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1 Sumario Executivo

O Polo PRODUTECH promoveu a elabora¢do de um estudo nicho-oportunidade referente a solugées
para a eficiéncia energética e ambiental dos sistemas de producao, perspetivando a identificacdao de
oportunidades a exploradas pela fileira das tecnologias de producao portuguesa. Em particular, visa
ser um contributo para o desenvolvimento sustentavel da fileira identificando oportunidades para o
desenvolvimento de tecnologias, equipamentos e sistemas inovadores, onde Portugal possa
construir vantagens competitivas sélidas a nivel internacional.
O presente estudo apresenta uma abordagem sistematizada:
- Engloba em primeiro lugar uma andlise das tendéncias atuais no que diz respeito a
metodologias, ferramentas e boas praticas de eficiéncia energética e ambiental dos sistemas
de producdo, para diferentes perfis de interesse (desde os utilizadores finais dos bens de
equipamento e das solu¢des agregadas, os seus produtores / fabricantes, os parceiros
tecnoldgicos que dado suporte ao seu desenvolvimento);
- posteriormente, apresenta as tendéncias emergentes analisando as principais necessidades
para as quais urge o desenvolvimento de solugBes futuras por parte da fileira das
tecnologias de producdo.
- e reune um conjunto de oportunidades e solugcbes emergentes para aumentar eficiéncia
energética e ambiental dos sistemas de producdo, aproveitando tecnologias e solucées
existentes ou outras que se perspetivam no curto-médio prazo.
Adicionalmente, compila em anexo resultados exemplo de projetos I&D+i promovidos pelo Pélo das
Tecnologias de Produgdo (nomeadamente dos projetos mobilizadores PRODUTECH PSI e
PRODUTECH PTI) onde sdo identificadas solugdes nacionais criadas pela fileira e que ja disponiveis

para melhorar a eficiéncia energética e ambiental dos sistemas de producgao.
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2 Enquadramento

2.1 Enquadramento do Estudo

Surgindo no contexto da implementacdo de estratégias de eficiéncia coletiva que visam a inovacao,
a qualificacdo e a modernizagdo das empresas produtoras e utilizadoras de tecnologias de producao,
o Polo das Tecnologias de Producdao — PRODUTECH dinamiza, de forma estruturada, a cooperagdo
entre as empresas da fileira e entre estas e outros atores relevantes, assumindo-se como um
parceiro chave no reforco da competitividade internacional da economia portuguesa.

Existe uma necessidade de mercado real para o desenvolvimento de maquinas, equipamentos,
sistemas e aplicagBes informaticas, capazes de melhorar a eficiéncia energética e ambiental dos
processos de transformacdo industrial. Para tal é necessario reconhecer as tendéncias atuais e
emergentes, as solucbes atuais, de modo a identificar as oportunidades e para a fileira das
tecnologias de producdo.

Neste sentido, o Polo PRODUTECH, promoveu a elaboracdo de um estudo nicho-oportunidade
referente a solugdes para a eficiéncia energética e ambiental dos sistemas de producao,
perspetivando a identificacdo das tendéncias atuais, assim como e as tendéncias emergentes /
futuras, que correspondam a oportunidades de intervencdo da fileira das tecnologias de producdo
portuguesa para o desenvolvimento sustentdvel de equipamentos, sistemas e tecnologias de
producdo inovadoras, em dareas e nichos onde a fileira nacional possa construir vantagens
competitivas solidas.

Este estudo visa estimular a estratégia do Polo PRODUTECH, que assenta numa légica de Cluster,
responsavel por criar sinergias entre os produtores e os utilizadores de tecnologia e as entidades do
SCTN. Esta ldgica permitird fomentar o desenvolvimento sustentavel da fileira dos produtores de
tecnologia de producdo e da industria transformadora nacional (ver Figura 1). O estudo contém
informacdo compilada para poder ser util aos diferentes atores da fileira com a identificagdo de

oportunidades para:

o Empresas da fileira das tecnologias de produgdao — Estas empresas terdo no estudo nicho-
oportunidade informagao relevante para complementarem a sua estratégia de desenvolvimento
de produto e tecnologia, bem como informacdo relativa as tendéncias atuais e emergentes de
eficiéncia energética e ambiental dos sistemas de produgdo. A fileira das tecnologias de
producdo também ficara com a informacdo relativa as solugdes e oportunidades atuais para o
desenvolvimento de ferramentas e softwares capazes de avaliar e apoiar na melhoria da

eficiéncia energética e ambiental dos sistemas de producao.
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e Empresas dos setores utilizadores — As empresas de setores utilizadores de tecnologias de
producdo (industria transformadora), poderdo ficar dotadas de maquinas, equipamentos e
sistemas de produgdao mais eficientes (eficiéncia energética e ambiental) que satisfagcam as suas
necessidades tecnoldgicas atuais, tornando-as mais competitivas, sustentdveis e em sintonia
com as tendéncias atuais e emergentes. Estas empresas ficardo com informacao relativa as
solucdes atuais da fileira, nomeadamente ferramentas e softwares capazes de avaliar e apoiar
na melhoria da eficiéncia energética e ambiental dos seus sistemas de producao.

