ergonomia,
seguranca e eficiéncia, adaptando-se inteligentemente
as acdes do operador e apoiando a interacao intuitiva
entre homem e maquina.


https://furn50.eu/C9S1
https://furn50.eu/C9S2
https://furn50.eu/C9S3
https://furn50.eu/C9S4
https://furn50.eu/C9S5
https://furn50.eu/C9S6

&)

Exemplos

A Bona AB fornece produtos para a instalagao, manuten-
¢ao e renovacao de pavimentos de madeira. A Bona op-
tou por uma solucao de automacao Beijer Electronics
com painéis de operador HMI para controlar maquinaria
utilizada no seu processo de fabrico. O sistema contro-
lado remotamente foi escolhido pela sua velocidade,
beneficios de configuracao simples e fiabilidade asso-
ciada a poderosas funcionalidades de diagnostico.

A Glaston € um fornecedor lider de tecnologias e servi-
cos de processamento de vidro para varias industrias,
como o mobiliario. Foi desenvolvida uma solucao HMI
orientada para o utilizador, com integracao perfeita das
maquinas para maior eficiéncia, design UX/UI facil de
usar para facil operacao e rapida integragcao e desen-
volvimento de aplicagdes com funcionalidades como
analise de processos e assisténcia a manutencao para
facilitar as operacoes.

[='E Fecken-Kirfel

ey Alemanha

ELER o

Desenvolvimento de uma IHM web inovadora e grafica-
mente de alta qualidade. O desenvolvimento da HMI
teve de permanecer na empresa. O WeblQ Designer da
Smart-HMI permite a criagao de interfaces de utilizador
dindmicas 100% baseadas na web, low-code, simples-
mente usando arrastar e largar. A ferramenta foi usada
para o desenvolvimento interno, enquanto a Smart HMI
apenas forneceu suporte seletivo.

"[m] Nowy Styl

@ ey Polonia

: EIEE M eoeo

A fabrica Nowy Styl produz milhares de componentes
unicos de mobiliario por turno, exigindo solucdes
avancadas de HMI como o powerTouch da Homag e
um MES robusto como a Fabrica de Madeira da Homag.
Os operadores utilizam HMI para monitorizar a produ-
¢ao, gerir dados de pecas, supervisionar a automacao e
adaptar-se rapidamente as alteracdes, garantindo uma

producao eficiente e personalizada.

Interfaces homem-maquina (HMI)

[ Cadorin

i talia

42 o]

A Cadorin implementou a linha de maquinagem SCM
‘celaschi tmc', totalmente em conformidade com os
padrdes da Industria 4.0. Esta solucao inclui um sistema
HMI que simplifica a interacao do operador e proporcio-
na controlo em tempo real sobre os dados de produ-
cao. Permite um processamento altamente flexivel,
adaptado as necessidades de fabrico artesanal mas
avancadas da Cadorin. A integracao melhora a rastrea-
bilidade, eficiéncia e precisao. Esta colaboracao reflete
um compromisso partilhado com o artesanato susten-
tavel e de alta qualidade.

@R Ardis Perform + Silva

=y Belgica

CI[F 7. D)

O artigo do blogue ARDIS sobre Silva destaca como a
implementacao do PERFORM transformou a gestao de
producao. Cada estacao de trabalho apresenta agora
um ecra interativo com listas de tarefas atualizadas e
em tempo real, garantindo uma comunicacao clara —
mesmo para falantes ndo nativos. A interface humana
permite aos gestores atribuir, reimprimir interativamente
a pedido e repriorizar tarefas remotamente, reduzindo o
caos e melhorando a coordenacao em todo o chao de
fabrica.
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https://furn50.eu/C9E1
https://furn50.eu/C9E2
https://furn50.eu/C9E3
https://furn50.eu/C9E4
https://furn50.eu/C9E4S
https://furn50.eu/C9E5
https://furn50.eu/C9E6
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Dificuldade de implementacao: Média
Viabilidade econémica: Média

AloT para fabrico inteligente

5

Descricao

A AlaT, ou Inteligéncia Artificial das Coisas, € a integracao

-

das tecnologias de Inteligéncia Artificial (IA) com a in-
fraestrutura da Internet das Coisas (IoT). Esta combina-
¢ao melhora as capacidades dos dispositivos de loT ao
permitir-lhes analisar dados na Edge, tomar decisdes e
aprender com a experiéncia sem intervencao humana.
A computacao de borda € um paradigma de compu-
tacao distribuida que aproxima as capacidades com-
putacionais da fonte de dados, como dispositivos de
loT ou utilizadores, para reduzir a laténcia e melhorar o
desempenho. A AloT, juntamente com a Edge Compu-
ting, visam criar operagdes loT mais eficientes, melhorar
as interagdes humano-maquina e reforcar a gestao e
analise de dados.

Grafico de valor empresarial baseado em dados de loT
elA

Os componentes-chave da AloT sdo os seguintes:
- dispositivos de loT: Os sensores, atuadores

e outros dispositivos que recolhem,
processam e transmitem dados.

- Conectividade: Isto abrange redes e protocolos

que permitem que dispositivos de loT
comuniquem entre si e com sistemas centrais.

- Processamento de Dados: Algoritmos de I1A

processam os dados recolhidos pelos dispositivos
de loT para extrair insights significativos.

P g =

AloT

+ Computacdao em nuvem: Fornece a

infraestrutura necessaria para armazenar e
processar grandes volumes de dados.

- Computacao Edge: Facilita o processamento

de dados em proximidade da fonte de
geracao de dados, reduzindo assim a laténcia
e a utilizacdo da largura de banda.

2 Exemplo de uma rede loT (Fonte: HMS NetworRs)
A AloT ja deu origem a inumeras aplicacdes industriais.

Um exemplo é o controlo autbnomo das instalacées
de producao. Outras areas sao otimizacao logistica ou
gestao preditiva de manutencao.

Apesar do seu potencial promissor, um grande desafio é

a interoperabilidade. Muitas empresas utilizam disposi-
tivos e plataformas lloT (Industrial Internet of Things) de
diferentes fabricantes, que nem sempre sao perfeita-
mente compativeis. Isto complica a implementacao de
solugdes AloT integradas e exige interfaces e protoco-
los padronizados. Uma plataforma AloT bem escolhida
facilita a integracao de novos dispositivos, permite
uma escalabilidade facil e apoia a adaptacao flexivel
de uma estratégia lloT. Permite também a integracao
com outros sistemas e tecnologias, como ERP ou CRM,
incorporando assim tecnologias IloT nos processos de
negocio existentes.

Outro aspeto critico € a preparagao dos dados. Em am-

bientes loT, a qualidade dos dados € frequentemente

inferior ao que as empresas assumem. Aplicar |A a da-
dos mal preparados produz modelos abaixo da média
que nao entregam os resultados esperados. Por isso, &

TalkZm
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crucial preparar e enriquecer os dados adequadamente
para analise utilizando uma plataforma IoT fiavel

Ao mesmo tempo, estdo a emergir tendéncias entu-
siasmantes que irao moldar o ecossistema AloT nos
proximos anos. Uma dessas tendéncias € o uso de |1A
generativa, que ndo so6 analisa dados como também
gera novos designs ou propostas de otimizacao. Outra
tendéncia € a integracao de tecnologias 5G, que permi-
tem uma conectividade ultra-rapida e fiavel. Isto & par-
ticularmente importante para aplicacdes que requerem
alta largura de banda ou baixa laténcia, como veiculos
autonomos ou controlos em tempo real.

Apesar do seu potencial, a integracao da |A na producao
apresenta desafios, incluindo um investimento inicial
significativo, a necessidade de trabalhadores quali-
ficados para desenvolver e manter sistemas de IA, e
preocupagdes com a privacidade e seguranca dos
dados. Alem disso, existe o desafio de integrar tecnolo-
gias de IA com as infraestruturas existentes de Tecnolo-
gias de Informacao (TI) e tecnologias operacionais (OT).
Tl refere-se a utilizacao de sistemas informaticos para
processar, armazenar e trocar informagao, enquanto TO
inclui os sistemas que monitorizam e controlam dispo-
sitivos fisicos, processos e infraestruturas em ambientes
industriais.

A medida que a tecnologia AloT continua a evoluir, espe-
ra-se que as suas aplicacoes na industria de fabrico se
expandam ainda mais, potencialmente conduzindo a
fabricas totalmente autonomas e producao altamente
personalizada em grande escala. O desenvolvimen-
to continuo da AloT devera tambéem ver uma énfase
crescente na colaboragao entre humanos e maquinas,
aproveitando as forcas de ambos para alcancar resulta-
dos otimos.

3 Mini PC industriais (Fonte: Beckhoff)

w il

Suppdy Chain
(=1
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Aplicagao

A AloT (Inteligéncia Artificial das Coisas) na manufatura
permite capacidades avangadas para aquisicao de da-
dos e processamento inteligente. Ao combinar conecti-
vidade loT com analises orientadas por IA, permite uma
tomada de decisao em tempo real e informada por d-ta
que transforma operacodes industriais.

4 Importancia da IA na manufatura (Fonte: Mantra laranja)

Manutengao Preditiva: A AloT pode prever falhas de equi-
pamentos antes que ocorram, analisando dados prove-
nientes de sensores incorporados nas maquinas. Esta
abordagem oferece a vantagem de reduzir o tempo
de inatividade e os custos de manutencao, ao mesmo
tempo que prolonga a vida util do equipamento.

5 MonitorizacGo de dados para manutenc@o
preditiva (Fonte: Adobe Stock)

Otimizacao da Cadeia de Abastecimento: O AloT pode
acompanhar mercadorias em tempo real, prever a
procura e otimizar os niveis de inventario. Através des-
tas capacidades, melhora a visibilidade da cadeia de
abastecimento, reduz custos e melhora os tempos de
entrega.

Gestao de Energia: A IA gjuda a otimizar o uso de energia
nas instalacées de fabrico ao analisar dados de varias
fontes para identificar ineficiéncias e sugerir melhorias.
Por exemplo, a |A pode otimizar o funcionamento dos
sistemas HVAC com base no numero de pessoas hum
edificio, no clima e nas necessidades especificas do
processo de fabrico, reduzindo significativamente os
custos energéticos. Os sistemas AloT podem monito-
rizar e controlar o consumo de energia em instalagoes

Significance
af Al in
Manufactuwring



industriais para reduzir o consumo de energia, diminuir
custos e apoiar iniciativas de sustentabilidade.

6 Painel de Gestao de Software de Gestao de Energia
(Fonte: Etalytics)

Controlo de Qualidade: O AloT pode automatizar a
inspecao de produtos usando visao computacional e al-
goritmos de aprendizagem automatica. Esta automacgao
melhora a qualidade do produto e reduz a necessidade
de trabalho de inspecao manual.

Seguranca e Protegao: A AloT pode melhorar a seguran-
¢a no local de trabalho monitorizando as condi¢des
ambientais e detetando situacdes perigosas. Esta
implementacao reduz o risco de acidentes e assegura o
cumprimento das normas de segurancga.

Design e fabricointeligentes: A |A facilita o processo de
concecao através de software de design generativo,
que pode gerar uma vasta gama de alternativas de
design baseadas em critérios especificados, como
materiais, métodos de fabrico e requisitos de desem-
penho. Isto ndao so acelera o processo de design, como
também permite uma maior personalizagao, permitindo
aos fabricantes satisfazer mais facilmente os requisitos
especificos dos clientes. Além disso, a AloT permite mo-
nitorizagcao e otimizagdo em tempo real dos processos
de fabrico. Esta implementacao aumenta a eficiéncia,
reduz o desperdicio e melhora a qualidade do produto.

AloT

5

Aspetos de implementacao

Dificuldade de implementacao: Média

Garantir a precisao, seguranca e privacidade dos dados

é crucial para o sucesso das iniciativas da AloT. Um dos
desafios mais significativos enfrentados pela adogao da
AloT é garantir a privacidade e seguranga dos dados. As
vastas quantidades de dados gerados por dispositivos
de loT incluem informagdes sensiveis, como transagdes
financeiras e dados operacionais de infraestruturas cri-
ticas. Além disso, desbloquear todo o potencial da AloT
requer uma mudanca na cultura organizacional. Os de-
cisores precisam de adotar estratégias orientadas por
dados e cultivar um ambiente de inovacao e melhoria
continua. E também vital investir na formacao e capa-
citacao dos colaboradores para que possam utilizar
eficazmente as tecnologias AloT para uma implementa-
cao bem-sucedida.

Para tornar a adocao da AloT mais fluida e menos intimi-

dante, uma abordagem pratica € comecar pequeno e
escalar gradualmente. A simulacao oferece um ponto
de entrada de baixo risco e com possibilidade de ser
gerido que pode eventualmente conduzir a integragcao
perfeita dos gémeos digitais nas operacdes de fabrico.

Viabilidade econdmica: Média

Aimplementacao da tecnologia AloT em grande escala
requer frequentemente um investimento significativo
em sensores, dispositivos de loT, software, infraestru-
turas e pessoal qualificado. No entanto, algumas das
solugdes tecnologicas descritas representam um custo
de implementacao muito baixo para as PME.
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Fatores ambientais
Aintegracao da AloT no fabrico de mobiliario ajuda a

Fatores humanos
A adocao da tecnologia AloT requer frequentemente

mudancas organizacionais significativas e uma tran-
sicao para uma cultura de local de trabalho orientada
para dados e inovagao. A resisténcia a mudanca, a falta
de consciéncia ou a hesitacao em adotar novas tecno-
logias podem dificultar a adog¢ao. No entanto, é claro
que os colaboradores precisam de reduzir a lacuna de
competéncias digitais, reconhecer os beneficios prati-
cos da AloT nas suas fungdes e aprimorar competéncias
sem perturbar a continuidade do fluxo de trabalho ou o
bem-estar dos colaboradores.

A AloT pode melhorar a eficiéncia, a tomada de decisoes,
a experiéncia do cliente e transformar a forma como os
humanos interagem com o seu ambiente. Por exem-
plo, a AloT pode automatizar tarefas repetitivas como
introducao e agendamento de dados, libertando os
colaboradores para se concentrarem em trabalhos mais
estrategicos. Tambéem pode analisar grandes quantida-
des de dados para ajudar as empresas a tomar deci-
soes informadas, detetar padrdes e fornecer previsdes
precisas.

Os fabricantes podem reforcar o valor da AloT para as
partes interessadas, destacando beneficios como a
melhoria da qualidade do produto, reducao dos custos
energeticos, maior eficiéncia operacional e condigdes
de trabalho mais seguras. Os fatores-chave para a ado-
cao bem-sucedida da AloT incluem forte apoio executi-
Vo, investimento em gestao de mudancga e infraestrutu-
ra digital, e a adaptabilidade da mao de obra.

A comunicacao transparente e os processos de design
participativo sao também essenciais para aumentar a
aceitacao e a conflanca nos sistemas AloT. Os trabalha-
dores devem estar ativamente envolvidos no codesign
de ferramentas inteligentes que afetam as suas tarefas
diarias, e as consideragoes éeticas - especialmente
relacionadas com a privacidade dos dados e a tomada
de decisdes algoritmicas - devem ser abordadas desde
o inicio.

Em conclusao, a AloT nao substituira os trabalhadores hu-
manos, mas aqueles que dominam as ferramentas da
AloT podem superar os que nao o fazem. A medida que
a automacao assume tarefas repetitivas, os trabalhado-
res humanos vao focar-se cada vez mais em orientar,
afinar e otimizar estes sistemas inteligentes. O cerebro
humano continua a ser um dos sistemas mais avanca-
dos e eficientes para processar informacao. Embora a IA
consiga analisar conjuntos de dados massivos e detetar
padrdes a velocidades incriveis, nao possui a com-
preensao subtil e intuitiva que os humanos tém. Somos
excelentes em captar o contexto, ler nas entrelinhas e
fazer ligagcOes perspicazes a partir de informagao limita-
da - capacidades que permanecem fora do alcance até
dos sistemas de IA mais poderosos.

88

reduzir a pegada de carbono ao diminuir o consumo
de energia, agua e recursos, minimizar desperdicios,
melhorar a logistica e aumentar a eficiéncia global.
Também ajuda a reduzir tarefas repetitivas por parte
dos colaboradores e a permitir que se concentrem em
atividades mais valiosas. Além disso, a AloT permite
manutencao preditiva, o que prolonga a vida util do
equipamento e reduz intervencdes desnecessarias.
Estas aplicagcdes podem reduzir significativamente o
impacto ambiental, garantindo que os processos de
fabrico estejam alinhados com as normas e regulamen-
tos ambientais.

No entanto, a AloT também introduz impactos ambientais
significativos devido a sua dependéncia de eletronica
embutida, elevados volumes de dados, modelos de
aprendizagem automatica e conectividade persistente.

Ao nivel do dispositivo, os sistemas AloT envolvem

milhares de milhdes de sensores, microcontrolado-
res, atuadores e processadores de borda interligados.
Estes componentes sao frequentemente pequenos,
mas o seu volume elevado cria um peso ambiental
consideravel. Normalmente contém elementos de
terras raras, metais pesados e plasticos de engenharia,
cuja extragao e refinamento estao ligados a elevados
impactos ambientais. Muitos dispositivos AloT também
tém limitacdes energeticas e sao concebidos para vidas
uteis limitadas, aumentando a sua contribuicao para os
residuos eletronicos. A presenca de produgao € ainda
mais agravada pela integracao de hardware capaz de
IA. Estes chips envolvem processos de fabrico comple-
xos e de alta energia e ciclos frequentes de obsoles-
céncia tecnologica.

No lado dos dados, os sistemas AloT geram e processam
volumes massivos de dados. Embora a computacao
de borda reduza os requisitos de laténcia e largura de
banda, muitas arquiteturas AloT ainda dependem da
computagao em nuvem para agregacao de dados, ar-
mazenamento a longo prazo e treino complexo de mo-
delos. Como resultado, a AloT contribui para o aumento
da pegada energetica e hidrica dos centros de dados
durante a sua utilizacao.

Os modelos de IA usados em aplicacdes de AloT - parti-
cularmente algoritmos de aprendizagem profunda para
visao, processamento de linguagem natural ou detecao
de anomalias - podem ser altamente intensivos em
energia para treinar.



+7/ Alinhamento com certificagdes e regulamentos

Implementar AloT huma fabrica envolve o cumprimen-
to de varias regulamentacdes e normas relacionadas
com seguranca de dados, interoperabilidade, impacto
ambiental e requisitos especificos da industria. Abaixo
estao algumas consideragdes regulatorias fundamen-
tais:

Lei da Resiliéncia Cibernética (CRA): A CRA introduz

requisitos obrigatoérios de ciberseguranca para produtos

com elementos digitais, abrangendo tanto hardware
como software, incluindo dispositivos AloT.

- Medidas de Seguranca Obrigatorias: Os
fabricantes devem implementar funcionalidades
de seguranca ao longo de todo o ciclo de vida
do produto, desde o design até a desativacao.

- Relatorios de Vulnerabilidades: As empresas sao
obrigadas a reportar vulnerabilidades exploradas
as autoridades no prazo de 24 horas e a fornecer
atualizagdes abrangentes no prazo de 72 horas.

- Atualizacdes de Seguranca: Os dispositivos devem
receber atualizagdes de seguranca durante
um minimo de cinco anos, a menos que a vida
util esperada do produto seja mais curta.

+ Penalizagdes por Incumprimento: Produtos nao
conformes podem ser proibidos do mercado
da UE, com multas até 15 milhoes de euros
ou 2,5% do volume de negocios global.

IIC (Consorcio Industrial da Internet): Estrutura de Segu-

ranca - Define as melhores praticas de seguranca para

loT industrial e gemeos digitais.

Lei da IA (UE) - Regula a tomada de decisao baseada em

IA em contextos industriais

Acordo Verde da UE e Mecanismo de Ajuste das Fron-
teiras de Carbono - Exige monitorizacao digital das
pegadas de carbono nas operacdes industriais.

AloT
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Solugoes

4 [m] Manutencéo preditiva baseada em IA
Ly embutida para motores elétricos industriais
& Advantech
Taiwan &

A manutencao preditiva de motores elétricos previne fa-
lhas dispendiosas através da monitorizacao de vibracao
e temperatura. Dispositivos como o WISE-2410, com
ARM Cortex-M4, LoRa e computacao de borda, anali-
sam dados a bordo para prolongar a vida util da bateria
até 2 anos. Com protecao IP66, é adequado para moto-
res, bombas, sistemas HVAC e muito mais para monito-
rizacao eficiente e sem fios das condicoes.

[ E Dispositivos industriais (faceis) de
conectividade loT para PLC e maquinaria
HMS NetworRs

Suécia &

Os produtos de comunicacao industrial da HMS ligam
milhdes de PLC, robés e dispositivos a software e siste-
mas remotos. A familia de dispositivos EWON permite
acesso remoto seguro e facil a PLC, sem firewalls ou
encaminhamento de portas, mesmo na China. Supor-
tando multiplas marcas de PLC, o EWON liga dados
industriais a utilizadores remotos via Wi-Fi ou redes
moveis.

All-In-One AloT-5G-G06

Trugemtech

China &

O TruGem AloT-5G-G06 € um gateway de computacao
de ponta 5G AloT (Inteligéncia Artificial das Coisas)
tudo-em-um para montagem em rack 1U, projetado
para integracao direta em gabinetes padrao de salas
de informatica. Esta unidade integra funcionalidades
AloT com capacidades de processamento de dados de
alto desempenho, tornando-a adequada para cenarios
de computacao loT de nivel industrial e empresarial.
Suporta analise de dados em tempo real e tomada de
decisao automatizada na periferia, reduzindo a laténcia
e minimizando a necessidade de viagens de ida e volta
na cloud. O TruGem AloT-5G-G06 destina-se a utilizacao
em ambientes que requerem processamento continuo,
monitorizacao e capacidades de resposta de dados
proximas da fonte de dados.
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Eﬁ;ﬁﬁl [EIfR[E Industrial ultracompacto sem
EATES :?' ventoinhas
[E:15%: v PC e OpenVINO

Open Vino (Intel Corporation)
Estados Unidos 2 &

PC industriais ultracompactos e escalaveis combinam o
maximo poder de computacao no formato atualmente
mais compacto com uma vasta gama de opc¢des para
instalacao no gabinete de controlo. E ideal para contro-
lo, visualizacdo e comunicacgao, por exemplo na cloud.
Oferecem poder de computacao para uma vasta gama
de tarefas de automacao e visualizacdo. Devido ao seu
impressionante poder computacional em relacao ao
seu tamanho, os PC sao principalmente adequados
para utilizacao em aplicacdes Industrie 4.0, por exemplo
como gateway loT.

Os PC industriais sao usados para executar frameworks
e softwares avancados de IA, como o OpenVINO. Este
€ um kit de ferramentas de software de codigo aberto
para otimizar e implementar modelos de aprendizagem
profunda. Permite aos programadores desenvolver so-
lucdes de IA escalaveis e eficientes com relativamente
poucas linhas de codigo

[Eizs[E] IA da DeviceWISE®
% Telit Cinterion
= Estados Unidos &

Incorporando IA na loT, a plataforma suporta Inspecao
Visual com algoritmos avangados e técnicas de deep
learning, Otimizacao Orientada por Dados para quali-
dade uniforme do produto, com recolha e analise de
dados para manutencao preditiva. Suportando sistemas
no-code ou low-code, a plataforma permite a otimiza-
cao de processos (alem disso, melhorar o consumo de
energia pode poupar custos).

[E]!5s[E Asus Ebs-4U - Smart Replenishment
% ASUS
=]

Taiwan &

A solucao Smart Replenishment (Reabastecimento
Inteligente) da ASUS IoT e da Macnica DHW utiliza
IA e reconhecimento de imagens para automatizar o
reabastecimento de pereciveis sem codigo de bar-
ras. Funcionando 24 horas por dig, 7 dias por semana,
oferece visibilidade de stock em tempo real, elimina
verificacdes manuais e aumenta a eficiéncia. A plata-
forma de ponta a ponta combina hardware loT ASUS e
analises com a interface de utilizador da Macnica para
uma implementacao facil e escalavel da loja.
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Exemplos

Gestao do desempenho dos ativos: Os utilizadores po-
dem melhorar o desempenho sendo continuamente
atualizados sobre como os ativos estao a cumprir os
KPI. Além disso, o utilizador pode ver se esses KPI exis-
tentes ainda fazem sentido. Com aplicacdes de gestao
de desempenho construidas diretamente na platafor-
ma AloT, os utilizadores recebem alertas automaticos
sempre que ocorre um desvio € podem responder
rapidamente a comportamentos anomalos. Os dados
em tempo real e o feedback das maquinas permitem-
-lhes refinar os KPI para tirar o maximo proveito do
desempenho da maquina. Isto traduz-se numa utiliza-
¢ao mais eficaz dos ativos e em tempos de producao
mais rapidos.

=] ¢E CPCON Group
?% Estados Unidos
= (5}

Gestao de inventario e cadeia de abastecimento: Uma

plataforma AloT integrada melhora a gestao de inven-
tario e a previsao de recursos em todos os locais de
fabrico. Ao aproveitar analises em tempo real, melhora
a transparéncia da cadeia de abastecimento, automa-
tiza decisdes e aumenta a resiliéncia. As ferramentas
baseadas em |IA ajudam a antecipar interrupcdes, gerir
inventarios complexos e melhorar a eficiéncia, con-
duzindo, em ultima analise, a um melhor controlo de
qualidade dos fornecedores, experiéncia do cliente e
desempenho empresarial.

Sistema de Visao Computacional para detecao precoce
de defeitos: A detecao precoce de falhas na linha de
producao é fundamental para os fabricantes de mo-
biliario em madeira que utilizam madeiras duras. Com
uma solucao baseada em visao computacional e algo-
ritmos de aprendizagem automatica, lacunas, fissuras
e fissuras nos painéis podem ser identificadas imedia-
tamente apos a etapa de colagem, numa fase em que
a velocidade da maquina torna os defeitos indetetaveis
ao olho humano &

AloT

Eﬁ@ Axiomtek

,”E&E Taiwan (Sede)
mE e

Os robds de servico integrados com IA da Axiomtek
combinam IA, cloud, big data e biometria para detecao,
tomada de decisao e controlo autonomo. Alimentado
por computadores de edge de alto desempenho como
0 eBOX &,

IPC &, sistemas &AIE e sistema-em-modulos &,
oferecem |/0 flexivel, design compacto e personaliza-
cao. A Axiomtek também oferece servicos de design
personalizados para aumentar a produtividade, reduzir
custos e acelerar a implementacao.

s

Elx5m Fanuc
E’% Japdo
EEnte e

Robds colaborativos habilitados por IA na marcenaria
automatizam tarefas como lixamento, roteiro e ma-
nuseamento, melhorando a precisao, qualidade e
seguranca ao minimizar a exposi¢cao humana a po6 e
perigos. Com a integracao AloT, os robds inspecionam a
qualidade em tempo real, aprendem com os resultados
e otimizam processos, aumentando a produtividade
e permitindo operacodes de fabrico mais inteligentes,
adaptativas e eficientes.

[T
ﬁié-""' Reino Unido
(o)

Monitorizacao e gestao do consumo de energia: A susten-
tabilidade esta rapidamente a tornar-se uma prioridade
empresarial para os fabricantes devido a procura dos
consumidores e as regulamentacées mais rigorosas.
Por isso, podemos esperar uma mudanca estratégica
para operacdes mais limpas e verdes, como o uso de
energias renovaveis, materiais reciclaveis, reducao de
emissdes, embalagens excessivas e uso de agua. O
consumo de energia € minimizado ao utilizar as opcdes
mais eficientes em termos energéticos para ativos
ligados. © acompanhamento e gestao do consumo de
energia com AloT em todas as fabricas pode ajudar a
identificar padroes e reduzir fugas de energia anomalas,
acompanhar picos energeticos, investigar formas de
reduzir o desperdicio energético e compreender me-
lhor a forma como cada ativo industrial contribui para o
consumo global de energia.

-4 [@] Pressac Communications Ltd
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conectividade

Transforming Homes into
Smart Ecosystems

The Internat of Things (10T} connects various devicas within your
hiome, allowing them to communicate with each other and the
internet. enhancing automation and responsivensess

Components
of an loT System
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loT

Dificuldade de implementacao: Baixa
'iabitidade economica: Alta

A jornada da ol e da conectividade

da saude e maior conforto e seguranca.
A medida que a tecnologia da Internet das Coisas (IoT) se

Descricao

A loT, ou Internet das Coisas, € uma rede de objetos
fisicos- "coisas" - incorporada com sensores, software
e outras tecnologias que lhes permitem conectar-se e
trocar dados com outros dispositivos e sistemas atraves
da internet. Essencialmente, trata-se de ligar objetos do
quotidiano a internet, permitindo-lhes recolher, partilhar
e agir com base em dados. Mas a loT nao se resume
apenas ao hardware e a conectividade. A loT permite
muitos novos servicos de mercadorias e esta a transfor-
mar casas em ecossistemas inteligentes e a moldar a
forma como as empresas focam o0s seus negocios.

1 A loT esta a transformar as casas em
ecossistemas inteligentes (Fonte: Codiant)

Aqui esta uma analise dos elementos que sao fundamen-
tais para a loT:

- Objetos ligados: A loT abrange uma vasta gama
de dispositivos domésticos ou objetos ligados,
desde eletrodomésticos como termostatos,
sistemas de iluminacao e assistentes de voz até
dispositivos vestiveis e sistemas de seguranca
doméstica inteligente. Estes dispositivos
constituem a camada fisica do ecossistema IoT,
interagindo com os utilizadores e o0 ambiente.

+ Sensores: Estes dispositivos estao equipados com
sensores embutidos que recolnem dados do ambiente
(como temperatura, humidade, movimento, luz, niveis
de COz ou ocupacao). Estes dados brutos formam
a base de aplicagdes conscientes do contexto que
permitem automacao e controlo inteligentes.

- Gateways e comunicagao: Os dados recolhidos pelos
sensores sao transmitidos através de protocolos de
comunicacao como Wi-Fi, Zigbee, Bluetooth, LoRaWAN
ou NB-IoT. Os gateways atuam como intermediarios
que agregam e pré-processam estes dados antes
de os enviar para a cloud ou servidores locais

- Processamento e analise de dados: Uma
vez transmitidos, os dados sao processados
na nuvem ou na periferia. Algoritmos de IA e
aprendizagem automatica analisam a informacgao
para detetar padroes, prever o comportamento
do utilizador e permitir a automacao.

- Sistemas de controlo e interfaces: Os
utilizadores interagem com o ecossistema loT
através de painéis de controlo, monitorizagao e
configuracao em tempo real dos dispositivos.

- Servigos e aplicagdes: Em ultima analise, a IoT permite
uma vasta gama de servigcos, como manutencao
preditiva, otimizacao energética, monitorizacao

integra cada vez mais nos sistemas, estilos de vida e
negocios do dia a dia, esta a gerar uma maior necessi-
dade de ciberseguranca. A tecnologia de ciberseguran-
¢a para dispositivos da Internet das Coisas (loT) e fun-
damental devido ao numero crescente de dispositivos
ligados e dados sensiveis que gerem. Os dispositivos
de loT, desde eletrodomesticos inteligentes a sensores
industriais, sao frequentemente vulneraveis a ameacas
cibernéticas devido ao poder de processamento limita-
do, a falta de funcionalidades de seguranca integradas
e a complexidade dos ecossistemas IoT. Abaixo estao
as principais tecnologias e praticas de ciberseguranca
concebidas para proteger dispositivos de IoT.

2 Tipos de dispositivos de loT (Fonte: IstocR)

A partir de agosto de 2025, novas regulamentacdes euro-

peias irao exigir que todos os equipamentos loT (incluin-
do dispositivos com Wi-Fi ou Bluetooth) cumpram rigo-
rosas normas de ciberseguranca. Os fabricantes devem
garantir a seguranca dos dispositivos ao longo de todo
o ciclo de vida do produto, incluindo a divulgacao clara
de vulnerabilidades, periodos de suporte definidos e o
uso de palavras-passe Unicas ou definidas pelo utiliza-
dor para evitar riscos de credenciais padrao. Funciona-
lidades de seguranca como Secure Boot, validacao de
firmware, autenticacao baseada em PKI e Autenticacao
Multifator (MFA) opcional ajudarao a proteger contra
acessos nao autorizados.

3 dispositivos de loT em casa (Fonte: AdobeStock)

Proteger tanto os dados como as ligagdes de rede € uma

parte fundamental para tornar os dispositivos inteligen-
tes seguros de usar. Isto significa garantir que a infor-
macao enviada entre dispositivos permanece privada e
nao pode ser lida ou alterada por terceiros. Estas prote-
¢oes sao especialmente importantes para dispositivos
de loT frequentemente encontrados em casas inteli-
gentes, onde ferramentas de seguranca como ligagdes
protegidas e atualizagdes de software ajudam a manter
0s sistemas atualizados e seguros.

4 Ecossistema loT para a Casa Smarthub (Fonte: AEOTEC)

5 Painel loT (Fonte: AdobeStock)

&7

Aplicagao

AloT esta a transformar o nosso ambiente ao permitir

novas formas de gerir ativos, melhorar a eficiéncia e
fornecer melhores insights através da analise de dados.
As aplicagdes loT incluem, mas nao se limitam a:
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- Casas inteligentes: assistentes de voz, aspiradores
automaticos, termostatos e atuadores.

- Monitorizagdo ambiental: temperatura
e humidade, IAQ (CO2, COV..)

- Seguranga: camaras inteligentes, sensores
de movimento e fechaduras fornecem
monitorizacao e alertas em tempo real,
aumentando a seguranca domestica.

- Dispositivos de medicao: contadores
inteligentes para eletricidade, agua e gas
incluidos e podem ser colocados além dos
geridos pelas empresas fornecedoras.

- Eletrodomeésticos Inteligentes: Eletrodomeésticos
com loT, como frigorificos inteligentes, fornos
inteligentes e maquinas de lavar loica inteligentes,
podem ser controlados remotamente e
oferecem funcionalidades como sugestoes
de receitas e encomendas automaticas.

- Dispositivos vestiveis (wearables): rastreadores
de fitness, smartwatches e outros dispositivos
relacionados com saude e bem-estar.

- Edificio inteligente: monitorizacao de ocupagao
e fluxo de pessoas, controlo de acesso e
poupanca de energia, entre outras aplicagoes.

- Carros ligados: ocupacao de estacionamento,
controlo remoto e consultas de autoatendimento
sao algumas das aplicagoes.

- Localizagao e rastreio: tanto de
pessoas como de mercadorias.

6 Controlador térmico e painel de controlo
movel (Fonte: EVEHOME)

Para além das fungoes individuais dos dispositivos, os
sistemas loT permitem monitorizacao, recolha e proces-
samento continuos de dados em tempo real, possibili-
tando insights preditivos e comportamentos adaptati-
vos. Estes dispositivos frequentemente interagem com
plataformas baseadas na cloud ou unidades de compu-
tacao de periferia que analisam dados de sensores e
tomam decisdes autbnomas ou acionam alertas. Os
sistemas de controlo e as aplicagcdes moveis oferecem
aos utilizadores acesso centralizado para configurar,
gerir e visualizar operacdes loT remotamente. Esta
comunicagao bidirecional entre dispositivos conectados
e infraestruturas de controlo facilita ambientes mais
responsivos e apoia a automacgao, eficiéncia energética
e seguranga.
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Aspetos de implementacao

Dificuldade de implementacao: Baixa

A eletrdnica loT de nivel consumidor precisa de ser facil
de instalar e operar tanto para o integrador como para
o utilizador final. Por vezes, os produtores abragcam
a conveniéncia ou dao prioridade a seguranca. No
entanto, ndo deve ser necessario escolher um ou outro.
Garantir a precisao, seguranca e privacidade dos dados
€ essencial para o sucesso das iniciativas de sensores
em rede. Medidas robustas de ciberseguranca sao vi-
tais para salvaguardar informagdes sensiveis e prevenir
acessos nao autorizados. Os requisitos regulamentares
obrigarao os produtores a trazer a ciberseguranca para
o foco e certamente conseguirdao manter a dificuldade
de implementagao baixa.

Viabilidade econdmica: Alta

A implementacao da tecnologia de Sensores em Rede
em grande escala requer frequentemente um inves-
timento significativo em sensores, dispositivos de loT,
software, infraestruturas e pessoal qualificado. No
entanto, para implementacdes de pequena e média es-
cala, a loT € uma tecnologia ja madura com um retorno
comprovado do investimento.

Fatores humanos

A adocao da loT esta a acelerar em ambientes de con-
sumo, especialmente através de dispositivos ligados a
smartphones ou controlados por voz. Estas tecnologias
estdo a tornar-se omnipresentes no dia a dia - desde
termostatos inteligentes e iluminacao até sistemas de
seguranca e sensores de qualidade do ar.

Para os fabricantes, integrar sensores em rede em mobi-
liario ou interiores domésticos representa uma mu-
danca de paradigma: transforma vendas pontuais em
modelos de servi¢co continuos, com receitas provenien-
tes de servicos baseados em dados como manutencao
preditiva, monitorizacdo remota ou analise de utilizado-
res.

Implementar sistemas loT em grande escala requer uma
transformacao cultural e organizacional significativa.

As empresas devem evoluir para uma mentalidade
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orientada pelos dados e fomentar a colaboragao inter-
funcional entre Tl, design de produto e atendimento ao
cliente.

Para garantir a adoc¢ao e usabilidade, os RH devem inves-
tir na capacitacao dos colaboradores em areas como
literacia de dados, interacdo com interfaces de utiliza-
dor e protocolos de ciberseguranca. Os operadores e
0 pessoal de apoio devem também ser treinados para
interpretar os dados dos sensores e responder adequa-
damente.

Além disso, abordagens de design participativo - onde os
colaboradores participam no teste e melhoria de siste-
mas inteligentes - aumentam a propriedade e acei-
tacao. Aspetos éticos como a privacidade dos dados,
limites de monitorizagao dos colaboradores e transpa-
réncia algoritmica devem ser abordados proativamente
em dialogo com a equipa.

Em suma, a aceitacao humana, a confianca e a fluéncia
digital sao fundamentais para a implementacao bem-
-sucedida da loT.

Fatores ambientais

A implementacdo de sensores em rede desempenha um
papel fundamental na reducao da pegada de carbono,
minimizando desperdicios e aumentando a eficién-
cia energética. Os dispositivos de loT podem reduzir
significativamente o consumo energético domestico
ao permitir monitorizacao em tempo real, automacao e
gestao otimizada da energia. Além disso, 0os sensores
em rede servem como base para a manutencao pre-
ditiva, prolongando a vida util de equipamentos como
caldeiras ou ar condicionado e minimizando interven-
coes desnecessarias.

No entanto, a sua pegada ambiental esta a crescer ra-
pidamente devido a proliferacao de eletronica embu-
tida, a troca continua de dados e as necessidades de
infraestrutura.

Ao nivel do hardware, os dispositivos de loT incluem sen-
sores, microcontroladores, médulos de comunicacao
(por exemplo, Wi-Fi, Bluetooth, LTE) e baterias. Estes
componentes sao tipicamente compostos por elemen-
tos de terras raras, cobre, litio, cobalto e polimeros de
engenharia, todos eles com impacto ambiental signifi-
cativo. A miniaturizagao e integracao da eletronica, em-
bora melhorem a funcionalidade, dificultam frequen-
temente a desmontagem e reciclabilidade, levando a
preocupacdes sobre residuos eletronicos (e-waste).

2

loT

A fase de fabrico dos dispositivos de IoT € intensiva em
energia, envolvendo fabrico de semicondutores, produ-
cao de placas de circuito e montagem em ambientes
controlados. Muitos dispositivos sao concebidos para
serem baratos e descartaveis, com vidas uteis curtas
(2-5 anos), o que intensifica ainda mais o seu impacto
ambiental. Além disso, a escala global da IoT significa
que mesmo pequenos impactos por dispositivo se
traduzem em efeitos agregados substanciais.

Durante a fase de operagao, a maioria dos dispositivos de
loT consome energia minima. No entanto, a sua procura
acumulada de eletricidade é significativa, especialmen-
te quando escalada em milhdes de nos. Para alem da
energia necessaria para operar dispositivos, a transmis-
sao de dados, o armazenamento na cloud e a analise
de dados exigem uma infraestrutura digital substancial.

Muitos sistemas loT dependem da cloud, transmitindo
dados dos sensores para servidores centralizados para
processamento. Isto aumenta a pegada ambiental,
especialmente quando dados de baixo valor ou redun-
dantes sao transmitidos de forma continua.

Alinhamento com certificagdes e regulamentos
Aimplementacao de sensores em rede numa fabrica

envolve o cumprimento de varias regulamentacdes e
normas relacionadas com seguranca de dados, intero-
perabilidade, impacto ambiental e requisitos especifi-
cos. Abaixo estao algumas consideracdes regulatorias
fundamentais:

- O requisito essencial estabelecido no artigo 3.2, n.°
3, ponto (d) da Diretiva 2014/53/UE aplica-se a
qualquer equipamento de radio que possa comunicar
por si proprio atraveés da internet, quer comunique
diretamente ou através de qualquer outro equipamento
("equipamento de radio ligado a internet").

- prEN18031-1. Radio Ligado a Internet
(risco de seguranca e rede)

- prEN18031-2: Varios equipamentos de
radio (brinquedos, dispositivos vestiveis)
(risco de seguranca e privacidade)

- prEN18031-3: Gestao de moeda por radio
(risco de seguranca e financeiro)

- RGPD (Regulamento Geral sobre Protegao de
Dados - UE): Regula a recolha, processamento
e armazenamento de dados, garantindo a
privacidade dos dados pessoais e industriais.