e Entidades do Sistema Cientifico e Tecnolégico Nacional (SCTN) — As entidades do SCTN
(Universidades, Centros Tecnoldgicos e Institutos de 1&D) poderdo identificar as tendéncias e os
nichos-oportunidade de inovagdo tecnoldgica (hardware e software) focada na eficiéncia
energética e ambiental dos sistemas de producdo. Esta informacdo permitird as entidades do
SCTN identificar as prioridades reais do mercado, bem como as prioridades para o

desenvolvimento de novos projetos de investigacdo desenvolvimento e inovacdo (1&D+i).

Implementagdo metodologias, Implementagdo metodologias,
ferramentas e boas praticas de ferramentas e boas préticas de
eficiéncia energética e ambiental eficiéncia energética e ambiental
T T Tt ~7 N
! Entidades H
! doSCTN |

Sistema de produgdo Sistema de produgdo

Produto (bem de equipamento Produto final

Ea.] [Ea- | [Ea- |Ea mais eficiente) Eq.| |Ea.| | Ea.| | Eq. mais eficiente
Fabricantes de maquinas e (cTomT T S . .
equipamentos i E;:(Sig_?ss : Empresa do setor dos utilizadores Cliente final

1
\

.~ Desenvolvimento de bens de
equipamento com integragdo de
tecnologias e metodologias para

v eficiéncia energética e ambiental /

Figura 1 - Logica de desenvolvimento sustentavel

Tendo em conta a sua natureza missdo e experiéncia, o Instituto de Ciéncia e Inovagdo em
Engenharia Mecanica e Engenharia Industrial (INEGI) elaborou o Estudo de Nicho-Oportunidade
Referente a SolugGes para a Eficiéncia Energética e Ambiental dos Sistemas de Producdo.

Os resultados de projetos I&D+i promovidos por entidades do Polo das Tecnologias de Producao, e
em particular dos projetos mobilizadores PRODUTECH PSI e PRODUTECH PTI, surgem neste contexto
como exemplos capazes de gerar o desenvolvimento industrial de ofertas integradas ou solugGes
chave-na-mao.

Além do presente capitulo introdutdrio, que inclui um enquadramento do estudo, uma exposicdo de
conceitos de desenvolvimento sustentdavel e a sua importdncia na industria, assim como a

metodologia utilizada para o desenvolvimento deste trabalho, o presente documento inclui ainda:
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e A identificacdo e caracterizacdo das tendéncias atuais e emergentes das metodologias,
ferramentas e boas praticas de eficiéncia energética e ambiental;

e A identificacdo das tendéncias emergentes para o desenvolvimento de bens de equipamento
com integracao de tecnologias e metodologias para eficiéncia energética e ambiental;

e Aidentificacdo de um conjunto de oportunidades e solugdes, no ambito da eficiéncia energética

e ambiental, para a fileira das tecnologias de produgao.

2.2 Eficiéncia energética e ambiental nos sistemas de producdo e a sua importancia na
industria

O desenvolvimento sustentavel, assente numa visdao de futuro que conjugue o crescimento
econdmico e as questdes energéticas e ambientais, levara as empresas a procurarem solucdes para
melhorarem a eficiéncia energética e ambiental dos seus sistemas de producdo. A sustentabilidade
compreende aspetos econdmicos, ecoldgicos e sociais.

Os sistemas de produgdo sdo os sistemas elementares de processos industriais, e que podem estar
relacionados com uma ou mais maquinas mas que normalmente, que sdo responsaveis pela
producdo de todos os tipos de bens que sdo colocados no mercado. Portanto, é de extrema
importancia melhorar o desempenho energético e ambiental dos sistemas de producdo, para
aumentar de modo integrado a eficiéncia energética e de recursos da industria transformadora
(incluindo ndo so os setores utilizadores mas também a prépria fileira das tecnologias de produgdo).
Neste sentido, a disponibilidade de bens de equipamento e de outras solugdes nos dominios das
tecnologias de produgdo (sistemas, softwares, servigos...) que permitam enderecar a uma maior
eficiéncia energética e ambiental dos sistemas de produgdo, ird promover a sustentabilidade do
tecido empresarial e contribuir para diferenciacdo e o alcance de um conjunto de desafios Nacionais,
Europeus e Internacionais.