- ISO/IEC 27001. Padrao internacional para
gestao de seguranca da informagao.
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E;7[E Plataforma de Middleware Fiware
s Nivid Technologies
(=]

Estados Unidos &

A FIWARE é uma plataforma de cédigo aberto que apoia
o desenvolvimento de aplicacdes inteligentes utilizan-
do padroes abertos e tecnologias avancadas. Reforca
a interoperabilidade, promove a inovacao, reduz custos
e melhora os servicos publicos. Solucdes proprietarias,
como a plataforma de cidades inteligentes da Telefoni-
ca, baseiam-se no nucleo da FIWARE - aproveitando as
suas API, modelos de dados partilhados e troca de da-
dos em tempo real para uma compatibilidade perfeita.

Alinhamento dos produtos do fabricante com

o Ecossistema loT de Casas Inteligentes

Open Home Foundation

Nova Zelédndic e @ & &

Home Assistant &, Google Home &3, Apple HomeKit &,
Tuya Home &, Samsung SmartThings &2... Estas
empresas nao estao apenas a criar produtos; estao
a desenvolver marcas de ecossistemas IoT que pro-
porcionam conveniéncia, seguranca e eficiéncia. A
interligagao entre as coisas significa que os utilizadores
deixam de se satisfazer em aceder a um unico produto/
servico, mas comegam a exigir uma solucao holistica
baseada em cenarios.

@4 Novos protocolos de conectividade de baixo
et consumo baseados em IP para casa inteligente
Thread Group

Estados Unidos &

O Wi-Fi foi outrora ineficiente para dispositivos de loT ali-
mentados por bateria, mas o Wi-Fi 6 introduziu funcio-
nalidades como o Target Wake Time (TWT) para reduzir
0 consumo de energia. Isto permitiu novos protocolos
loT sem hardware adicional. O Thread, um protocolo
mesh de baixo consumo, oferece comunicagao segura
e escalavel. O Matter, lancado por grandes empresas
tecnologicas, baseia-se no Thread e no Wi-Fi para
garantir uma interoperabilidade fluida dos dispositivos
inteligentes domeésticos. @

06

[E]=¥ @ Solucdo loT para seguranca em
% ambientes de vida e de trabalho
(=] Netatmo

Franca &

O Detetor de Fumo Inteligente Netatmo € um detetor de
fumo independente, com Wi-Fi, que oferece alertas em
tempo real para o seu smartphone. Possui um sensor
fotoelétrico de alto desempenho, emitindo um alarme
de 85 dB quando € detetado fumo. Com uma duracao
de bateria de 10 anos, elimina a necessidade de subs-
tituicoes frequentes. O dispositivo inclui também uma
funcao de auto-teste, monitorizando a bateria, o sensor
e a ligacao Wi-Fi, e notificando-o de quaisquer proble-
mas. A instalagao é simples e integra-se perfeitamente
com a app Home + Security, compativel tanto com
dispositivos iOS como Android.

E@a @ Estrutura de desenvolvimento acelerada

A Blynk é uma plataforma IoT low-code que acelera o
desenvolvimento de produtos com construtores de
aplicacdes de arrastar e largar, gestao de dispositivos
e infraestrutura cloud. Suporta prototipagem rapida,
hardware multiplataforma e integracao perfeita, permi-
tindo solugdes loT rapidas e escalaveis com codificacao
minima.

[E]%-[E Sensores e dispositivos de loT

% TEKTELIC Communications

(=] Canadd e

ATEKTELIC projeta e fabrica dispositivos de IoT com Lo-
RaWAN® que convertem dados ambientais e operacio-
nais em insights acionaveis. Os seus sensores podem
monitorizar uma variedade de parametros, incluindo
temperatura, movimento, qualidade do ar e estado dos
equipamentos, tanto em ambientes interiores como
exteriores.

Estes dispositivos sao utilizados em aplicacdées como ras-
treio de ativos, monitorizacao ambiental e construcao
otimizacao de desempenho.


http://furn50.eu/C11S1
https://furn50.eu/C11S2
https://furn50.eu/C11S2S
https://furn50.eu/C11S2T
https://furn50.eu/C11S2F
https://home.google.com/intl/es_es/explore-devices/
https://www.apple.com/es/shop/accessories/all/homekit
https://auth.tuya.com/
https://www.samsung.com/es/smartthings/app/
https://furn50.eu/C11S3
https://www.youtube.com/watch?v=Z4n5mg0KmKs
https://furn50.eu/C11S4
https://furn50.eu/C11S5
https://furn50.eu/C11S6

&)

Exemplos

EXx @ Ojmar
@% Espanha
[=3 (5}

Sistemas inteligentes de bloqueio loT: A OJMAR, uma em-
presa com mais de 90 anos de experiéncia no fabrico
de fechaduras para moveis, evoluiu da producao de
fechaduras mecanicas duraveis para oferecer solucdes
eletronicas com loT. Inicialmente focada em vendas
pontuais, agora gera receitas através de manutencao,
software e analise de dados. Servindo centros desporti-
vOs 24 horas, a OJMAR aproveita a loT para manutencao
preditiva e dados de utilizadores, abracando a servitiza-
cao e a transformacao digital.

E]¥-E lkea
% Suecia
= (5}

Mobiliario integrado IoT (produto & servico): A mesa
STARKVIND da IKEA tem um filtro de ar incorporado
que remove particulas de po, alergénios e poluentes do
ar envolvente, contribuindo para um ambiente mais lim-
po e saudavel na divisdo onde a mesa esta localizada.
Apresenta um filtro de particulas que foi otimizado para
filtrar aproximadamente 99,5% das particulas no ar.

ity Estados Unidos

&

Apartamentos expansiveis com mobiliario roboético: Fun-
dada por Hasier Larrea, a Ori Living facilita a transfor-
macao de espagos com o seu conjunto de ferramentas
plug-and-play que capacita arquitetos e promotores a
conceber ambientes de vida mais inovadores, flexiveis
e desejaveis. Ori introduz um modelo de desenvolvi-
mento dindmico que melhor alinha as necessidades
tanto dos inquilinos como dos promotores — abrindo ca-
minho para uma vida adaptavel e intuitiva. Apoiados por
uma década de inovacao, milhares de instalacdes reais
e raizes na arquitetura do MIT, os sistemas robdéticos
proprietarios da Ori oferecem uma solucao de design
comprovada. Dao aos arquitetos as ferramentas para
criar experiéncias transformadoras em casa e tipologias
de apartamentos que expandem o espaco, integrando-
-se perfeitamente com qualquer tipo de construcao.

loT

[El'%-[E] E]g®[E Morfeus (em colaboragdo com a
E=#td Cosmob)
E.- { "

(ol cp)

Solugdes inteligentes para a qualidade do sono: A marca
italiana Morfeus, em colaboracao com a Cosmob, o
Centro Tecnolégico do setor da Madeira e Mobiliario,
desenvolveu um colchao inovador integrado com
sensores avancados para monitorizar parametros-chave
que influenciam a qualidade do sono. Especificamen-
te, sensores incorporados no colchao acompanham
a temperatura, humidade e fases do sono, enquanto
sensores externos ligados ao sistema medem fatores
ambientais no quarto, como temperatura, humidade,
qualidade do ar, brilho e ruido. Todos os dados recolhi-
dos sdo analisados e comunicados ao utilizador atraves
de uma aplicagcao dedicada para smartphone, que for-
nece conselhos e sugestoes personalizadas para ajudar
a melhorar a qualidade do sono.

Secretaria autonoma alimentada por IA: A Autonomous
Desk permite ajustes automaticos de altura para pro-
mover habitos de trabalho mais saudaveis. Durante um
periodo inicial de calibracao, o utilizador define manual-
mente as alturas preferidas para sentar e estar em pé. A
secretaria regista estes dados para estabelecer padroes
de movimento personalizados.

Uma vez configurada, a secretaria alterna entre posicoes
sentada e de pé com base no comportamento apren-
dido do utilizador, visando reduzir o tempo sedentario
ao longo do dia de trabalho. Ao detetar a presenca
do utilizador de manha, ajusta-se automaticamente a
altura pré-definida de pé. Se for detetado estar senta-
do durante muito tempo, o sistema emite um aviso a
incentivar o utilizador a levantar-se. A variagao regular
da postura pode contribuir para uma melhor ergonomia
e resultados de saude a longo prazo.

[E%~r[E Eight Sleep
g’% Estados Unidos
= (5}

Colchao inteligente com sensores por IA e tecnologias
de monitorizacao de saude: O EightSleep Pod utiliza
sensores loT e com |A para fornecer monitorizacao de
saude em tempo real, alertas preditivos de doencas e
controlos adaptativos de temperatura e elevacao, des-
tacando-se pela otimizacao imersiva do sono, monitori-
zacao ligada ao smartphone e ajustes automaticos para
descanso personalizado, algo impossivel com produtos
tradicionais.
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Dificuldade de implementacao: Média
Viabilidade econémica: Média-Alta

Modelos de Imagem Gerativa Multimodais

|A generativa para design personalizado e

Prototipagem rapida

7

Descricao

Os modelos de fundacao para geragao de imagens repre-
sentam uma categoria avancada dentro do campo da
inteligéncia artificial generativa. Sdo o resultado da evo-
lucao das redes neuronais profundas (Deep Learning) e
das técnicas de aprendizagem automatica focadas na
geracao visual. Esta tecnologia permite aos utilizadores
otimizar e acelerar processos criativos, proporcionando
resultados de alta qualidade. No setor do mobiliario,
tem o potencial de se tornar um assistente criativo
inteligente para designers, arquitetos de interiores e
outras funcdes envolvidas na criagao e personalizagao
de produtos. 1

As origens da geracao de imagens baseada em IA encon-
tram-se em avancos-chave da ultima década. Come-
Cou em 2014 com a introducao das Redes Generativas
Adversariais (GAN) por lan Goodfellow, seguidas por
modelos como StyleGAN, BigGAN e modelos de difu-
sao, capazes de gerar faces, imagens e videos realistas
a partir de entradas como texto, esbocos, dudio ou
dados estruturados.

Um ponto de viragem chegou em 2021 com a DALLE 1, o
primeiro modelo generativo multimodal da OpenAl a al-
cancar resultados viaveis na transformacao de texto em
imagem. Isto marcou a consolidacao de uma tecnologia
que durante anos produziu resultados limitados, expan-
dindo significativamente as possibilidades de design,
comunicagao e ideacao espacial.

Em 2022, a tecnologia tornou-se mais acessivel com o
lancamento do DALL E 2, que oferece melhor qualidade
de saida, juntamente com outros modelos como Ima-
gen (Google), Stable Diffusion (open source) e Midjour-
ney. Ao longo de 2022 e 2023, surgiram novas técnicas,
como LoRA (Low-Rank Adaptation), que permite treino
eficiente, e ferramentas como ControlNet, img2img
e inpainting/outpainting, que permitem um maior
controlo sobre a composicao, detalhe e expansao da
tela. Plataformas como o ComfyUl tambem oferecem
ambientes visuais para trabalhar com fluxos de trabalho
complexos em modelos como o Stable Diffusion ou o
Flux. 2

O principal motor por detras do boom destas ferramentas
nao & apenas a tecnologia em si. Gragas a ferramentas
acessiveis e moderadamente complexas, os utilizado-
res tém agora acesso a capacidades que antes estavam
limitadas a contextos de investigacao. Para além de
alargar a oferta, novas ferramentas e técnicas estao
a dar origem a uma comunidade de utilizadores que

experimentam, adaptam e personalizam modelos para
casos de uso especificos.

Ja existem varias solucdes comerciais baseadas nestes

modelos, desde plataformas visuais que exploram
novos modelos de negodcio através desta tecnologia -
como Freepik ou Krea Al - até integragdes em ferra-
mentas padrao da industria como Autodesk Revit (com
Veras) ou SketchUp (com SketchUp Diffusion). Isto per-
mite as empresas aproveitar o potencial da IA generati-
va sem perturbar os seus fluxos de trabalho, facilitando
a adocao e reduzindo a curva de aprendizagem. 3

AlA de imagem generativa oferece a industria do mobi-

liario uma nova forma de explorar e visualizar conceitos
nas fases iniciais do processo criativo. Desde a geracao
de moodboards e protétipos até a simulacao de mate-
riais, permite iteracdes rapidas em multiplas alternati-
vas, reduzindo tempo e custos operacionais.

Além disso, os modelos generativos multimodais impul-

sionam o que se conhece como Criatividade Aumenta-
da: uma colaboragao fluida entre designer e inteligéncia
artificial. Enquanto a IA sugere variantes visuais, ideias
inesperadas ou ajustes especificos, o profissional man-
tém-se focado na tomada de decisbes estratégicas.

As secgdes seguintes irao aprofundar as aplicacdes e o

impacto desta tecnologia no setor do mobiliario, onde
€ posicionada como uma ferramenta de elevado valor
acrescentado que aumenta a eficiéncia operacional,
promove a inovagao criativa e apoia a tomada de de-
cisdes estratégicas ao longo do processo de design e
prototipagem de produtos.

&

Aplicagao

No setor do mobiliario, a IA generativa ajuda a simplifi-

car tarefas-chave no processo de design e prototipa-
gem de produtos, como gerar variantes visuais, rever
protoétipos ou criar documentacao visual. Isto melhora
a eficiéncia operacional e apoia a tomada de decisdes
tanto criativas como técnicas 4

Moodboards automatizados para conceitos de Design
Estas ferramentas permitem que as equipas de design e

produto das empresas de mobiliario gerem automati-
camente moodboards a partir de descri¢cdes textuais
ou referéncias visuais. Facilitam a sintese de tendéncias
estéticas, paletas de cores e combinacdes de materiais
(como madeira, téxteis, metais ou acabamentos) em
composicdes visuais coerentes, permitindo as equipas
explorar tendéncias emergentes do mercado em tem-
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po real. Contribuem tambem para a identificagao preco-
ce de restricdes técnicas ou preferéncias dos clientes,
melhorando a coordenacao entre design, producao e
vendas. Nao so otimiza a rentabilidade em termos de
custos e tempo, como também acelera a tomada de
decisdes criativas, levando a resultados mais alinhados
com as expectativas dos clientes. '5

Automacao da documentacao visual técnica

Tarefas repetitivas envolvidas na preparacao de fichas
técnicas visuais, planos detalhados e renderizacdes
finais podem ser automatizadas usando ferramentas
generativas. Isto permite aos designers focar-se em ta-
refas criativas de maior valor, como o desenvolvimento
visual de novas solucdes, a exploracao de estilos ou a
personalizacao de propostas de clientes. A automacao
nao s6 melhora a consisténcia visual e acelera a produ-
cao de documentacao grafica, como também expande
a capacidade da equipa para gerar ativos visuais que
enriquecem o projeto e acrescentam diferenciagcao em
todas as fases do processo de design.

Propostas visuais durante a prototipagem de produtos

Desde a geracao inicial dos esboc¢os digitais até as vi-
sualizacoes finais, estas ferramentas fornecem suporte
visual continuo ao longo do design e prototipagem de
novas solucdes de mobiliario. Os designers podem
gerar automaticamente multiplas variantes de produto
a partir de um Unico conceito inicial, entrada de texto
e/ou imagem, facilitando a negociacao e validacao de
solucdes com clientes e departamentos comerciais ou @
técnicos. Esta aplicacao fortalece a colaboragao entre
departamentos, permitindo uma comunicacao clara e
eficaz através de visualizacdes concretas e realistas dos
produtos.

Aspetos de implementagao

Dificuldade de implementacao: Média

A utilizacao de ferramentas de |A generativa como o Krea
ou o0 VIZCOM tem um baixo custo e permite que as
equipas comecem a trabalhar com prototipos visuais
sem grandes barreiras. O nivel de dificuldade aumenta

Selecao de materiais e acabamento com
base em critérios especificos
A capacidade dos modelos generativos de simular com

precisao uma vasta gama de materiais e acabamentos
oferece uma vantagem significativa aos designers de
produtos, permitindo-lhes trabalhar de acordo com
critérios técnicos, funcionais e ambientais. Estas ferra-
mentas permitem uma visualizagao imediata de como
diferentes materiais podem ser aplicados a um unico
design de mobiliario digital. Aléem disso, estas visuali-
zagoes podem ser enriquecidas com dados relevantes
sobre variaveis como pegada de carbono, desempenho
técnico ou reciclabilidade. Isto apoia a tomada de deci-
soes informadas e permite a criacao de propostas que
nao sao apenas esteticamente apelativas, mas tambéem
cumprem os critérios de sustentabilidade, funcionalida-
de e viabilidade de fabrico.

com desenvolvimentos personalizados e ambientes
mais especializados como o Stable Diffusion, que
exigem maior investimento técnico e financeiro. Alem
disso, integrar estas ferramentas em fluxos de trabalho
existentes coloca desafios dentro das organizacées. E,
por isso, essencial promover a transformacao organiza-
cional que reduza a resisténcia a mudanca, forme equi-
pas em como usar estas ferramentas e como formular
prompts eficazes e incentive a experimentacao criativa.

Viabilidade econdmica: Média-Alta

O investimento necessario depende do tipo de solucao:
usar ferramentas existentes implica um custo baixo,
enquanto o desenvolvimento personalizado exige um

investimento inicial mais elevado. No entanto, o retorno
do investimento (ROI) pode ser significativo gragas a

processos criativos acelerados e a menor necessidade
de prototipos de mobiliario fisico, o que reduz o investi-

Experiéncias virtuais imersivas para
validagao de prototipos
A combinacao de |A generativa com tecnologias de visua-

lizacado imersiva - como realidade virtual e aumentada
- representa uma area emergente de aplicagao com
elevado potencial para o setor do mobiliario. A criagcao
de ambientes virtuais imersivos permite a visualiza-

cao de prototipos em contexto e possibilita ajustes

em tempo real a acabamentos ou layouts espaciais.
Isto facilita decisdes técnicas e estéeticas ageis e bem
informadas. Os prototipos virtuais otimizam o tempo e o
custo associados a criacao fisica do modelo e melho-
ram significativamente as capacidades de comunicacao
e negociacao com clientes e equipas de fabrico. 6
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mento em tempo e materiais. Existem opg¢des flexiveis
- desde solucdes internas a servicos externos - que
permitem adaptar os gastos ao nivel de maturidade
digital e capacidades internas de cada empresa.

Fatores humanos

Aintegracao da IA generativa em fluxos de trabalho cria-
tivos abre novas oportunidades para os profissionais se
focarem em tarefas de maior valor. Estas ferramentas
automatizam trabalhos repetitivos, como gerar varian-
tes visuais ou produzir documentacao grafica, libertan-
do tempo para que os designers explorem solucoes
inovadoras, experimentem estilos emergentes ou



adaptem propostas a contextos especificos. Também
permitem um dialogo fluido entre designer e maquina,
onde a |A atua como cocriadora: sugere, ajusta e visua-
liza, enquanto o humano toma decisdes estratégicas,
seleciona as melhores opgdes e as refina com julga-
mento. Esta abordagem colaborativa nao sé melhora

a produtividade, como também melhora a criatividade
aplicada e a qualidade global do resultado final.

No entanto, varios desafios devem ser enfrentados para
integrar esta tecnologia de forma eficaz. Em primeiro
lugar, as organizagcdes devem fomentar uma mudanca
cultural que posicione a IA como um copiloto de con-
flangca, € nao como um concorrente.

Isto inclui formacao estruturada em engenharia de
prompts, interpretagao critica de conteudos gerados e
o desenvolvimento de literacia visual para avaliar resul-
tados assistidos por IA.

Igualmente importante é abordar as implicagoes éticas:
garantir transparéncia sobre as capacidades e limita-
¢oes do modelo, clarificar a autoria dos ativos gerados
por IA e documentar a origem e utilizagcdo dos dados de
treino.

Podem também surgir novos cargos, como "Estratega de
Design de IA" ou "Curador de Prompts", exigindo conjun-
tos de competéncias hibridas que combinem direcao
criativa com literacia em IA.

Por fim, a comunicagao aberta entre as equipas de RH,
design e Tl é fundamental para criar um processo de
adogao seguro e envolvente, onde o feedback, a expe-
rimentacao e a aprendizagem continua sao incentiva-
dos.

Uma implementacao responsavel e centrada no ser
humano garante que a IA realca - € nao substitua - o
profissional criativo, reforcando a sua relevancia e
impacto dentro de um processo de design digitalmente
transformado.

Fatores ambientais

Quando aplicada ao mobiliario e ao design de interiores, a
IA generativa pode reduzir significativamente o impacto
ambiental dos processos criativos e de producao. Vali-
dar digitalmente conceitos, protétipos e materiais antes
da producao reduz o desperdicio causado por erros ou
testes desnecessarios e evita a criacao de residuos fisi-
cos. Estas tecnologias também permitem a simulacao
de cendrios de utilizacao, a avaliacao precoce da viabili-

Modelos de Imagem Gerativa Multimodais

dade sustentavel do design e a otimizacao dos proces-
sos de producao para reduzir o consumo de energia.
Além disso, abrem novas vias para integrar principios da
economia circular, como modularidade, reparabilidade
e reciclabilidade.

No entanto, certos impactos ambientais devem ser mo-
nitorizados. Segundo varias fontes, o treino de modelos
avancados pode gerar mais de 500 toneladas de COx,
e os centros de dados consomem grandes volumes de
recursos - até 216 milhdes de litros de agua por sema-
na para arrefecimento. Alem disso, a rapida obsoles-
céncia do hardware podera levar a cerca de 5 milhdes
de toneladas de residuos eletrénicos até 2030.

Para alem do consumo de eletricidade e agua, o hardwa-
re em si - principalmente GPU e chips de |A especia-
lizados - € intensivo em recursos para fabricar. Estes
dispositivos contém elementos de terras raras e metais
preciosos, como cobalto, ouro e neodimio, contribuin-
do para a degradagao ambiental e para preocupacoes
com os direitos humanos associadas a mineracao. A
atualizacao frequente do hardware para acomodar mo-
delos maiores agrava os residuos eletronicos (e-waste)
e reduz os ciclos de vida dos equipamentos.

Neste sentido, as ferramentas baseadas em IA podem
apoiar o cumprimento do Regulamento Ecodesign (UE
2024/1781), que promove a criagao de produtos dura-
douros e sustentaveis. Da mesma forma, a adocao de
energia renovavel em empresas que utilizam IA - in-
centivada pela Diretiva (UE) 2018/2001 - pode reforcar
ainda mais os beneficios ambientais destas solucodes.
Além disso, a Lei da IA, em vigor desde agosto de 2024,
exige que o impacto ambiental da IA seja avaliado,
promovendo uma adogao mais responsavel e trans-
parente. Para implementar estas tecnologias de forma
ambientalmente coerente, recomenda-se selecionar
ferramentas com menor procura energetica, adaptar
a sua utilizacao as necessidades reais e estabelecer
meétricas internas para monitorizar o impacto ecologico
ao longo do tempo.

Alinhamento com certificagdes e regulamentos

No setor do mobiliario, a IA generativa pode suportar a
conformidade com a marcacao CE através de simula-
¢coes digitais que verificam a conformidade antes da
producao - especialmente em produtos sujeitos a re-
gulamentacao, como mobiliario infantil ou artigos com
componentes elétricos. Também permite a geracao
de dados precisos para as Declaracdes Ambientais de
Produtos (EPD), otimiza a selecao de materiais e estima
a pegada de carbono, ajudando as empresas a cumprir
normas como a ISO 14025 e a cumprir 0s requisitos de
certificagdo ambiental dos concursos publicos e dos
mercados internacionais.
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= "til-‘ [[] 40 Image Generation

Fk s OpenAl

EIFMEE Fstados Unidos &

O modelo 40 da OpenAl permite a geracao de imagens
altamente realistas a partir de prompts de texto, esbo-
cos ou fotografias de referéncia. Melhora os fluxos de
trabalho criativos ao permitir que os designers visuali-
zem rapidamente conceitos e explorem alternativas de
design sem renderizacao ou prototipagem 3D tradicio-
nais, acelerando significativamente o desenvolvimento
de ideias em fases iniciais em areas como o design de
mobiliario e produto.

E7E Midjourney Image Generator

}% Midjourney
(= . Estados Unidos &

O Midjourney € um gerador de texto para imagem conhe-
cido por produzir visuais estilizados e artisticos a partir
de simples entradas de texto. E amplamente utilizado
por designers e criativos para visualizar rapidamente
moodboards, ambientes de design e conceitos estéti-
cos, tornando-se uma ferramenta eficiente para brains-
torming e visualizacao inicial em industrias criativas
como mobiliario e design industrial.

E4¥r[E Plataforma Generativa Krea.ai

e Kreaai

WS Estados Unidos e

A Krea.ai oferece uma plataforma de design generati-
vo que transforma esbocos, fotografias ou texto em
imagens refinadas e de alta qualidade. Adaptada para
profissionais criativos, a ferramenta suporta uma rapida
ideacao visual e geracao de variantes, permitindo aos
designers testar multiplas ideias de design de mobilia-
rio em tempo real, promovendo a inovacao sem recor-
rer a processos manuais de renderizacao.

Rendair
Espanha &
A Rendair fornece solucdes de renderizacao impulsio-
nadas por |A que convertem esbocos, fotografias e

[E]% [ Ferramenta de renderizagao Alimentada por IA
25

plantas em conteudo visual de alta qualidade. Acelera o

desenvolvimento de produtos e o planeamento de es-
pacos, oferecendo alternativas de prototipagem rapida
e econdmicas para profissionais de mobiliario e design
de interiores
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[E]#=m Ferramenta de prototipagem
% Vizcom baseada em |IA
(=] Vizcom

Estados Unidos &

AVIZCOM é uma ferramenta alimentada por IA, concebi-
da para prototipagem de produtos atraveés da geracao
de imagens em tempo real. Ao converter esbocos ou
texto em representacdes visuais detalhadas, permite
aos designers iterar rapidamente sobre formas e fun-
cionalidades do produto. Especialmente util no design
industrial e de mobiliario, a VIZCOM faz a ponte entre a
ideacao inicial e a visualizacao conceitual refinada.

A Stable Diffusion € um modelo de geragao de imagens
de codigo aberto que transforma texto ou imagens
em visuais fotorrealistas. A sua flexibilidade e controlo
tornam-no ideal para prototipagem personalizada de
mobiliario ou produto, permitindo aos designers iterar
estilos, materiais e formas sem ferramentas de renderi-
zagao dispendiosas ou maquetes fisicas, aumentando a
experimentacao criativa e a velocidade

[E]:Em Gerador de mobiliario
% OpenArt Al
EE  Estados Unidos €

O OpenArt Al Furniture Generator cria imagens realistas
de mobiliario a partir de prompts de texto, fotografias
ou esbocos. Ajuda designers e fabricantes a visualizar
rapidamente os produtos, reduzindo os custos de pro-
totipagem e acelerando o processo criativo no design
de mobiliario, permitindo uma exploracao rapida de
conceitos sem amostras fisicas.

r ] Plataforma Visualize Al
S Visualize Al
:?lu-!' India &

A Visualize Al oferece uma plataforma intuitiva para
gerar renderizacdes detalhadas de produtos e espa-
¢os a partir de esbocos, fotografias ou plantas. Apoia
os designers de mobiliario e interiores ao simplificar a
prototipagem e acelerar a criacao de conteudos visuais,
melhorando a tomada de decisdes e a comunicacao

com clientes e partes interessadas.


https://furn50.eu/C12S1
https://furn50.eu/C12S2
https://furn50.eu/C12S3
https://furn50.eu/C12S5
https://furn50.eu/C12S4
https://furn50.eu/C12S6
https://furn50.eu/C12S7
https://furn50.eu/C12S8

=M Plataforma de renderizacdo espacial de IA
% Spacely Al
OIEY;

= Tailandia &

A Spacely Al especializa-se em gerar renderizagoes fotor-
realistas de espacos habitacionais a partir de imagens
ou texto, ajudando os designers a visualizar layouts e
disposicoes de mobiliario. A sua abordagem orientada
por IA reduz a dependéncia dos métodos tradicionais
de renderizacao, poupando tempo e custos em proje-
tos de design de interiores e arquitetura.

[l Agente de IA para o Design
% Oda Al
El#H&* Fstados Unidos &

O Oda Al Agent utiliza inteligéncia artificial para criar
visualizacdes detalhadas de produtos e espacos a partir
de varias entradas, incluindo esbocos e texto. Enrique-
ce o setor do mobiliario e dos espacos habitacionais
ao simplificar os processos de prototipagem e permitir
uma rapida iteracao dos conceitos de design.

Presti Al
Estados Unidos &

A Presti Al permite a geracao de renderizacdes realistas
de mobiliario e espaco a partir de texto ou imagens,
ajudando os designers a criar prototipos e visualizar
rapidamente. A sua plataforma melhora os fluxos de
trabalho criativos ao reduzir a necessidade de amos-
tras fisicas e renderizacao tradicional, aumentando a
eficiéncia nos projetos de design.

E¥5E Aplicacdo de renderizagao por IA
% Fermat
=

= Espanha &

A aplicacao de Fermat, alimentada por IA, produz rende-
rizagoes fotorrealistas de produtos e espacos a partir
de esbocos, fotografias ou descri¢cdes textuais. Focado
nos mercados de mobiliario e design de interiores,
ajuda a reduzir o tempo e os custos de prototipagem,
ao mesmo tempo que facilita a visualizagao rapida dos
conceitos.

[E'[E Plataforma de geragao de conteudo visual
5

Modelos de Imagem Gerativa Multimodais

[E]Y-<@ Ferramenta de Redesign de
% interiores consciente do contexto
ISR interior Al

Estados Unidos &

A Interior Al oferece uma plataforma impulsionada por IA
que redesenha espacos interiores sugerindo mobilia-
rio, estilos e layouts com base no contexto existente.
Permite aos utilizadores explorar multiplos cenarios de
mobiliario instantaneamente, aumentando a criativida-
de e a tomada de decisdes em projetos de design de
interiores.

[El%=mE Assistente de Design de interiores com IA
i RoomGPT

EBl%* Fstados Unidos &

O RoomGPT utiliza IA para gerar varias alternativas de
design de interiores com base em fotos dos utilizado-
res, propondo novos layouts e estilos de mobiliario. Esta
ferramenta rapida e facil ajuda proprietarios e profissio-
nais a visualizar diferentes opcdes de mobiliario sem
esforcos manuais de remodelacao

E4=[E Plataforma de Redesign de
@ interiores alimentada por IA
=¥ REIMagine Home

Canadd &

A REimagine Home utiliza a |A para oferecer solucdes de
redesign de interiores conscientes do contexto. Sugere
mobiliario, disposicoes e estilos adaptados ao espaco
do utilizador, permitindo uma exploracao rapida de
multiplos cenarios de mobiliario e apoiando decisdes
de design informadas com esfor¢o minimo.

[E]%s@m Ferramenta de selecdo de materiais
% e acabamentos por 1A
BT Polaron Al

Reino Unido &

A Polaron Al € especializada na selecao de materiais e
acabamentos orientada por IA, otimizando escolhas
com base em critérios estéticos, técnicos e ambientais.
Complementa as ferramentas de design de interiores
a0 ajudar os profissionais a selecionar os melhores ma-
teriais para mobiliario e espacos, melhorando a susten-
tabilidade e a qualidade do design.
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IA generativa para design personalizado
e prototipagem rapida

&)

Exemplos

E%-sE Kartell
% Itdlia
[=]* (D)

Uma colecao de mobiliario desenhada pela equipa da
Kartell em colaboracao com IA generativa, explorando
novas formas estéticas e funcionais atraveés da cocria-
¢ao homem-maquina no design de produtos.

Um estudio de design que apresenta Tilly Talbot, uma
designer virtual alimentada por IA generativa. Tilly cola-
bora com a equipa humana para criar novas pecas de
mobiliario, incluindo bancos surreais que foram fabri-
cados e exibidos em 2023 como exemplo de cocriacao
entre |A e designers.

<AL Rty
A _--H;I-

Uma plataforma baseada em inteligéncia artificial ge-
nerativa que transforma imagens reais de espacos
vazios em propostas decoradas em varios estilos. Gera
automaticamente tanto o mobiliario como o ambiente,
proporcionando visualizacdes realistas que permitem
aos utilizadores explorar multiplas alternativas de
designh em segundos. Ideal para experimentar layouts,
estilos e acabamentos sem necessidade de renderiza-
¢des manuais.

Uma empresa que deu vida ao pedido verbal de um
cliente atraveés de um processo colaborativo que come-
cou com conceitos gerados por IA. Estes foram desen-
volvidos em desenhos técnicos e depois fabricados por
artesaos qualificados, resultando num servico de jantar
personalizado que equilibrava inovacao com design
pratico e artesanato de alta qualidade.
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Uma plataforma de IA generativa em desenvolvimento
para design de interiores. A ferramenta cria visuais per-
sonalizados das salas em tempo real, ajudando de-
signers e clientes a acelerar e a tornar as fases iniciais
do projeto mais simples, mantendo um forte foco na
personalizacao, criatividade e experiéncia do utilizador.

[E]$-m HC28 Cosmo
% China
= )

A poltrona TWISTY MINI de Roderick Vos para HC28 COS-
MO foi inspirada em imagens conceptuais geradas por
IA. A sua forma continua em loop surgiu da interpreta-
cao de visuais generativos para design fisico. Esta peca
escultorica exemplifica o dialogo entre inteligéncia
artificial e criatividade humana, traduzindo uma estetica
abstrata e algoritmica num objeto de mobiliario diverti-
do e ergondmico.

E* @ PaolaLenti
T Jtdlia

(o)

A colecao "Alma" de Paola Lenti, de 2025, foi cocriada com
Francisco Gomez Paz utilizando algoritmos generativos.
A |A otimiza estruturas leves em aco inoxidavel fabri-
cadas pela CNC, permitindo tamanhos personalizados
ilimitados e assentos sustentaveis sem acolchoamento,
demonstrando personalizacao em escala industrial,
ciclos de prototipagem mais curtos e reducao do des-
perdicio de materiais e energia.


https://furn50.eu/C12E1
https://furn50.eu/C12E2
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https://furn50.eu/C12E4
https://furn50.eu/C12E5
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Assistentes de Conhecimento Baseados em IA Generativa

Dificuldade de implementacao: Média
'iabitidade economica: Média-Alta

Sistemas de gestao do conhecimento impulsionados por |A

7

Descricao

Os modelos Foundation representam uma das inovacdes
mais significativas em inteligéncia artificial nas ultimas
décadas. Antes do seu surgimento, desenvolver solu-
¢coes de |A para processar textos ou conteudos com-
plexos exigia treino de modelos do zero - um processo
dispendioso e demorado. Gragas a sua versatilidade e
adaptabilidade, os modelos fundamentais (como GPT,
PaLM, Claude) permitem as empresas alcangar resul-
tados tangiveis com um investimento inicial inferior ao
exigido para desenvolvimentos convencionais de |A.
Isto facilita a exploragao de casos de uso reais sem
necessidade de recursos iniciais substanciais.

Os Grandes Modelos de Linguagem (LLM), em particular,
tornaram-se uma tecnologia fundamental no panora-
ma dos modelos de fundacao. Treinados em volumes
massivos de texto, estes modelos sao capazes de
compreender, processar e gerar texto semelhante ao
humano, gerando conteudo coerente e adaptando-se
a uma vasta gama de contextos. Quando combinadas
com outras técnicas de IA, estas solugdes permitem
uma interagao rapida, conversacional e precisa com a
documentacao corporativa - independentemente do
formato em que esta armazenada - e estao a transfor-
mar a forma como as organizagdes gerem, questionam
e partilham conhecimento interno. 1

A adocao desta tecnologia no setor do mobiliario e
habitats proporciona uma ferramenta estrategica para
otimizar a gestdo documental, a formacao interna e
a conformidade regulatoria. Os LLM permitem extrair
informacodes-chave de manuais, normas, fichas técnicas
e qualquer outra documentacao, tornando o conheci-
mento organizacional mais acessivel e contextualizado.
Isto ndo s6 reduz o tempo gasto a procura de infor-
macao, como também melhora a precisao da tomada
de decisdes e apoia a continuidade operacional entre
equipas. 2

Uma das formas mais poderosas de aplicar esta tecno-
logia € através dos chamados assistentes de conheci-
mento: sistemas conversacionais que se ligam a fontes
internas de informacao (bases de dados, documentos
técnicos, intranets ou plataformas cloud) e devol-
vem respostas especificas adaptadas ao contexto do
utilizador. Estes assistentes permitem aos utilizadores
consultar procedimentos, regulamentos de fabrico
ou especificagdes técnicas do produto sem verificar
manualmente cada fonte de informacao. O resultado &
uma experiéncia fluida e natural que facilita a adogao
em todos os niveis da organizacao, desde os trabalha-
dores do chao de fabrica até aos gestores de qualidade
ou desenvolvimento de produto.

Estas solucdes sao construidas sobre infraestruturas es-
calaveis que utilizam API e servigos cloud, tornando-as
faceis de integrar com sistemas existentes e adaptaveis
ao tamanho e maturidade digital de cada empresa. Sdo
também concebidos com uma abordagem humana
no ciclo, onde os utilizadores interagem com, validam
e ajustam as saidas do sistema. Isto ndo s6 aumenta
a precisao e fiabilidade das respostas, como também
garante que a solugao se mantenha alinhada com as
necessidades reais da equipa - mantendo um equilibrio
entre automacao e supervisao humana. (3

As aplicacdes no setor do mobiliario sao amplas e con-

cretas: analise documental para processos de conce-
¢ao ou producao, apoio a conformidade regulatoria em
certificagdes de produtos, assisténcia interna em fluxos
de trabalho de garantia de qualidade ou até apoio
técnico automatizado para clientes e distribuidores.
Num ambiente onde a informacao é abundante, mas
fragmentada, esta tecnologia posiciona-se como um
aliado-chave para tornar o conhecimento corporativo
mais acessivel, estruturado e util.

Como veremos nas seccdes seguintes, o impacto desta

tecnologia vai além da automacao: reside na sua capa-
cidade de promover uma cultura organizacional mais
conectada, eficiente e centrada no conhecimento.
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Aplicagao

AlA generativa aplicada a gestdo do conhecimento no se-
tor do mobiliario permite as empresas organizar, consul-
tar e extrair rapidamente informacées de documentagao
empresarial complexa - como procedimentos internos,
manuais, protocolos de gestao de qualidade ou detalhes
sobre concursos publicos - simplificando o trabalho de
varios cargos entre departamentos. 4

Acesso inteligente e organizagao do

conhecimento corporativo

A |A generativa atua como uma ponte entre departamen-
tos como design, engenharia, producao e vendas, facili-
tando o acesso a documentacao chave: procedimentos
internos, manuais técnicos, instrucdes de montagem e
muito mais. Isto melhora a transferéncia de conhecimen-
to entre equipas e acelera a integracao, especialmente
valioso para empresas de mobiliario com processos
complexos ou elevada rotatividade de pessoal. Também
capacita perfis administrativos ou de gestao a recuperar
informacao sem depender de pessoal técnico. /5

Assistente de |A para sistemas de gestdo da qualidade
Integrado em plataformas de qualidade, o assistente pode
ajudar a consultar protocolos, aceder a documentacao
técnica, localizar incidentes semelhantes ou recuperar
registos de nao conformidade. Os gestores de qualidade

e os técnicos de fabrica podem assim otimizar a gestao
documental, reduzir erros e simplificar os processos de
inspecao, auditoria € melhoria continua.

Andlise automatizada de concursos e contratos

Os assistentes baseados em IA generativa podem extrair
e resumir informagdes-chave de concursos publicos ou
contratos complexos - orcamentos, prazos, requisitos
técnicos ou clausulas regulatorias. Esta funcionalidade
€ particularmente util para fungdes como gestores de
aquisicoes, diretores comerciais ou funcionarios técni-
cos, que precisam de avaliar rapidamente a viabilidade
de uma proposta sem rever manualmente documentos
extensos. 6

Andlise da documentacao de Responsabilidade

Social Corporativa (RSC)

Os sistemas de gestao do conhecimento em IA podem
identificar automaticamente informacoes relevantes
em documentos de sustentabilidade ou regulatorios
ambientais e sociais. Auxiliam os departamentos de
qualidade, sustentabilidade ou conformidade na analise
de indicadores-chave relacionados com materiais,
condic¢des de trabalho, emissdes, praticas de economia
circular e muito mais. Isto facilita os relatorios e ajuda a
cumprir os requisitos do cliente ou da certificacao.
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Aspetos de implementacao

Dificuldade de implementacao: Média

O nivel de dificuldade depende da forma como a tecnolo-

gia é utilizada, variando desde consultas simples com o
ChatGPT, que requerem pouca especializacao técnica,
até desenvolvimentos avancados envolvendo sistemas
multi-agente, integracdo com outras tecnologias e
prompts afinados. Integracdes profundas com sistemas
como ERP ou CAD aumentam tanto a complexidade
como o custo, e a adocao também requer uma mudan-
¢a cultural, incluindo formacao de equipas e validacao
humana no ciclo. Para garantir uma utilizacao segura

e eficaz, as empresas devem considerar medidas de
governacao de dados, como controlo de acessos,
anonimizagao e encriptagao, e adaptar os modelos ao
vocabulario especifico, fluxos de trabalho € normas

de conformidade da industria do mobiliario atraves de
ajustes finos, embeddings personalizados ou documen-
tacao interna.