No que respeita aos bens de equipamento, importa referir que grande parte dos consumos (energia,
material e consumiveis) dos equipamentos industriais, ocorre durante a fase de uso, logo os
impactes ambientais que resultam dos equipamentos em servico sdao muito representativos.
Portanto para melhorar a eficiéncia energética e ambiental dos bens de equipamento, com vista a
melhoria dos sistemas de producdo das empresas dos setores utilizadores, os aspetos relacionados
com a fase de uso (consumo de energia, material e consumiveis) devem ser consideradas durante o
desenvolvimento das mdquinas ferramentas e dos bens de equipamento. Portanto a eficiéncia
energética e ambiental dos sistemas de produgdo pode ser estimulada, e por sua vez alcangada

através da integracdo e implementacdo de vdrias prdticas que visam enderecar a uma maior
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eficiéncia energética e ambiental dos sistemas de producdo e ao desenvolvimento sustentavel bens

de equipamento, nomeadamente:

Integracdo de praticas de Ecodesign na concec¢do e desenvolvimento de maquinas-ferramenta e
bens de equipamento;

AvaliacGes de desempenho de ecoeficiéncia dos sistemas de producdo, de modo a promover
melhorias dos sistemas de producgao;

Integracdo de Praticas de Design for X, nomeadamente com o objetivo de facilitar a
manutencdo, o desmantelamento, reutilizacdo, o retrofitting e a reciclagem e reutilizagdo de
componentes das maquinas-ferramenta;

Otimizacdo e reducdo do consumo de recursos (matérias-primas, consumiveis e energia) e
reducdo dos desperdicios, ou seja, aumento da eficiéncia dos sistemas de producdo e reducao
do impacte ambiental (abordagem “Lean and green”);

Reducdo do impacte ambiental que advém do tratamento e destino final dos produtos quando

atingem o seu fim-de-vida (Design for Reuse e Design for Recycling);

e Integracdo de sistemas e tecnologias eficiente.

O aumento da eficiéncia energética e ambiental dos sistemas de produ¢ao e dos produtos

1

(incluindo equipamentos e produtos Business to Consumer) permite dissociar a relacdo entre o valor

do produto e a influéncia ambiental. Esta dupla dissociagdo, apresentada na Figura 2, é fundamental

para o desenvolvimento sustentavel. Na medida em que visa aumentar o bem-estar e da valorizagao

econdmica dos produtos e em simultaneo reduzir o consumo de recursos e consequentemente a

influéncia ambiental.

1 Um produto é algo que pode ser oferecido a um mercado para satisfazer uma necessidade ou desejo
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Figura 2 — Dupla dissociagdo (Decoupling)
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A estratégia utilizada para o desenvolvimento deste trabalho tem por base uma abordagem

evolutiva. A metodologia de desenvolvimento, apresentada na Figura 3, abrange duas fases. Sendo

gue a primeira prevé a identificacdo e caracterizagdo das tendéncias atuais e emergentes das

metodologias, ferramentas e boas praticas de eficiéncia energética e ambiental, assim como a

identificagdo das tendéncias inerentes ao desenvolvimento sustentdvel de bens de equipamento

(integracdo de tecnologias e metodologias para eficiéncia energética e ambiental). A segunda fase

foca a identificacdo de um conjunto de oportunidades e solugdes da fileira das tecnologias de

producdo, no ambito da eficiéncia energética e ambiental. Nesta fase sdo também identificadas as

solucGes de tecnologias existentes resultantes de projetos de I&D e inovagdo promovidos pelo Pélo

das Tecnologias de Producdo.

p
Eficiéncia energética e ambiental dos sistemas de producao

Metodologias, ferramentas e boas praticas de
eficiéncia energética e ambiental

Tendéncias atuais
Tendéncias emergentes

eficiéncia energética e ambiental

Tendéncias emergentes

Oportunidades e solugées

\

Desenvolvimento de bens de equipamento para

8 8
)

Figura 3 — Abordagem metodoldgica utilizada para o estudo de nicho-oportunidade referente a solugdes para

a eficiéncia energética e ambiental dos sistemas de producdo
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3 Metodologias, ferramentas e boas praticas de eficiéncia
energética e ambiental

3.1 Tendéncias atuais

O desenvolvimento recente tem demonstrado a cada vez maior relevancia das questdes ambientais
e energéticas, colocando o foco sobre as praticas de desenvolvimento insustentavel das ultimas
décadas. O World Business Council for Sustainable Development (WBCSD) prevé que haverd escassez
de recursos naturais essenciais as necessidades humanas, isto se, os padrdes atuais de produgao e
de consumo forem mantidos [2]. A origem deste problema esta diretamente relacionada com o
crescimento da populagdo e a implementacdo de politicas inadequadas que resultam na degradacao
do ambiente e das sociedades [2]. Mediante este cendrio as organizacGes tém sofrido pressoes
sociais e legais para cingirem uma postura sustentdvel quer a nivel local quer a nivel global.