Viabilidade economica: Média-Alta

A utilizacao de solucdes de mercado existentes, que se

ligam facilmente a outras ferramentas digitais através
de sistemas de integracao padrao, oferece um ponto
de entrada acessivel com baixos custos iniciais. O inves-
timento aumenta quando é necessario um grau mais
elevado de personalizacao ou integracao com sistemas
internos. Em troca, estas ferramentas reduzem signifi-
cativamente o tempo e os recursos gastos em tarefas
manuais, melhoram a tomada de decisdes e aumen-
tam a eficiéncia operacional. Além disso, o sistema &
escalavel e adaptavel ao crescimento organizacional e
as necessidades especificas do negocio.

Fatores humanos

A adocao de assistentes de conhecimento e ferramentas

de IA generativa transforma a forma como as equipas
acedem, gerem e consultam informacao interna. Ao
automatizar tarefas repetitivas - como pesquisa manual
de documentos, interpretacao de regulamentos ou
revisao de procedimentos - estas solucdes libertam
tempo para que os profissionais se concentrem em
atividades de maior valor: melhoria continua, analise

de processos, resolucao de problemas complexos e
tomada de decisdes estratégicas. Esta redistribuicao do
tempo apoia uma cultura mais eficiente e colaborativa,
onde os individuos atuam como supervisores, intérpre-
tes e amplificadores do conhecimento organizacional.
Passam de "recuperadores de informacao" para "cura-
dores do conhecimento’, desempenhando um papel



fundamental na melhoria da qualidade dos dados e da
prontidao para a decisao.

Além disso, ao simplificar o acesso a regulamentos, ma-
nuais e procedimentos complexos atraves da interacao
em linguagem natural, estas ferramentas aumentam a
acessibilidade cognitiva e ajudam a integrar perfis nao
técnicos nos processos de gestao-chave.

Isto é particularmente valioso para a integracao de novos
colaboradores ou para envolver perfis de departamen-
tos de RH, juridico ou sustentabilidade em questdes
técnicas.

Embora estas ferramentas sejam concebidas para serem
intuitivas, a adocao eficaz requer programas estrutura-
dos de integracao e workshops praticos adaptados a
diferentes papéis.

As equipas devem estar equipadas com literacia rapida,
técnicas de formulacao de consultas especificas por
dominio e a capacidade de avaliar criticamente conteu-
dos gerados por IA.

Fomentar estas competéncias ndo s6 melhora a qua-
lidade das interacdes com o sistema, como também
fortalece a autonomia do utilizador, a maturidade digital
e a colaboracao interfuncional.

Incorporar com sucesso a A generativa nos fluxos de tra-
balho do conhecimento requer uma mudanga cultural -
promovida pela lideranca e pelos RH - rumo a apren-
dizagem continua, confianga na cocriagao humano-IA e
alinhamento com os objetivos organizacionais.

Defensores dedicados a |A, redes de aprendizagem entre
pares e comunicagao transparente sobre capacidades
e limitagdes apoiam ainda mais a adogao.

Fatores ambientais

Os assistentes de conhecimento baseados em |A contri-
buem para uma gestao documental mais sustentavel
ao reduzir a necessidade de imprimir manuais, relato-
rios ou fichas técnicas. A consulta digital elimina o uso
de papel, materiais de encadernagao e suportes fisicos
como pastas, discos externos ou pen USB. Centralizar
a informacao em ambientes digitais também reduz a
dependéncia de impressoras e armazenamento fisico,
reduzindo o consumo de energia e a pegada ambiental
em ambientes de escritorio e industriais. Atualizacées
de conteudo em tempo real, controlo de versdes e a
evitacao de documentos desatualizados melhoram a
rastreabilidade e otimizam o uso de recursos digitais.

Estas solucoes também reduzem a duplicagao de esfor-
¢os e materiais ao facilitar o acesso a normas, proce-
dimentos ou relatorios internos existentes - poupando
tempo e recursos na criagao de documentos. No
entanto, é importante considerar que executar modelos
de IA também aumenta o consumo de energia, tanto

Assistentes de Conhecimento Baseados em IA Generativa

devido aos processos de treino como ao uso continuo
de infraestruturas digitais.

A fase de formagao destes assistentes € um dos aspe-

tos mais onerosos para o ambiente. Treinar um grande
modelo de linguagem (LLM) como o GPT-4 envolve
milhares de milhdes de parametros e petabytes de
dados textuais, exigindo milhdes de horas de GPU

em ambientes de computacao de alto desempenho
(HPC). Este processo consome grandes quantidades de
eletricidade e agua e produz emissoes significativas de
carbono, especialmente quando alimentado por redes
energéticas dominadas por combustiveis fosseis.

O hardware necessario para treinar e executar estes

modelos - como GPU, TPU e servidores de suporte - &
tambéem uma fonte importante de impacto ambiental,
porque estes componentes dependem de elementos
de terras raras e silicio de alta pureza. Alem disso, o
ritmo da inovacao no hardware de IA leva a ciclos de
atualizacao curtos, agravando os problemas de extra-
cao e eliminacao de recursos (e-waste).

Uma vez implementados, os assistentes de IA requerem

recursos computacionais substanciais para servir as
consultas dos utilizadores em tempo real. Estes siste-
mas sao normalmente alojados em plataformas cloud
e centros de dados, que contribuem para a crescente
procura de eletricidade e o impacto ambiental do setor
digital. Alem disso, os assistentes de IA dependem do
armazenamento, recuperacao e integracao de dados
em vastas bases de conhecimento, aumentando ainda
mais a procura por infraestruturas digitais.

Ainda assim, os beneficios em termos de eficiéncia,

digitalizacao e reducao da dependéncia dos suportes
fisicos ajudam a compensar parte deste impacto, espe-
cialmente quando se seguem as melhores praticas e
as organizacdes avancam para ambientes tecnologicos
energeticamente eficientes.

Alinhamento com certificagdes e regulamentos

As solucdes baseadas em |A generativa devem cumprir o

Regulamento Geral sobre Protecao de Dados (RGPD) e
podem apoiar a implementacao de normas como a ISO
9001 (Sistemas de Gestao da Qualidade), ISO 14001 (Ges-
tao Ambiental) e ISO 26000 (Responsabilidade Social.
Promovem uma gestao do conhecimento mais eficiente,
segura e rastreavel, garantindo controlo de acessos,
transparéncia e alinhamento com os valores corporativos
€ 0s sistemas de gestao adotados no setor.
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Solugoes

W@ Briefing de Licitacdo - Sistema
% de Gestdo de Concursos
(=] Sciling

Espanha &

O Bidbrief (Briefing de Licitacao) € uma solugcao desenvol-
vida pela Sciling que utiliza agentes de IA para analisar
especificacoes de propostas e documentacao técnica.
Esta ferramenta pode apoiar as empresas industriais a
acelerar a tomada de decisbées sobre a participacao em
CONCUrsos ou outros processos de aquisicao publica e
financiamento.

@@ Inteligéncia Documental
% SambaNova
ElE5%: Estados Unidos &

O SambaNova Document Intelligence utiliza IA generativa
e convencional para fornecer acesso conversacional a
documentos técnicos e operacionais. Ajuda as em-
presas de mobiliario a analisar, classificar e consultar
regulamentos, manuais e faturas, automatizando fluxos
de trabalho de documentos e apoiando a equipa téc-
nica no local para melhorar a conformidade e reduzir o
tempo de consulta.

O Processamento Inteligente de Documentos de Appian
combina tecnologias de IA para automatizar a extra-
cao, classificacao e consulta de documentacao técnica
como SOP, manuais e folhas de dados. A sua integracao
com os sistemas empresariais aumenta a eficiéncia
operacional, permitindo um suporte interno mais rapido
e garantindo a conformidade regulamentar na industria
do mobiliario.

Mindbreeze
Austria &
A Mindbreeze fornece insights de pesquisa e conheci-

mento baseados em IA, permitindo as empresas aceder
e analisar documentos técnicos, regulamentos e proce-
dimentos. Os seus assistentes conversacionais melho-
ram a recuperacao interna de conhecimento, apoiando
processos de integracao e conformidade no fabrico de
moveis e industrias relacionadas.

[E]¥sE Pesquisa de Conhecimento e Insights por IA
5
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Squint.ai

Estados Unidos &

Squint.ai Copilot utiliza uma combinagao de IA generativa
e tradicional para oferecer interacao conversacional
com documentos técnicos e operacionais. Permite a
rapida recuperacao e validacao de dados para fluxos de
trabalho do setor do mobiliario, automatizando a analise
de documentos e prestando assisténcia no local aos
colaboradores, melhorando assim a conformidade e
reduzindo a carga de trabalho manual.

[Eresm Eddy (Gestdo do Conhecimento
H;% Potenciada por IA)
(= Document360

Reino Unido &

Eddy da Document360 aplica IA generativa e assistentes
conversacionais para melhorar o acesso ao conheci-
mento interno. Permite uma consulta rapida de do-
cumentos técnicos, regulamentos e procedimentos,
apoiando a integracao, resolucao de problemas e con-
formidade nos setores de mobiliario e fabrico, melho-
rando assim a gestao do conhecimento e a eficiéncia
operacional.

i@ Estados Unidos &

O Navex Al Assistant utiliza IA para facilitar o acesso a
documentos relacionados com conformidade e conhe-
cimento interno. Apoia as empresas de mobiliario na
navegacao por regulamentos e padroes de qualidade,
facilitando uma resolugcao mais rapida de problemas,
integracao de colaboradores e garantindo o cumpri-
mento das politicas internas através de interacdes
conversacionais com IA.

@R Plataforma de Conhecimento Potenciada por IA
miadan Sinequa
EFEE Franca e

A Sinequa oferece uma plataforma de conhecimento
orientada por IA que aproveita a IA generativa para
fornecer acesso rapido e contextual a informacao
empresarial. Ajuda as empresas do setor do mobiliario
a consultar rapidamente documentos técnicos e dados
internos, acelerando a tomada de decisoes e reforcan-
do a conformidade e a partilha de conhecimento entre
equipas.
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Estados Unidos &

O Zive integra IA generativa e ferramentas de conver-
sagao para facilitar o acesso rapido ao conhecimento
interno e aos documentos. Apoia as empresas do setor
do mobiliario melhorando a eficiéncia da recuperagao
de informacao, auxiliando na resolucao de problemas,
cumprimento da conformidade e experiéncias de inte-
gracao mais fluidas.

Thron
ltalia &

A plataforma de IA da Thron melhora a gestdo do conhe-
cimento ao permitir o acesso instantaneo a documen-
tos, contratos e procedimentos da empresa. Os seus
assistentes de IA ajudam os profissionais da industria
do mobiliario a encontrar rapidamente informacoes
relevantes, garantindo conformidade e apoiando a efi-
ciéncia operacional atraveés da organizacao inteligente
dos dados.

E%r[E Plataforma de Conhecimento de IA da Thron
E%

Guru

Estados Unidos &

A Guru utiliza IA e assistentes conversacionais para
melhorar a partilha e recuperacao de conhecimento
dentro das organizagées. Permite que as empresas de
mobiliario acedam instantaneamente a documentos
técnicos, regulamentos e melhores praticas, facilitando
uma integracao mais rapida, resolucao de problemas e
conformidade com padroes de qualidade.

E&A[E Plataforma de IA para o Trabalho
% Glean
]t Estados Unidos &

A Plataforma de IA para o Trabalho da Glean utiliza IA
generativa para fornecer acesso conversacional ao co-
nhecimento empresarial. Ajuda os profissionais do setor
do mobiliario a encontrar rapidamente documentos,
regulamentos e procedimentos, apoiando uma inte-
gracao eficiente, conformidade e comunicacao interna
através da descoberta de informacao sem falhas.

Ef-E Plataforma de IA SquirroGPT
% Squirro
[=1¥: Suica &

O SquirroGPT combina IA generativa e analise de dados
para melhorar a gestdao do conhecimento. Oferece as
empresas do setor do mobiliario acesso conversacional
a documentacao interna e a insights, simplificando a
conformidade, o apoio técnico e a tomada de decisoes,
ao divulgar informacgdes relevantes de forma rapida e
contextual.

Assistentes de Conhecimento Baseados em IA Generativa

[E]3%Em Dynamic Expertise Graph
% Starmind
E&: Suica e

A Starmind constréi graficos de especializagao dinamicos
analisando comunicagdes por email, Jira e Teams para
encaminhar questdes internas para os especialistas
certos. Amplamente utilizado na industria transforma-
dora e em I&D, acelera a resolucao de problemas € a
partilha de conhecimentos, garantindo ao mesmo tem-
po a conformidade com o RGPD, beneficiando os fluxos
de trabalho do setor do mobiliario.

[E:%:[E Plataforma Einstein 1
% Salesforce
mS¥X: Estados Unidos &

O Salesforce Einstein 1 integra IA em dados e fluxos de
trabalho da empresa utilizando ferramentas low-code.
Automatiza tarefas e oferece insights personalizados,
aumentando a eficiéncia das vendas e da gestao do co-
nhecimento. As empresas de mobiliario beneficiam de
processos simplificados e de um maior envolvimento
do cliente através da conectividade de dados alimenta-
da por IA.

[E]Ys@E Zoho CRM com Zia Al
% Zoho
EAERd india e

O Zoho CRM alimentado pela Zia Al prevé resultados
de leads, sugere os melhores tempos de contacto,
gera mensagens personalizadas e fornece relatorios
de desempenho. Este CRM melhorado por IA gjuda as
equipas de vendas do setor do mobiliario a aumentar
a eficiéncia, reduzir custos operacionais e melhorar a
gestao da relacao com o cliente através de automacao
orientada por dados.

[E]¥-s[@E Estrutura de cédigo aberto para
% o desenvolvimento de IA
EIYFsd LangChain

N/A (Codigo Aberto) &

A LangChain € uma estrutura de codigo aberto que
permite as empresas construir, personalizar e integrar
aplicacdes de IA com maior controlo sobre os dados
e fluxos de trabalho. Apoia o desenvolvimento de
modelos de linguagem avancados e ferramentas de IA,
ajudando as organizagdes a reduzir o lock-in dos forne-
cedores e a fomentar a inovacao interna.
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[E%x[E Estrutura de codigo aberto da NLP
% Haystack
(=] N/A (Codigo Aberto) &

Haystack € uma estrutura de NLP de cddigo aberto con-
cebida para construir sistemas escalaveis de pesquisa
de documentos e de resposta a perguntas. Permite as
empresas criar solucoes de IA personalizaveis para uma
compreensao profunda dos documentos, reduzindo a
dependéncia de fornecedores comerciais e possibili-
tando uma integracao personalizada com a infraestru-
tura de Tl existente.

Ei® [ Modelo de linguagem de cédigo

aberto de grande porte

&H [ [ aMA - N/A (Codigo Aberto) @&

O LLaMA, desenvolvido pelo my Meta Al, € um modelo de
linguagem de grande porte de codigo aberto que ofe-
rece as organizacoes a capacidade de executar proces-
samento avancado de linguagens de IA na sua propria
infraestrutura. Oferece flexibilidade, maior privacidade de
dados e oportunidades de personalizacao para reduzir a
dependéncia de fornecedores comerciais de IA.

[E]4x[E Modelo de linguagem de cédigo
H% aberto de grande porte
(=] Mistral

N/A (Codigo Aberto) &

O Mistral € um modelo de linguagem de grande porte de
codigo aberto focado em fornecer capacidades pode-
rosas de compreensao linguistica. Apoia as empresas
que procuram ferramentas de |A personalizaveis com
controlo total sobre os seus dados e processos de |A,
minimizando riscos de bloqueio de fornecedores e
promovendo a inovacao.

RAGFlow
China &

O RAGFlow é um motor de coédigo aberto especializado
em Geracao Aumentada por Recuperacao (Retrieval-
-Augmented Generation), permitindo uma compreen-
sao profunda de documentos complexos como PDF,
imagens e bases de dados. Fornece respostas de |IA
baseadas em citagdes e integra-se de forma fluida nos
fluxos de trabalho empresariais atraves de API intuitivas,
capacitando as empresas a gerir o conhecimento com
controlo total dos dados.

EI%'E Motor Retrieval-Augmented Generation. (RAG)
(=]
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Exemplos

=i Suecia

O] -..:-.‘!Ei o)

IKEA Al Assistant (ChatGPT) e Kreative: A IKEA combina
IA conversacional com ferramentas de design imersiva
para melhorar a experiéncia do cliente. O seu Assistente
de IA (construido sobre o ChatGPT) ajuda utilizadores e
colaboradores com duvidas sobre produtos, recomen-
dacdes de mobiliario e aconselhamento de decoracao,
oferecendo acesso rapido a informagodes técnicas e
comerciais. Em paralelo, a IKEA Kreativ permite aos
clientes digitalizar os seus proprios espacos, remover
mobiliario existente e colocar virtualmente produtos
IKEA em escala real e iluminacao. Usando IA, digitali-
zacao 3D e RA, a ferramenta cria modelos de divisdes
editaveis que suportam decisdes de design realistas e
personalizadas.

E#EE Wayfair
ﬁ% Estados Unidos
m": e

Agente copiloto: Um assistente interno alimentado por
IA generativa que fornece respostas instantaneas as
equipas de vendas e apoio ao cliente sobre produtos,
politicas e alternativas - aumentando a eficiéncia e
qualidade do suporte.

[E5m Freedom Furniture — Centro de
% Merchandising Coveo Alimentado por IA
Bt Austrdlia

&

A Freedom Furniture utiliza o centro de merchandising ali-
mentado por IA da Coveo para melhorar a descoberta
de produtos e agilizar a gestao do conhecimento. Esta
solugao combina inteligéncia artificial com controlos
manuais, permitindo a empresa gerir eficientemente a
informagao dos produtos e melhorar a experiéncia do
cliente através de pesquisa intuitiva e recomendacdes
personalizadas.

[E]"=x[@ Steelcase - "IA de Integragao”
f% Estados Unidos
(=]

&
Utiliza o Salesforce Einstein para unificar dados entre
Herman Miller, Knoll e DWR; A IA recomenda produtos
e destaca insights entre marcas, melhorando o servico
ao cliente e as decisdes dos comerciantes.
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EziE Qatalog
% Reino Unido
E#E A e

Uma ferramenta de gestao do conhecimento que utiliza
inteligéncia artificial para permitir que as equipas pro-
curem e obtenham respostas em tempo real de todas
as fontes corporativas (por exemplo, documentos,
ferramentas, aplicagdes) sem copiar ou mover dados.
Funciona como um assistente conversacional que liga a
informagao diretamente a fonte, garantindo seguranca,
precisao e atualizacdes constantes.

[E]Z:E Memodria Netguru

IFraks  Polonia

Eint e

Uma base de conhecimento alimentada por IA desenvol-
vida internamente como um repositorio centralizado
que armazena, organiza e partilha conhecimento dentro
de uma empresa. A ferramenta utiliza inteligéncia artifi-
cial e aprendizagem automatica para ajudar a pesquisar
rapidamente em grandes bases de dados € montar
estudos de caso gerados por IA para fins internos e
externos.

Magic Apron € o conjunto de ferramentas de IA genera-
tiva da Home Depot que ajuda clientes com projetos
de melhoria doméstica. Disponivel na aplicacao e no
site deles, € alimentado por conhecimento proprietario
que combina conjuntos de dados com a experiéncia da
Home Depot. Responde a perguntas relacionadas com
produtos, resume avaliagcdes e atua como um associa-
do de loja digital.

Assistentes de Conhecimento Baseados em IA Generativa
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Otimizacao dos processos de marketing
e vendas com IA generativa: automacgao
e personalizacao de conteudos

5

Descricao

A inteligéncia artificial generativa aplicada a automacao
e personalizacao de conteudos combina modelos de
texto, imagem, audio e video treinados com grandes
volumes de dados para gerar novo conteudo a partir de
instrucdes simples ou dados contextuais. Estas tec-
nologias evoluiram a partir de modelos fundamentais
como GPT, Stable Diffusion e ferramentas de sintese
de video como a Synthesia, e representam uma das
areas de desenvolvimento mais ativas no marketing
e na comunicacao digital. No entanto, apesar do seu
potencial, estas tecnologias também levantam preo-
cupagoes importantes. Um dos principais desafios €
a qualidade e fiabilidade do conteudo gerado, pois os
modelos generativos tendem a introduzir imprecisdes
ou as chamadas "alucinagdes" - resultados plausiveis
mas incorretos que podem minar a confianca. Além dis-
S0, 0 uso de conjuntos de dados externos para treinar
estes modelos tem gerado debates sobre direitos de
autor e propriedade intelectual, especialmente quando
o conteudo gerado replica ou € inspirado por obras pro-
tegidas sem atribuicao ou licenciamento claro. As em-
presas devem estar cientes de que modelos treinados
com imagens/textos protegidos por direitos de autor
podem gerar obras derivadas e expor-se a alegagdes
de infracao.

No contexto do setor do mobiliario, esta tecnologia per-
mite a geracao automatica de publicacdes nas redes
sociais, textos publicitarios, catalogos visuais, videos
de produtos e mensagens de texto ou audio perso-
nalizadas, adaptadas a diferentes perfis de clientes,
linguas ou preferéncias. Ferramentas como o ChatGPT/
DALL E, Stable Diffusion, Runway ou Synthesia podem
ser usados para produzir ativos criativos, coerentes e
visualmente impactantes para campanhas de marke-
ting. Além disso, esta automacao permite testes A/B
em grande escala, a adaptacao de criativos a mercados
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Otimizacao dos processos de marketing e vendas com IA
generativa: automacao e personalizacao de conteudos

especificos e respostas rapidas a mudancas nas ten-
déncias ou preferéncias estéticas. '1

Uma das aplicacdes mais estratégicas da |A generati-
va no marketing e vendas € a criacao de conteudos
multimédia personalizados - texto, imagens, videos
ou audio - baseados na analise de tendéncias visuais,
estilos e linhas de produtos. Estes sistemas sao con-
cebidos para detetar padrdes estilisticos em bases de
dados de produtos, redes sociais, feiras comerciais ou
materiais internos, e traduzi-los em propostas alinhadas
com a identidade visual da marca e as preferéncias do
publico-alvo. Isto permite gerar conteudos altamente
relevantes e adaptaveis para diversos contextos comer-
ciais.

Além disso, a IA generativa impulsiona novas formas
de interacao com os clientes através de conteudos
comerciais em interfaces dinamicas, como experiéncias
imersivas, recomendacgdes visuais ou catalogos intera-
tivos. Estas solugdes apresentam produtos, respondem
a perguntas frequentes ou orientam os clientes no
processo de tomada de decisao de forma visual, agil
e contextualizada, enriquecendo a experiéncia através
dos canais digitais. 2

Do ponto de vista estratégico, estas capacidades per-
mitem as marcas de mobiliario aumentar a visibilida-
de, construir ligagdes emocionais mais fortes com os
clientes e melhorar a intencao de compra através de
conteudos persuasivos, criativos e personalizados.
Além disso, ao centralizar o controlo do estilo e da
mensagem numa unica ferramenta, as marcas podem
garantir a producao consistente de materiais em multi-
plos formatos e canais, reforgando o valor percebido da
marca. '3

Uma vantagem chave desta tecnologia ¢ a sua integracao
com ferramentas padrao de marketing e vendas, como
gestores de conteudos, plataformas de automacao,
editores visuais ou CRM. Isto permite que a IA gene-
rativa seja incorporada nos fluxos de trabalho existen-
tes dentro dos processos comerciais da industria do
mobiliario, sem necessidade de mudancas radicais nas
estruturas atuais, mantendo o controlo criativo enquan-
to aproveita o poder da automacao.

Como as secgdes seguintes irao mostrar, estas solucdes
estao a tornar-se ferramentas essenciais para amplifi-
car a criatividade nos processos de vendas, melhorar a
experiéncia do cliente e reforcar a competitividade do
setor do mobiliario num ambiente digital cada vez mais
dinamico.

&7

Aplicacao

Aintegracao da inteligéncia artificial generativa nos pro-
cessos de marketing e vendas no setor do mobiliario
permite a automacao e escalabilidade de tarefas im-
portantes de forma altamente personalizada e eficiente.
Abaixo estao as principais aplicacoes:

Criagao, Gestao e Estratégia de

Conteudos Personalizados

As equipas de marketing podem gerar automaticamente
materiais visuais, textuais e audiovisuais adaptados a
diferentes perfis de clientes, canais e contextos comer-
ciais. Com base em prompts simples, guias de estilo de
marca ou analises visuais de linhas de estilo, tendéncias
de produtos ou campanhas concorrentes, & possivel
criar conteudo alinhado com os objetivos estratégicos
de cada campanha. Esta informagao também pode
ser usada para redefinir o posicionamento, ajustar
campanhas em curso ou identificar oportunidades de
mercado antes da concorréncia. Estas ferramentas
garantem consisténcia visual e narrativa sem sobrecar-
regar os recursos humanos. No entanto, a eficacia do
conteudo deve ser continuamente avaliada atraves de
analises, alimentando insights de volta em engenharia
de prompts ou ajuste fino do modelo para garantir a
relevancia continua da campanha.

Apesar da automacao de processos, cada otimizacao tem
de ser validada por uma equipa em termos de lingua-
gem, consisténcia visual e adesao aos valores corpora-
tivos. O risco € que a carga adicional de trabalho para
controlo de qualidade anule parcialmente a poupan-
ca de tempo esperada. Embora a |A possa produzir
conteudo consistente com prompts e diretrizes, muitas
vezes carece da profundidade criativa, emocional ou
cultural que uma equipa humana pode oferecer. O
risco € que o conteudo gerado automaticamente possa
parecer "plano” ou estereotipado, reduzindo a distingao
da marca. 4

Automacao de fluxos de trabalho

de campanhas e marketing

Ao integrar-se com plataformas de email marketing, CRM
ou redes sociais, € possivel desenhar fluxos de traba-
lho de comunicacao automatizados com mensagens
geradas dinamicamente. A |A generativa pode escrever
e-mails personalizados, criar publicacdes adaptadas
a cada plataforma e segmentar mensagens com base
no comportamento do publico previamente analisa-
do. Além disso, os assistentes virtuais podem oferecer
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apoio instantaneo e personalizado, responder a pergun-
tas frequentes e orientar os clientes no processo de
tomada de decisao. A utilizacao de assistentes virtuais
também envolve consideracdes regulatoérias. Ao abrigo
do RGPD, os utilizadores devem ser informados ao
interagir com IA, e quaisquer dados pessoais tratados
devem cumprir os requisitos de transparéncia e con-
sentimento.

Muitas solucdes (por exemplo, para publica¢des so-
ciais, fichas de produtos ou catalogos) baseiam-se em
layouts padronizados, correndo o risco de padronizar a
comunicacao visual das marcas. Isto levaria a uma per-
da de originalidade e confusao, com os concorrentes a
usarem as mesmas ferramentas. (5

Campanha continua e otimizagao de conteudos

Atraveés da analise automatica das meétricas de desem-
penho (taxas de cliques, envolvimento, conversoes,
etc.), os modelos generativos podem sugerir ajustes
em tempo real para melhorar a eficacia das campa-
nhas. Isto inclui sugestdes de redesenho para criativos,
modificagdes nos textos publicitarios ou alteracdes na
frequéncia de distribuicao e nos canais. A capacidade
de realizar testes A/B automatizados em larga escala
melhora a tomada de decisdes baseada em dados e
apoia a aprendizagem continua dentro da equipa.

Aceleracao da Producao de Ativos de Marketing

A geracao automatica de textos publicitarios, fichas de
produto, criativos visuais e ativos audiovisuais permite
que a producao de conteudos escale sem compro-
meter a qualidade. Esta capacidade € especialmente
valiosa em ambientes de campanha rapidos ou em
mercados multilingue e multinacionais, onde a adapta-
cao de conteudos entre linguas e regides pode ser au-
tomatizada, mantendo a consisténcia da marca. Em vez
de substituir profissionais criativos, a IA generativa deve
ser compreendida como uma ferramenta que melhora
as suas capacidades. A intervencao humana continua a
ser essencial para orientar, supervisionar e aperfeicoar
os resultados, garantindo relevancia, precisao e alinha-
mento com os valores da marca. A colaboracao entre
humanos e maquinas permite que criadores de conteu-
do, designers e estrategas de marketing se concentrem

em tarefas de maior valor, combinando automacao com

criatividade estrategica. (6
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Aspetos de implementacao

Dificuldade de implementacao: Média

A complexidade da implementacao varia consoante a
solugao escolhida. Integrar ferramentas prontas a usar
com funcionalidades pré-construidas & geralmente
simples, enquanto desenvolvimentos personalizados
ou integragdes complexas exigem maior esforgo téc-
nico. Além disso, o sucesso depende de cultivar uma
cultura orientada para dados e resultados, gerir eficaz-
mente as fontes de informacgao e integrar a IA com os
sistemas de marketing e vendas existentes. Adaptar as
equipas a novos processos e fluxos de trabalho apre-
senta também um importante desafio organizacional.

Viabilidade econdmica: Média-Alta

O custo da implementacao depende do nivel de perso-
nalizacao e integracao necessario. Opcdes acessiveis
estao disponiveis através de servicos baseados na
cloud e subscri¢cées SaaS, permitindo que as empre-
sas comecem com investimentos moderados. Quanto
maior o grau de segmentacao e automacao, maior sera
0 potencial retorno sobre o investimento. No entanto,
projetos de grande escala ou integracdes complexas
(por exemplo, com CRM, CMS ou sistemas internos)
aumentarao os custos iniciais, embora também possam
conduzir a uma maior competitividade a longo prazo.

Fatores humanos

A adocao da inteligéncia artificial generativa no marke-
ting e nas vendas pode melhorar significativamente a
experiéncia de trabalho das equipas, libertando-as de
tarefas repetitivas como escrever conteudos promocio-
nais ou produzir criativos manualmente. Esta automa-
cao permite que os profissionais se concentrem em
decisdes estratégicas e, acima de tudo, em trabalhos
criativos de maior valor - promovendo uma cultura de
cocriagao onde o humano cura, valida e supervisiona o
conteudo gerado pela IA.

Esta mudanca aumenta a satisfacao no trabalho e per-
mite que os profissionais de comunicagao se concen-
trem na narrativa, construcao de marca e inovacao no
mercado.

Para garantir que esta transformacao seja eficaz, deve
ser apoiada por uma estratégia abrangente de desen-
volvimento de competéncias que capacite as equipas
para utilizar estas ferramentas, aperfeicoar resultados,



manter a coeréncia da marca e participar proativamente
num ambiente digital em evolucao.

Isto inclui formagao em engenharia de prompts, geragao
ética de conteudos, adaptacdes seguras para marcas e
literacia de dados para otimizacdo de campanhas.

Ao mesmo tempo, € importante ter em mente que a
abundancia de conteudo gerado automaticamente
pode levar a fadiga da escolha, reduzir a relevancia da
mensagem ou diluir a diferenciagcdo da marca se nao for
aplicado com cuidado.

Reforgar o julgamento editorial e implementar quadros de
governagao de conteudos ajuda a filtrar os resultados
e a garantir o alinhamento com os objetivos da campa-
nha.

Incentivar o envolvimento critico com conteudos gerados
por IA promove uma selecao intencional e protege a
identidade da marca contra resultados genéricos ou
desalinhados.

Da mesma forma, alinhar a utilizagcao destas tecnologias
com os valores e objetivos da organizacao assegura
uma implementacao ética, transparente e consistente
com a responsabilidade social do setor.

Na pratica, isto significa envolver departamentos de
marketing, juridico e RH na adogao da IA, garantindo
transparéncia no uso das ferramentas e clarificando o
papel da IA na criacao de conteudos tanto para equipas
como para audiéncias.

Fatores ambientais

A utilizagcao de inteligéncia artificial generativa no marke-
ting e vendas pode contribuir significativamente para a
sustentabilidade operacional das empresas de mobi-
liario. Com uma melhor segmentacao de audiéncia e
a possibilidade de gerar materiais personalizados sem
sessoes fotograficas fisicas, torna-se possivel reduzir a
producao e distribuicdo de catalogos impressos, bro-
churas ou materiais promocionais que muitas vezes nao
sao utilizados. Esta eficiéncia ndo so reduz o consumo
de papel, embalagens e suportes fisicos, como tam-
bém diminui o tempo e os custos associados a organi-
zacao de producdes complexas.

Além disso, apresentar produtos virtualmente e gerar
conteudos visuais e audiovisuais sem deslocacoes
reduz a pegada de carbono associada a viagens de
negocios ou participacao em eventos promocionais -
um fator particularmente relevante num setor onde os
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ciclos comerciais frequentemente exigem mobilidade
intensiva. Fluxos de trabalho digitais centralizados, atra-
vés de plataformas ligadas a ferramentas como CRM ou
CMS, minimizam ainda mais a necessidade de infraes-
truturas fisicas e materiais, apoiando uma estratégia de
comunicagao mais agil e sustentavel.

Dito isto, embora estes beneficios sejam claros, a im-
plementacao destas ferramentas deve ser coerente e
evitar o greenwashing. Num contexto em que os visuais
gerados por IA podem parecer sustentaveis devido a
sua natureza digital, € importante considerar o custo
ambiental por detras da infraestrutura que os alimenta
- particularmente em sistemas generativos baseados
na cloud.

Embora as empresas de mobiliario normalmente utilizem
solucdes de |A pre-treinadas e prontas a implementar,
estas ainda dependem de grandes modelos alojados
em centros de dados globais intensivos em energia. O
treino e a operacao continua destes modelos exigem
elevado poder computacional, com frequentes proces-
sos de inferéncia, personalizacao e algoritmos de reco-
mendagao a correr em escala. Isto implica um consumo
consideravel de energia e agua.

O hardware tambem desempenha um papel: as GPU,
TPU e chips de IA personalizados necessarios para a
geracao de conteudos em tempo real sdo construidos
com materiais raros como cobalto ou neodimio, cuja
extracao acarreta riscos ambientais e sociais. Alem
disso, as exigéncias continuas de desempenho levam a
atualizacdes frequentes de hardware, contribuindo para
residuos eletronicos.

Para garantir ganhos reais em sustentabilidade, as empre-
sas de mobiliario devem privilegiar fornecedores de
tecnologia com estratégias claras de eficiéncia ener-
getica, politicas responsaveis de aprovisionamento e
relatorios transparentes sobre o impacto ambiental -
alinhando os seus esforcos de comunicacao com acoes
reais e mensuraveis.

Alinhamento com certificagdes e regulamentos

As solucdes de IA generativa utilizadas em marketing e
vendas devem cumprir o Regulamento Geral sobre Pro-
tecao de Dados (RGPD), especialmente quando dados
pessoais sao usados para segmentacao ou persona-
lizacdo. Devem também estar em conformidade com
0s requisitos de transparéncia da Lei Europeia da IA,
que obriga a identificacao de conteudos gerados por |A
quando influenciam decisdes ou perce¢des dos consu-
midores. Além disso, o respeito pelos direitos de autor e
a consisténcia com os valores éticos e de comunicacao
da empresa devem ser garantidos.
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Otimizacao dos processos de marketing
e vendas com IA generativa: automacao
e personalizacao de conteudos

&)

Solugoes

Dinamarca &

A Scenes aproveita a |A para criar cenas de estilo de vida
hiper-realistas para o setor do mobiliario, eliminando
a necessidade de sessoes fotograficas tradicionais. A
sua solucao ajuda as marcas a produzir apresentacdes
de produtos versateis e atrativas que melhoram os
materiais de marketing e as vitrines digitais de forma
eficiente e economica.

[[] Testes de anuncios e avaliagao de

=3 campanhas potenciados por IA

Kantar

Reino Unido &

A plataforma de Testes de Anuncios impulsionada por IA
da Kantar prevé a eficacia dos videos e banners antes
do lancamento. Esta ferramenta ajuda fabricantes e
marcas a otimizar campanhas com base em insights
baseados em dados, reduzindo o tempo de validacao
criativa e aumentando o impacto publicitario para me-
lhores resultados de marketing.

@R Plataforma de geragao visual alimentada por IA

s s Prestiai

EfE Franca e

A Presti.ai oferece uma plataforma impulsionada por IA
que gera imagens hiper-realistas de estilo de vida para
apresentacao de produtos de mobiliario. Permite as
marcas criar conteudos visuais apelativos sem neces-
sidade de sessoes fisicas, apoiando campanhas de
marketing com imagens versateis e fotorrealistas que
envolvem os clientes através dos canais digitais.

Typeface Arc Agents

Estados Unidos &

Os Typeface Arc Agents atuam como colegas inteligen-
tes e sempre ativos que idealizam, criam e otimizam
campanhas de marketing multimodais. Garantem que
o texto e as imagens permanecem alinhados com as
diretrizes da marca, aumentando a criatividade e a efi-
cacia das campanhas atraves da gestao de conteudos
impulsionada por IA.
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Elia @ Cenas interiores geradas por IA
H-:;FI +1 Freepik
B Fspanha &

O Freepik disponibiliza cenas interiores geradas por
IA, ideais para catalogos, redes sociais e campanhas
publicitarias. A sua vasta biblioteca de imagens fotor-
realistas apoia as empresas de mobiliario na criacao
rapida de conteudos de marketing apelativos, ajudando
as marcas a aumentar o envolvimento dos clientes e a
apresentar produtos de forma apelativa.

E#5E Geragao automatizada de
% anuncios visuais e textos
(=] L AdCreative.qi

Franca &

A AdCreative.ai utiliza |A para gerar automaticamente
anuncios visuais, textos promocionais € publica¢cées nas
redes sociais adaptadas a varios formatos e publicos-
-alvo. Simplifica os fluxos de trabalho de marketing,
ajudando as marcas a criar campanhas eficazes e
envolventes rapidamente, adaptando o conteudo para
0 maximo impacto.

EIYEH Fstados Unidos &

A Jasper € uma plataforma alimentada por IA que au-
tomatiza a criacao de texto promocional, anuncios e
conteudos para redes sociais. Ajuda as empresas a
gerar textos personalizados para publicos e formatos
diversos, aumentando a eficiéncia e criatividade do
marketing de conteudos sem esforco manual.

[E%rE Plataforma de visualizagao 3D e
}E% personaliza¢ao de produtos
=] Cylindo (Chaos)

Alemanha &

A Cylindo oferece visualizagao 3D avangada, realidade
aumentada e personalizacao de produtos em tempo
real, adaptada para fabricantes e retalhistas de mo-
biliario. A sua plataforma automatiza a renderizacao e
permite aos clientes personalizar produtos por cores,
acabamentos e materiais, melhorando as experiéncias
de comércio eletronico e promovendo taxas de conver-
sao mais elevadas.


https://furn50.eu/C14S1
https://furn50.eu/C14S2
https://furn50.eu/C14S3
https://furn50.eu/C14S4
https://furn50.eu/C14S5
https://furn50.eu/C14S6
https://furn50.eu/C14S7
https://furn50.eu/C14S8

[E]'.rs[E Geracao automatizada de conteudos

% Contents.com

= ltalia &

A Contents.com utiliza a IA para produzir automaticamen-
te anuncios visuais e material promocional escrito. A sua
plataforma adapta conteudos para diferentes formatos
de media e publicos, permitindo as marcas escalar os
esforcos de marketing e manter mensagens consisten-
tes e de alta qualidade de forma eficiente.

[[] Plataforma de alinhamento de

[Elge

Jacquard

Reino Unido &

A Jacquard ajuda as empresas a manter a consisténcia
das mensagens ao alinhar todo o conteudo de marke-
ting com a identidade da marca. A sua plataforma
assegura que os anuncios, publicacoes e materiais
promocionais refletem o tom e os valores da marca,
apoiando uma comunicagao coerente e de conflanca
entre canais.

[E¥r[E Plataforma de copywriting
% empatica e personalizada
(=] Anyword

Estados Unidos &

A Anyword € uma plataforma de copywriting com IA que
personaliza o tom e o estilo de acordo com o publico,
produto e canal de comunicacao. Gera conteudo perso-
nalizado, desde descricdes de produtos até mensagens
publicitarias, abordando perfis diversos como utilizado-
res finais, arquitetos e distribuidores, para maximizar o
envolvimento.

[E]«**[E Marketing multilingue e mensagens CRM
% Typewise Al
E -

Suica &

A Typewise Al ajuda equipas de marketing e CRM a criar
mensagens multilingues que adaptam o tom e o con-
teudo para diferentes publicos. Esta solugao é especial-
mente valiosa para marcas internacionais que procuram
uma comunicacao consistente e coerente em merca-
dos diversos, melhorando o envolvimento do cliente e a
unidade da marca.

IA generativa para automacao e personalizacao de conteudos

EExE Automacado da comunicagao
;% com o Cliente pés-compra
2% Auralis Al

Estados Unidos &

A Auralis Al automatiza a comunicacao pos-compra ao
gerar respostas personalizadas, sugerir conteudos per-
sonalizados relacionados com cuidados, correspondén-
cias e renovacoes, e ajudar os operadores em tempo
real. Integra-se com plataformas de CRM e comércio
eletrénico para melhorar a experiéncia do cliente, redu-
zir custos operacionais e fomentar a fidelizacao.

ES-E E-mails de vendas e Atendimento
% ao Cliente gerados por IA
EISARd Flowrite
Finlandia e
A Flowrite gera e-mails de vendas, seguimentos e respos-
tas a partir de prompts curtos, apoiando as equipas de
marketing e atendimento ao cliente. Assegura mensa-
gens consistentes, poupando tempo, simplificando os
fluxos de comunicacao e melhorando a capacidade de
resposta entre os pontos de contacto com os clientes.
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Otimizacao dos processos de marketing
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&)

Exemplos

== [ Hypotenuse Al

EF¥E e

A Hypotenuse Al € uma plataforma de criagao de conteu-
do generativa com IA para comércio eletronico. Permite
a geracao de descri¢cdes de produtos em grande volu-
me, garantindo que cada texto € unico - mesmo para
itens muito semelhantes. Isto responde a uma necessi-
dade comum no setor do mobiliario, onde os produtos
frequentemente vém em multiplas variantes. A Living
Spaces, um grande retalhista de mobiliario nos Estados
Unidos, utiliza esta plataforma para criar conteudos de
produto apelativos, precisos, otimizados para pesquisa
e consistentes com a marca em larga escala - gerindo
eficazmente catalogos extensos.

A marca dinamarquesa Norri1 utilizou a tecnologia
Scenes para gerar imagens hiper-realistas da sua FAVE
Lounge Chair sem sessoes fotograficas. O projeto "My
FAVE Spot" permitiu visuais alinhados com a identida-
de da marca, simplificando a produgao de conteudos
para catalogos, redes sociais e comercio eletronico na
industria do mobiliario.

Renovai

Israel

A Renovai oferece um conjunto de solucoes de comeércio
eletrénico baseadas em IA para o setor do mobiliario,
incluindo pesquisa por similaridade visual, geradores
de combinacdes de produtos, assistentes de compras
personalizados e motores de recomendacao que me-
lhoram a experiéncia do cliente e aumentam as taxas
de conversao.

[E]s3E[E Archiproducts
;%g ltalia
mE e

A Archiproducts utiliza IA generativa para melhorar a
pesquisa com a descoberta de produtos, permitindo
aos utilizadores pesquisar mobiliario usando texto
especifico. Esta ferramenta torna o processo de selecao
simples, permitindo que profissionais e consumidores
encontrem solucoes de design de forma mais eficiente,
melhorando assim a experiéncia global do utilizador e o
envolvimento.
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E¥<m Alias Design
% ltdlia
(=] (D)

A Alias Design utiliza a plataforma THRON para otimizar
0S seus processos de gestao de conteudos digitais.
Automatiza a criacao de conteudos de marketing, cata-
logos de produtos e fichas técnicas.

E%sE Arper
g% Itdlia
ek e

A Arper integrou a plataforma THRON como uma ferra-
menta chave na sua estratégia de comunicacao B2B,
melhorando a experiéncia de clientes e parceiros atra-
ves do seu website.

A Lago implementou varias funcionalidades da platafor-
ma THRON para centralizar a gestao e distribuicao de
conteudos, alcancando uma reducao de 75% no total
de ativos digitais ao eliminar duplicados e melhorar a
rastreabilidade.

A Serax, uma empresa belga de design e mobiliario,
adotou a SAP Business Al para automatizar o processa-
mento de encomendas baseadas em PDF. Isto reduziu
a introducao manual de dados em 33%, melhorando
significativamente a eficiéncia operacional. Como re-
sultado, a equipa péde concentrar-se em atividades de
valor acrescentado, como vendas adicionais e atendi-
mento personalizado ao cliente.

E4vEE Anyword
%g Estados Unidos
m¥: e

A Anyword € uma plataforma de copywriting baseada em
IA que permite personalizar o tom e o estilo do conteu-
do de acordo com o publico-alvo. E utilizada por em-
presas como a National Geographic e a Red Bull para
gerar textos que vao desde descricdes de produtos a
mensagens publicitarias, adaptando-se as preferéncias
e emocdes do publico-alvo.


https://furn50.eu/C14E1
https://furn50.eu/C14E2
https://furn50.eu/C14E4
https://furn50.eu/C14E5
http://furn50.eu/C14E6
http://furn50.eu/C14E7
http://furn50.eu/C14E8
http://furn50.eu/C14E9

E*+E Amazon Personalize
% Estados Unidos
0 D)

A Amazon Personalize utiliza inteligéncia artificial genera-
tiva para oferecer recomendacdes personalizadas, con-
teudos dinamicos e interacdes personalizadas, melho-
rando a experiéncia do cliente no comércio eletronico.

I &

A Softology introduziu ferramentas de pesquisa visual que
permitem aos clientes carregar imagens (fotos, captu-
ras de ecrg, recortes de revista) para encontrar produtos
semelhantes no catalogo. Esta funcionalidade melhora
a experiéncia de descoberta do produto e aumenta o
envolvimento do cliente.

IA generativa para automacao e personalizacao de conteudos
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Sistemas de Apoio a Decisao (DSS) Potenciados por IA e Analise de Correlacao de Dados

Dificuldade de implementacao: Média
'iabitidade economica: Alta

Tomada de decisao inteligente no setor do mobiliario atraves
da correlacao de dados e analises impulsionadas por IA

7

Descricao

Na era da Industria 5.0, a integracao de analises avanca-
das e inteligéncia artificial (IA) nos processos de fabrico
tornou-se fundamental. Sistemas de Apoio a Decisao
(DSS) alimentados por IA e analises de correlacdo de
dados permitem aos fabricantes transformar grandes
quantidades de dados em insights acionaveis, facili-
tando a tomada de decisdes informadas e a eficiéncia
operacional. Estes sistemas hormalmente combinam
insights descritivos com previsao preditiva €, em alguns
casos, capacidades prescritivas para apoiar a tomada
de decisdes em tempo real.

Estas tecnologias aproveitam algoritmos de aprendiza-
gem automatica para analisar dados de varias fontes -
linhas de producao, cadeias de abastecimento, feedba-
ck dos clientes e tendéncias do mercado. Ao identificar
padrdes e correlagdes, a DSS pode prever resultados,
otimizar processos e recomendar agoes estratégicas.
Por exemplo, correlacionar dados de producao com o
feedback dos clientes pode destacar areas para melho-
ria do produto, enquanto analisar dados da cadeia de
abastecimento pode identificar potenciais perturbagdes
antes que afetem as operagodes.

A implementacao destes sistemas requer uma infraestru-
tura de dados robusta, incluindo mecanismos de reco-
lha de dados (sensores, dispositivos de loT), solucdes
de armazenamento de dados e ferramentas analiticas.
A integracao destes componentes permite a monitori-
zagao e analise em tempo real, garantindo que as deci-
soes se baseiam na informagao mais atual disponivel.

Alem disso, a adaptabilidade dos DSS alimentados por
IA significa que podem aprender e evoluir ao longo
do tempo. A medida que mais dados sdo recolhidos,

a precisao preditiva e as capacidades de tomada de
decisao do sistema melhoram, levando a uma melhoria
continua dos processos de fabrico.

1 Exemplo de painel de previsdo da cadeia de abasteci-
mento

2 Painel de instrumentos utilizado na fabrica de mobiliario

3 Otimizac@o de fabrico baseada em andlise, decisdo e
fluxo de IA &

4 Exemplo de painel de gestéo de producéo da producéo
de manufatura

&

Aplicacao

A industria do mobiliario, caracterizada pelas suas diver-
sas gamas de produtos e exigéncias de personalizacao,
beneficia significativamente do DSS impulsionado por
IA e da analise de correlacao de dados. Estas tecnolo-
gias podem ser aplicadas em varios aspetos:

Design e desenvolvimento de produto: Ao analisar as
preferéncias dos clientes e as tendéncias do mercado,
os fabricantes podem desenhar produtos que este-
Jjam alinhados com as exigéncias dos consumidores. A
correlagao de dados ajuda a perceber quais as funcio-
nalidades mais apreciadas, orientando as decisdes de
design.

Otimizacgao da producgao: A monitorizagao dos dados
de producao permite identificar estrangulamentos
e ineficiéncias. O DSS pode recomendar ajustes em
tempo real, aumentando a produtividade e reduzindo o
desperdicio.

Gestao da cadeia de abastecimento: Correlacionar dados
dos fornecedores, niveis de inventario e cronogramas
de entrega permite uma gestao proativa da cadeia de
abastecimento, minimizando atrasos e garantindo o
cumprimento atempado das encomendas.

Controlo de Qualidade: Analisar os dados de producao
juntamente com os resultados da inspecgao de qualida-
de pode identificar padrdes que conduzem a defeitos,
permitindo intervencao precoce e melhoria continua da
qualidade do produto.

Servico ao Cliente: Integrar o feedback dos clientes com
os dados de producao e vendas ajuda a compreender
0s hiveis de satisfacao do cliente, orientar melhorias no
servico e fomentar a lealdade do cliente.

Para garantir a sua implementacao bem-sucedida, &
crucial integrar os Sistemas de Apoio a Decisao com
as plataformas existentes da empresa, como ERP ou
sistemas CRM. Esta integracao assegura um fluxo de
dados fluido, recomendacdes conscientes do contexto
e alinhamento operacional, aumentando a aplicabilida-
de em tempo real dos insights e fortalecendo a tomada
de decisao entre departamentos.

A implementacao destas aplicagdes requer uma aborda-
gem colaborativa, envolvendo equipas multifuncionais
para garantir que os dados sao recolhidos, analisados e
utilizados com precisao. Formar o pessoal para interpre-
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tar e utilizar os insights do DSS é também crucial para
maximizar os beneficios destas tecnologias.

5 Painel de métricas de maquina &

6 Variedade de disciplinas fundamentais de fabrico para
analise abrangente de dados em tempo real.

7 Armazém de moveis.

5

Aspetos de implementagao

Dificuldade de implementacao: Média

Implementar DSS alimentado por IA e andlise de corre-
lacdo de dados requer investimento em infraestrutura
tecnoloégica e formacao de pessoal. No entanto, com
solucdes escalaveis e planeamento adequado, os
fabricantes de mobiliario de porte médio podem adotar
com sucesso estas tecnologias para melhorar as suas
operacgoes.

Viabilidade econdmica: Alta

A adocao destas tecnologias conduz a uma maior efi-
ciéncia, reducao de desperdicios e melhor alinhamento
com as exigéncias dos clientes, resultando em poupan-
cas significativas de custos e aumento da rentabilidade
ao longo do tempo.

Fatores humanos

Aintegracao dos Sistemas de Apoio a Decisao (DSS) e
da analise de dados com IA na industria do mobiliario
desencadeia uma mudanca fundamental na dinamica
da mao de obra. Os colaboradores devem adaptar-se
as novas tecnologias, o que exige esforcos abrangentes
de desenvolvimento de competéncias para promover
a literacia de dados, capacidades analiticas e confianca
nas ferramentas digitais. Como resultado, os colabora-
dores podem experienciar maior satisfagao no trabalho,
passando do trabalho manual repetitivo para atividades

ARAL YTICS PO
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mais estratégicas e de alto valor, como a interpretacao
de dados € a otimizacao de processos.

Além disso, envolver os colaboradores no processo
de implementagao constréi um sentido de pertencga,
promove a adesao e reduz a resisténcia. Uma comu-
nicacao transparente sobre os beneficios e mudangas
associadas a estas tecnologias € essencial para gerar
confianga, alinhar expectativas e dissipar a incerteza.

Esta transicao inevitavelmente transforma os perfis de
emprego. Embora algumas posi¢cdes possam evoluir ou
tornar-se obsoletas, surgirao novas fungoes em areas
como ciéncia de dados, supervisao de sistemas de IA
ou manutencao preditiva. As empresas devem gerir
proativamente esta mudanca atraves de estratéegias
direcionadas de requalificacao e desenvolvimento de
competéncias, promovendo a adaptabilidade e preser-
vando o envolvimento e a moral dos colaboradores ao
longo do processo de transicao.

Fatores ambientais

A implementacao de DSS alimentada por IA e analise
de dados contribui para a sustentabilidade ambiental
na industria do mobiliario. Ao otimizar os processos de
producao, as empresas podem reduzir o desperdicio de
materiais e 0 consumo de energia. A analise preditiva
permite uma melhor previsao da procura, minimizando
a sobreproducao e o uso associado de recursos. Estas
técnicas também minimizam defeitos de producao,
reduzindo o retrabalho e contribuindo significativa-
mente para um processo de fabrico mais sustentavel e
eficiente em termos de recursos

Além disso, estas tecnologias apoiam o desenvolvimento
de produtos sustentaveis através da analise das prefe-
réncias dos clientes por materiais e designs ecologicos.
Também facilitam o acompanhamento do impacto am-
biental em toda a cadeia de abastecimento, permitindo
as empresas identificar areas a melhorar e implementar
praticas mais verdes.

Incorporar métricas de sustentabilidade nos processos
de tomada de decisao garante que as consideragoes
ambientais sao parte integrante das estratégias empre-

b k]
chalied <A, =——— -
wig 8 5T —————=
“—‘ _.
s I
linnlnans


https://www.machinemetrics.com/blog/cutter-compensation

Sistemas de Apoio a Decisao (DSS) Potenciados por IA e Analise de Correlacao de Dados

sariais. Esta abordagem nao sé esté alinhada com os
objetivos globais de sustentabilidade, como também
responde a crescente procura dos consumidores por
produtos ambientalmente responsaveis.

No entanto, os DSS alimentados por IA integram grandes
volumes de dados estruturados e nao estruturados
provenientes de multiplas fontes. Estas entradas sao
analisadas utilizando algoritmos de Aprendizagem
Automatica, que requerem um poder computacional
substancial e contribuem para o aumento do consumo
de energia e agua e das emissdes de gases com efeito
de estufa (GEE).

Em paralelo, a analise de correlagao de dados envolve
a comparacao de conjuntos de dados massivos para
identificar relacdes e tendéncias. A medida que os
volumes de dados aumentam, também aumenta a

procura por processamento, armazenamento e analises
em tempo real, especialmente quando os modelos sao

frequentemente atualizados ou retreinados. Isto coloca
um peso crescente nos centros de dados. O hardwa-
re utilizado - incluindo GPU, CPU e aceleradores de

IA especializados - requer elementos de terras raras,
minerais de conflito e energia significativa para produ-
¢ao, o que implica impacto ambiental relevante. Ciclos

de vida curtos do produto e atualizagdes frequentes de

hardware contribuem para o lixo eletronico (e-waste).

Alinhamento com certificagdes e regulamentos

A implementacao de DSS alimentada por IA e analise de
dados esta alinhada com varias certificacdes e regu-
lamentos do setor. Por exemplo, a ISO 9001 (Sistemas
de Gestao da Qualidade) e a ISO 14001 (Sistemas de
Gestao Ambiental) enfatizam a melhoria continua e a
responsabilidade ambiental, ambas apoiadas por estas
tecnologias. Além disso, o cumprimento do Regula-
mento Geral sobre Protecao de Dados (RGPD) da UE
€ essencial no tratamento dos dados dos clientes,
garantindo a privacidade e a seguranca dos dados nos
processos analiticos.




Tomada de decisao inteligente no setor do mobiliario atraves
da correlagao de dados e analises impulsionadas por IA

&)

Solugoes

._F:l'

B UF e

Plataforma como Servico que oferece analises para a
industria do mobiliario, permitindo aos fabricantes ana-
lisar conteudos online, monitorizar a influéncia da marca
e prever tendéncias no mobiliario.

[E]¥%:E Dashboards de inteligéncia de

E% negocio e otimizacao de vendas

(=] = para empresas de mobiliario

CPoints
Estados Unidos &

Fornece painéis de controlo dinamicos para empresas
de mobiliario analisarem o desempenho, identificarem
os produtos mais vendidos e otimizarem inventario e
estratégias de vendas.

empresarial para a industria transformadora
Microsoft Fabric Power Bl
Estados Unidos &

O Microsoft Fabric integra engenharia de dados, analises
em tempo real e inteligéncia de negodcio numa platafor-
ma unificada. Combinado com o Power BI, permite aos
fabricantes visualizar KPI, aplicar modelos de apren-
dizagem automatica e tomar decisdes baseadas em
dados em operacoes, inventario e gestao da cadeia de
abastecimento.

E%‘E Plataforma unificada de dados e inteligéncia
(=]

Elg2 @ ERP habilitado por loT para

Lty fabrico de mobiliario

Epicor

Estados Unidos &

O ERP cinético da Epicor integra sensores loT para forne-
cer insights em tempo real, permitindo decisdes mais
inteligentes, manutencao preditiva e eficiéncia opera-
cional no fabrico de mobiliario.

E:E ERP com cadeia de abastecimento e analise
% preditiva para o fabrico de mobiliario
(=] L Focus Softnet

India &

A solucao ERP da Focus Softnet otimiza os processos de
producao e distribuicao no fabrico de mobiliario, ofe-
recendo capacidades robustas de gestao da cadeia de
abastecimento e analise preditiva.
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por IA/ML para fabrico de mobiliario

SAS

Estados Unidos &

O SAS Viya aproveita IA/ML (por exemplo, ARIMA, reforco
de gradientes, visdo computacional) para o fabrico de
mobiliario. Integra dados diversos (sensores, vendas,
imagem) para previsao precisa da procura, qualidade
preditiva através da detecao de anomalias, monitoriza-
cao do desempenho de ativos orientada por IoT (esti-
mativa RULE) e cadeias de abastecimento otimizadas
usando simulacao e algoritmos avancados.

El'g'ﬂ Plataforma avangada de analise alimentada

[=]

Ima Schelling
Alemanha &

Solugdes de |A para otimizar a producao de mobiliario in-
dustrial, concebidas para fabricantes de grande escala.
Estes sistemas analisam dados das linhas de producao
e ligam-nos ao planeamento de encomendas, permi-
tindo decisdes mais inteligentes. Os beneficios incluem
otimizacao do nesting, reducao do desperdicio de
materiais e melhores prazos de entrega, impulsionando
maior eficiéncia e produtividade em todo o processo de
fabrico.

[E]¥is[@ Planeamento de producéo potenciado por IA
e
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Exemplos

[E:#im RISE (Research Institutes
[1% of Sweden)
m#:  Suecia e

Desenvolveu uma ferramenta de analise de imagens
baseada em |A para apoiar decisdes de recondiciona-
mento de mobiliario, melhorando a circularidade ao
identificar rapidamente modelos de mobiliario e pecas
sobressalentes necessarias.

Utiliza analises avancadas de dados para otimizar as
operacdes de retalho de mobiliario, incluindo layouts
de showrooms, experiéncias personalizadas do cliente
e analises de sustentabilidade.

[E]:%iE Dribia
% Espanha
EE: e

O GOIA da Dribia € uma ferramenta personalizada de
previsao da procura impulsionada por IA que combina
aprendizagem automatica com experiéncia humana.
Permite as empresas antecipar flutuagcdes da procura,
otimizar os niveis de inventario e reduzir desperdicios,
apoiando operagodes de fabrico sustentaveis e eficien-
tes.

E%rE Imperia SCM
?% Espanha
(=% (5}

A Imperia oferece uma plataforma modular alimentada
por IA para o planeamento da cadeia de abastecimento.
Melhora a previsao da procura, a otimizacao de inven-
tario e os processos de S&OP, proporcionando visibili-
dade em tempo real e adaptabilidade as mudancas do
mercado, melhorando assim a eficiéncia operacional e
a satisfacao do cliente.

4 [w] Leverage Al

4 Estados Unidos

&

Fornece automacao inteligente para a gestao da cadeia
de abastecimento no fabrico de mobiliario. A plataforma
oferece visibilidade em tempo real, cria scorecards para
avaliar fornecedores e automatiza as comunicacoes,
reduzindo em 50% o tempo que os compradores dedi-
cam a gestao de encomendas e fornecedores.

'ﬁ [[] Forma ideale
2 Servia

A Forma ideale adotou varias tecnologias de IA: design
generativo usando GAN para criar novos conceitos de
mobiliario baseados em dados existentes e preferén-
cias dos clientes; integracao de |A e loT para monitorizar
o desempenho dos equipamentos e otimizar a produ-
¢ao; e gestao inteligente de armazéns com veiculos
autonomos para impulsionar
eficiéncia logistica.
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Estado da arte da Industria
5.0 e recomendacgoes das
partes interessadas

Relatério sobre a Industria 5.0 na industria transformadora da UE

O|s:|0
Gl

Este relatorio (D2.1) apresenta o que € a Industria 5.0, de
onde vem, para onde est3, para onde esta a caminhar.
O caminho para o novo paradigma da Industria 5.0 tem
sido longo e articulado.

Neste paradigma, os Estados europeus estao agora a
lancar programas e a¢des para apoiar a transicao 5.0 a
diferentes velocidades, para ajudar empresas e siste-
mas economicos a evoluir e a embarcar nesse caminho
que pode conduzir a um grande desenvolvimento, nao
s6 econdmico, mas também humano e social.

A Transicao 5.0 é a transicao para um modelo industrial
avancado e centrado na tecnologia, onde a adocao de
tecnologias digitais como IoT, IA e robotica melhora a
eficiéncia, sustentabilidade e personalizacao dos pro-
cessos de producao.

Esta mudanca exige também uma revisao das praticas
empresariais € um maior foco nas necessidades huma-
nas. Na esséncia, € 0 passo para uma industria alta-
mente digitalizada e orientada para o futuro.

A Industria 5.0 representa uma nova forma de conceber a
economia e a industria, um modelo em que tecnologia
e humanidade se fundem harmoniosamente, criando
um equilibrio entre eficiéncia e valores humanos. E uma
visao da industria que visa nao so a produtividade, mas
tambéem o bem-estar dos individuos e o respeito pelo
ambiente. Ao contrario da Industria 4.0, que foi confi-
gurada como uma verdadeira revolucao industrial e
tecnologica, a Industria 5.0 €, acima de tudo, um novo
paradigma cultural.

E por isso que é essencial ajudar as empresas, que sao
os verdadeiros intervenientes neste novo paradigma, a
perceber qual o caminho mais adequado ao seu mode-
lo de negocio, comecando pela condicao inicial atual.

Serao necessarios modelos e ferramentas para perce-
ber de onde comegamos e para onde queremos ir, para
evitar desperdicar recursos e garantir que aumentamos
cada vez mais a competitividade das empresas euro-
peias.

Vivemos num contexto de evolucao continua dos siste-

mas, competéncias e processos produtivos, a tecnolo-
gia apresenta-se como um duplo desafio: por um lado,
aumenta a pressao competitiva, por outro, oferece solu-
¢oes para os grandes desafios do nosso tempo, como
as transicdes verdes, sociais e demograficas.

A chave para lidar com estas mudancas reside no desen-

volvimento do paradigma da Sociedade 5.0: teorizado
no Japao, representa um paradigma de desenvolvimen-
to economico e social que coloca 0 homem no centro
da relacao sinérgica com a tecnologia. Um passo alem
do paradigma da automacao tipico do mundo 4.0: 0
objetivo de implementar a tecnologia na sociedade 5.0
€ aumentar o bem-estar e a qualidade de vida dos indi-
viduos, colocando a tecnologia ao servigo das pessoas,
e ndo como substituta delas.

O paradigma 5.0 € essencial para o futuro da Europa e
para o sucesso das transicées e caminhos transforma-
dores de longo prazo estabelecidos pela Unidao Euro-
peia.

Neste sentido, existem duas alavancas estrategicas prin-
cipais para uma transicao bem-sucedida: inovacao e
competéncias, sem as quais qualquer acao de imple-
mentagao tecnologica esta destinada, se nao a falhar, a
nao maximizar os seus beneficios.

129


https://furn50.eu/D21

Relatorio sobre o nivel de maturidade da Industria 5.0 na industria do mobiliario da UE

of

Este relatorio (D2.2) avalia o nivel atual de prontidao da
industria do mobiliario da UE para a sua transicao para
a Industria 5.0. O setor do mobiliario demonstra que
possui o conhecimento basico para alguns tipos de
tecnologias que ja estao a ter impacto nos processos
de producao e que, pela natureza e tipo de produtos, ja
foram implementados e, por isso, sao mais conhecidos
do que outros.

No entanto, existem muitas tecnologias que hoje devem
ser exploradas em profundidade devido ao impacto
que podem ter na vida das empresas e que nao sao
tidas em conta.

Isto € ditado pela falta de conhecimento destas tecno-
logias e pela falta de uma analise aprofundada do seu
potencial e possiveis usos.

O inquérito destacou um setor pouco informado so-
bre certos tipos de tecnologias e mais competente
noutras. No geral, no entanto, surge uma forte falta de
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conhecimento sobre estas tecnologias facilitadoras,
tanto para grandes como para pequenas empresas.

Isto destaca a necessidade deo setor dar um passo em
frente na formacgao sobre as tecnologias que possibili-
tam a industria inteligente, de modo a comecar a iden-
tificar novos usos e aplicagbes num campo que ainda
avanca lentamente para a transformagao tecnologica
observada nos ultimos anos.

O inquérito foi certamente uma boa oportunidade para
compreender quais sao as lacunas mais importantes
no conhecimento destas tecnologias e para imaginar
solugdes e propostas que possam ajudar as empresas
a compreender o potencial e as ferramentas que a
tecnologia disponibiliza hoje, de modo a dar um novo
impulso inovador ao setor do mobiliario.


https://furn50.eu/D22

Necessidades de competéncias e recomendacdes para os intervenientes do setor do mobiliario

OOl
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Neste relatorio (D5.1), abordamos duas questoes fun-
damentais: que competéncias verdes e digitais estao
atualmente a emergir no setor europeu da madeira e
do mobiliario - particularmente aquelas alinhadas com
a Industria 5.0 - e onde enfrentam desfasamentos na
procura e na oferta? E, como podem as empresas do
setor adotar eficazmente os principios da Industria 5.0,
cultivando competéncias relevantes, aproveitando no-
vas tecnologias e adotando ferramentas europeias de
validacao de competéncias?

A nossa analise revelou uma transformacao profunda
em curso. Competéncias técnicas relacionadas com
ecodesign, avaliacado do ciclo de vida, robdtica, gémeos
digitais e analise de dados devem agora ser comple-
mentadas por competéncias transversais como adap-
tabilidade, pensamento sistémico, colaboracao digital e
consciencializagao para a sustentabilidade. No entanto,
a oferta continua a ficar atras — a digitalizagao continua
desigual entre as PME, as competéncias verdes estao
pouco difusas e os sistemas de formacao ainda nao
integraram totalmente os perfis hibridos exigidos pela
Industria 5.0.

Esta discrepancia tem implicacdes claras para varios
intervenientes: os prestadores de formacao precisam
de fornecer percursos de aprendizagem modulares
e flexiveis - microcredenciais alinhadas com ESCO e
EQF - adaptados a funcdes emergentes. Os decisores
politicos e as autoridades publicas devem reforcar os
ecossistemas de competéncias atraves da governa-

cao multirreceptora, estratégias baseadas em clusters
e observatorios sectoriais capazes de acompanhar a
evolucao das competéncias e antecipar futuras la-
cunas. As proprias empresas devem passar de solucoes
reativas e ad hoc para integrar o desenvolvimento de
competéncias diretamente no planeamento estrategico
e tecnologico.

A monitorizacao continua e a inteligéncia com visao de
futuro sao essenciais. Observatorios de competéncias,
apoiados por ferramentas como Foresight Platforms e
Skills Radars, permitirao a Europa antecipar necessida-
des emergentes de competéncias antes que se tornem
restricoes sistemicas, garantindo tanto a adaptabilidade
da mao de obra como a competitividade industrial.

Em suma, a percecao central € que as competéncias sao
a peca central da Industria 5.0 no setor da madeira e do
mobiliario. Reduzir a lacuna entre os requisitos emer-
gentes de competéncias e a oferta existente exige uma
estrategia dupla: equipar os trabalhadores com capa-
cidades hibridas verdes e digitais, integrando estas ca-
pacidades na adogao tecnoldgica, modelos de negocio
e redes colaborativas. O desenvolvimento de compe-
téncias nao € uma atividade de apoio - deve tornar-se
a forca motriz que alinhe a inovagao, sustentabilidade e
digitalizacao centrada no ser humano com a resiliéncia
industrial de longo prazo da Europa.
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Ferramenta de Autoavaliacao da Industria 5.0

A1l

Avalie e reforce o nivel de maturidade da sua empresa de

mobiliario no ambito da Industria 5.0. Com a Ferramenta de
Autoavaliacao da Industria 5.0. podera avaliar a maturidade
da sua empresa nas areas de Implementacao Tecnolégica,
Sustentabilidade, Centragem no Ser Humano e Resiliéncia,
ajudando as empresas de mobiliario a identificar areas de

melhoria e a avancar na sua transicao para a Industria 5.0

A ferramenta em 5 passos

Siga estes passos para iniciar o processo de autoavaliacao
e tirar partido do conteudo e dos resultados da Ferramenta
de Autoavaliacao da Industria 5.0

Registe-se e inicie sessao em
assessment.furnso.eu
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Moasure and strengthan your furniture company s
Industry B0 maturity

Resposta

Complete todas as perguntas que melhor refletem
praticas e os cenarios atualmente implementados na
sua empresa em todos os blocos da Industria 5.0. Podera
assim determinar o nivel de maturidade relativamente a
Industria 5.0 e identificar oportunidades de melhoria e a
transicao para a Industria 5.0


https://assessment.furn50.eu/

Avaliacao

Analise o indice de maturidade da Industria 5.0 da sua
empresa e identifique os pontos fortes e as lacunas de
maturidade nas areas de Implementacao Tecnologica,
Sustentabilidade, Centricidade no Ser Humano e
Resiliéncia

Melhorar

Saiba como pode reforgar a transicao da sua empresa para a
Industria 5.0, explorando medidas recomendadas, aplicacées
tecnologicas e praticas selecionadas que déem lugar a
melhoria e a priorizagao.

Recolha de praticas
Aceda a completa recolha de praticas e cenarios da
Industria 5.0 desenvolvidas ho ambito do projeto FURN5.0
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Testemunhos de empresas

A2

FIX production and project union, LLC
@ fixunion.com.ua UCRANIA

A ferramenta de autoavaliacao é clara, bem estruturada
e simples de usar. Faculta uma analise detalhada da
nossa posicao atual e permite fazer comparacdes
importantes com outros paises e mercados.

Mais importante ainda, permite a nossa empresa
desenvolver um plano de ac¢des praticas e priorizar as
areas mais relevantes para serem mais aprofundadas
no futuro, sobretudo em areas criticas de guerra, como
a circularidade, resiliéncia e diversificacao de
fornecimentos.

i

AQUINOS GROUP

@& aquinosgroup.com

PORTUGAL

A transicdo para a Industria 5.0 coloca desafios
significativos, como se ja nao bastasse o mercado
global em constante mudancga. Ter acesso a
ferramentas praticas, como esta, que facilitam uma
transicao suave e eficiente, € um passo fundamental
para alcancgar esta evolugao tecnologica.

aqQuinos

sofas
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Furniture plant Stryi, LLC

@& tivolicom.ua UCRANIA

O inquérito identificou sem margem de duvidas as areas
em que podemos reforgar o nosso desenvolvimento
como empresa sustentavel e com uma producao
preparada para o futuro. Com base nestas conclusoes,
0 nosso objetivo & acelerar a implementacao de
tecnologias especificas e reforgar ainda mais as nossas
praticas de sustentabilidade - nao s6 para aumentar a
nossa propria resiliéncia, mas também para criar um
modelo de producao escalavel, eficiente e responsavel

no setor do mobiliario ucraniano.

Love 2 Design

@& lovezdesign.org BULGARIA

Acho-o muito bem desenvolvido e extremamente util. Na
minha opinidao, da informagdes necessarias para auxiliar
as empresas a compreender a sua situacao e como
podem melhorar. Com uma comparacao dos resultados
entre empresas seria possivel compreender melhor o
cenario em que o setor se encontra e permitir
comparagoes uteis a nivel internacional.

VY
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Svedholm

@ svedholm.se SUECIA

A ferramenta identificou diversas areas potenciais de
melhoria. Focar-nos-emos em aplicacdes que nos
ajudem a desenvolver um modelo comercial mais
circular.

B =

ACADO

@ acado.bg BULGARIA

Estou muito satisfeito com esta ferramenta porque nos
fez compreender bastante melhor a nossa situagao
atual e orientou-nos no caminho para o futuro. Gostaria
de expressar o meu particular apreco pelas seccoes
sobre "Furniture-as-a-Service" (O mobiliario como um
servico) e pelas ferramentas internas de feedback para
sugestdes dos colaboradores. A énfase na
diversificacao do abastecimento é para nos vital, e o
conceito de aderir a uma rede de partilha de recursos
para reforgar a resiliéncia durante as crises
impressionante. Esta experiéncia foi ao mesmo tempo
esclarecedora e inspiradora, a medida que avan¢camos
rumo a Industria 5.0.

- L

acdpo

AZEMAD GROUP

@& azemad.com PORTUGAL

E uma ferramenta importante que mostra de forma clara
quais as medidas que a empresa deve implementar, e
quais nao deve, ajudando-nos a compreender como
podemos melhorar no futuro.

AZEMAD GROUP

NADOP-VYROBA NABYTKU, a.s.
& nadop.cz REPUBLICA CHECA

A ferramenta é clara e pratica, dando-nos uma excelente
visao geral da nossa atual posicao e quais as areas em
que devemos melhorar. Deu-nos informacdes valiosas
para identificar prioridades em matéria de circularidade,
resiliéncia e diversificacao do abastecimento, dando-
nos orientagdes claras para a transicao para uma
abordagem da Industria 5.0 mais sustentavel e
preparada para o futuro. A ferramenta foi facil de utilizar
e é intuitiva, tornando a experiéncia global eficiente e
acessivel ao utilizador.

)

@ NADOP

NABYTEX
SOUCASTI
visio

)
I
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Testemunhos de empresas

A2

Drevojas, vyrobni druzstvo

& drevojas.cz REPUBLICA CHECA

A ferramenta de autoavaliacdo de utilizacao muito
simples, clara e com um visualmente atraente. O tipo
de questdes detalhadas que se colocam permitiu-nos
ganhar uma maior abrangéncia e analisarmos melhor a
nossa atual situacao.

drevojas ™°

cesky koupelnovy ndbytek

KAVE HOME

& kavehome.com ESPANHA

A experiéncia de utilizar a ferramenta trouxe-nos uma
oportunidade de aprendizagem valiosa, demonstrando
a aplicacao pratica dos principios da Industria 5.0. O
exercicio revelou-se fundamental para identificar areas
a melhorar e sublinhou a necessidade de um
aperfeicoamento continuo.

Kave Home
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CitySens Lab

@ citysenslab.com ESPANHA

Esta ferramenta permitiu-nos levar a cabo uma analise
detalhada da situacao atual da nossa empresa,
identificando os principais processos que podem ser
otimizados e reforcados. Achamos que é uma
oportunidade excelente para o crescimento estrategico,
mantendo no entanto o compromisso com o nosso
objetivo principal.

CitySensilaly
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Waste Prevention SL (Prewaste)

& prewaste.com ESPANHA

E uma ferramenta extraordinariamente util, bem
desenvolvida nos aspetos técnicos, que sem duvida
nos ajudara a melhorar a integracao da Industria 5.0 na
nossa empresa. Como possivel melhoria, seria
aconselhavel incluir exemplos mais praticos e
operacionais a fim de facilitar a interpretacao dos niveis
de maturidade e especificar as agdes sociais de forma
mais concreta, incluindo referéncias a politicas, como
codigos de conduta para fornecedores ou diretrizes de
gestao das partes interessadas.

“prewaste.



https://www.drevojas.cz/
https://kavehome.com
https://www.citysenslab.com/
https://prewaste.com/

ABSOTEC

& absorcionacustica.com ESPANHA

A ferramenta permitiu-nos avaliar a nossa maturidade sob
varios aspetos de digitalizacdo, circularidade e
sustentabilidade. Identificou, por outro lado,
oportunidades de melhoria com base nas diferentes
tecnologias, aplicagdes, melhores praticas relacionadas
e recomendagdes estruturadas aportadas pela
ferramenta.

///// absotec

Tomasella
@ tomasellait ITALIA

A experiéncia foi simultaneamente clara e envolvente,
permitindo-nos compreender melhor a forma como
funcionamos e o significado das nossas decisdes
diarias. O processo deu uma visao concreta e
estruturada da nossa realidade, destacando os pontos
fortes e revelando novas oportunidades de
crescimento. Esta jornada reforgou uma visao assente
na qualidade, na consisténcia e na responsabilidade,
promovendo uma evolugao natural que valoriza o
presente e moldando ao mesmo tempo um futuro
equilibrado.

TOMASELLA

NOMON

& nomon.es ESPANHA

A ferramenta provou ser extremamente benefica para nos
dar uma visao geral clara e abrangente da atual
situacao da empresa. Pudemos analisar a situacao
numa perspetiva mais ampla, identificar potenciais
oportunidades e avaliar as opcdes de decisao com
maior seguranga e confiancga.

NOMOon

JEWELRY FOR HOME

Arkossy Butor Kft

& arkossy.hu HUNGRIA

A ferramenta proporcionou-nos uma serie de informacgoes
valiosas e definiu claramente os aspetos a ter em conta
no futuro.
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https://www.absorcionacustica.com/
https://www.tomasella.it/
https://nomon.es/
https://arkossy.hu/hu

Testemunhos de empresas

A2

Plydesign Lda.

& plydesign.eu HUNGRIA

Como a nossa empresa continua a evoluir em termos de
sustentabilidade e tecnologia, esta ferramenta salientou
as diregoes a seguir no futuro e os potenciais niveis que
podemos alcancar.

PLYDESYGN

L '-. " I:
I = Lasr
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MKTECHMINDS SRL
ROMENIA

A minha experiéncia com esta ferramenta demonstrou
que ¢é essencial integrar ferramentas digitais e
promover uma mentalidade colaborativa ha educacao
e no desenvolvimento profissional. Ja nao € uma
questao de escolha se quisermos continuar a ser
competitivos e relevantes no mercado europeu em
constante mudanca.
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Alples

@ alples.si ESLOVENIA

E uma ferramenta muito util e facil de usar para
confirmarmos o grau de maturidade nas praticas da
Industria 5.0 na nossa empresa, além de nos permitir
avaliar o desenvolvimento presente e sugerir a melhor
direcao a seguir no futuro.



https://plydesign.eu/hu/
https://www.alples.si/%20

Gonzaga Pro Antares Romania
@& gonzaga.eu ESLOVENIA @& scaune.ro ROMENIA

Na minha opinido, € uma ferramenta pratica e muito bem
pensada. Da-nos uma visao geral concisa do hosso
avanco em termos de digitalizacao e sustentabilidade,
além de nos indicar o nivel de prontidao. Mais ainda,
chama a atencao para varias areas de melhoria.
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https://gonzaga.eu/en/
https://scaune.ro/

Relatorio sobre os resultados da fase piloto da ferramenta de autoavaliagao online

A3

Este relatorio apresenta os comentarios recolhidos
junto dos inquiridos sobre a sua experiéncia com a
ferramenta de autoavaliacao online FURN 5.0, através
de um questionario especifico que teve como objetivo
captar as percecdes dos utilizadores, 0os seus niveis
de satisfacao e as sugestdes de melhoria apods a
interacao com a ferramenta. Ao analisar as respostas,
identificamos pontos fortes, desafios e oportunidades
reais de melhorar a utilizacao da ferramenta, a sua
relevancia e a eficacia global.

Um total de 21 inquiridos, representantes de empresas
de 10 paises diferentes da Europa (Bulgaria, Eslovénia,
Espanha, Hungria, Italia, Portugal, Republica Checa,
Romenia, Suecia, Ucrania) preencheram o inqueérito.
No coémputo geral, os inquiridos transmitiram um
elevado nivel de satisfacao elogiando a facilidade de
utilizacdo da ferramenta, a interface grafica, o sistema
de navegacao, as instrucoes e a facilidade de leitura. A
ferramenta foi frequentemente descrita como simples,
amiga do utilizador e satisfatoria. Varios utilizadores
salientaram que a ferramenta os incentivou a uma
reflexao mais ponderada sobre a maturidade digital e
organizacional da empresa.

O registo e a navegagao foram, em geral, considerados
intuitivos, embora alguns participantes tenham referido
alguma incerteza inicial no final do processo, sugerindo
a introdugao de uma mensagem de confirmacao final
mais clara ou de uma barra de progresso/conclusao.
Foram apontados apenas alguns problemas técnicos
isolados.

Quanto ao seu conteudo, os utilizadores concordaram
que havia uma sequéncia logica nas perguntas
e perfeitamente alinhada com o contexto da sua
empresa, apesar de alguns dos inquiridos terem
achado que alguns dos itens nao eram totalmente
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aplicaveis, sobretudo nos casos em que a producao e
terceirizada ou se trata de uma empresa pequena.

Alguns utilizadores tiveram dificuldades ocasionais

em interpretar perguntas especificas e sugeriram a
inclusao de explicagdes mais claras, exemplos ou notas
contextuais para facilitar a compreensao.

A seccgao dos resultados foi avaliada positivamente

quanto a sua clareza e utilidade. De um modo geral,

0s inquiridos consideraram as conclusoes realistas

e relevantes no sentido de uma reflexao estratégica

de apoio a Industria 5.0. Nao obstante, um pedido
frequente foi o de melhorar a ferramenta com
exemplos mais detalhados de boas praticas, sugestoes
de fornecedores e informacodes atualizadas sobre a
aplicacao.

Varios utilizadores manifestaram interesse em

poder descarregar um relatério e comparar o seu
desempenho com as médias do setor europeu, o
que indica uma forte procura por funcionalidades de
benchmarking.

Em conclusao, o feedback demonstra que a ferramenta

FURN 5.0 € amplamente valorizada pela sua estrutura,
clareza e relevancia pratica, apoiando eficazmente

as empresas na avaliacao da sua preparagao para a
Industria 5.0. As sugestdes recolhidas apontam para
oportunidades de aperfeicoar ainda mais a experiéncia
do utilizador, ampliar os conhecimentos praticos e
reforcar a adaptabilidade e a utilidade estratégica da
ferramenta em diversos perfis empresariais.

O relatdrio completo esta disponivel na seguinte ligacao:



https://furn50.eu/pilot-report
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