Para fazer frente as questdes de eficiéncia energética e ambiental dos sistemas de producdo, as
organizacbes apoiam-se em varios instrumentos e métodos que visam promover a melhoria do
desempenho. As melhorias podem implicar o desenvolvimento de novas formas de producdo, de
novos produtos ou novas tecnologias, com o intuito de reduzir o consumo de recursos e de energia
assim como reduzir a producdo de residuos, emissoes, etc.

Grandes grupos econdmicos mundiais como a 3M, Dow Chemicals, Toyota, BASF, etc., lideres em
responsabilidade corporativa acreditam que a sustentabilidade é simplesmente um bom negdcio.
Por exemplo a Toyota considera que a sustentabilidade é um veiculo fundamental para reforcar a
competitividade e melhorar a eficiéncia dos sistemas de producdo [3]. A empresa 3M, ja em 1975,
iniciou programa chamado “Pollution Prevention Pays”, conhecido como 3P. Este programa, para
além de prever a prevencdo da poluicdo, demonstrava que a prevencao da poluicdo e reducdo de
residuos trazia beneficios econdmicos [4]. Inicialmente, a maioria das empresas lidava com os
dilemas da poluicdo através da “Gestdo de Cumprimento”, ou seja, limitava-se a cumprir os
requisitos de caracter obrigatdrio para tratar as questdes da poluicdo. No entanto, as empresas
comegaram a tomar medidas mais proactivas, ou seja, adotaram as medidas de Produc¢dao Mais
Limpa (PML) [4].

O proximo passo dado pela industria tendo em vista a sustentabilidade foi através da
Responsabilidade Empresarial. Esta iniciativa tem como objetivo equilibrar os trés pilares da
sustentabilidade que sdo representados pela justica social, prosperidade econdmica e pelo equilibrio
ecoldgico. Atualmente as organizacbes mostram todo o interesse em desenvolver e implementar
estratégias de gestdo que cinjam os conceitos da sustentabilidade. Este interesse por parte das

organizacGes também foi reforcado pelas obrigacGes legais e politicas.
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Uma das possiveis consequéncias ndo intencionais do aumento da eficiéncia, durante a fase de
desenvolvimento do produto, é o efeito de ricochete (rebound effect). Este efeito consiste na perda
de potenciais ganhos de eficiéncia. Por exemplo, as lampadas fluorescentes compactas consumem
menos energia e tém um tempo de vida atil maior, no entanto estas lampadas passaram a ser
utilizadas durante periodos maiores (mais horas de utilizacdo) e em mais quantidade. Como
consequéncia desse aumento do consumo de lampadas e da quantidade de energia, o aumento da
eficiéncia pretendido foi “eliminado” [3].
As tendéncias atuais para a eficiéncia energética e ambiental dos sistemas de producdo passam pela

implementacdo de varias metodologias, ferramentas e boas praticas, nomeadamente:

e Implementacdo de técnicas de Producdao Mais Limpa;
e Préticas de Prevencdo e Controlo Integrado da Poluicdo;
e Implementacdo de Sistemas de Gestdo Ambiental e de Sistemas de Gestdo de Energia;

e Avaliagdo de desempenho ambiental.

3.1.1 Produgao Mais Limpa

A Producgdo Mais Limpa (PML) é uma estratégia preventiva que consiste em mudar comportamentos
com o objetivo de melhorar a eficiéncia das operacbes de producdo e aumentar a eficiéncia
energética e ambiental dos sistemas de producdo. Esta estratégia de producdo é especialmente
adotada por empresas que controlam o seu processo produtivo. As organizagdes que implementam
este tipo produgdo sdo fortemente influenciadas pelos seus clientes e pelas normas legais que

vinculam a adogao de medidas de PML [5, 6].

A PML foca os seguintes objetivos e principios:

e Consciencializar as empresas sobre as questdes de prevengao de poluicdo;

e Encontrar as fontes de emissdes e de residuos;

e Definir um programa com vista a reducao de emissdes e que aumente a eficiéncia de uso dos
recursos através da documentac¢do e implementagao das medidas da PML;

e Boa gestdo dos materiais e da energia utilizada;

e Formar os funcionarios, melhorar a logistica, aperfeicoar a disponibilidade de informacdo e

comunicacao entre departamentos;

e  Utilizar matérias-primas menos nocivas, mais eficientes e recicldveis ou reutilizaveis;

Estudo de nicho-oportunidade referente a solugGes para a eficiéncia energética e ambiental dos sistemas de producao



INEGI - Instituto de Ciéncia e Inova¢gdao em Engenharia Mecanica e Engenharia Industrial

15/59
e Modificar os produtos de modo a eliminar as etapas do processo produtivo com menor
eficiéncia energética e ambiental; e

e Encaminhamento adequado dos residuos [5].

De um modo geral o conceito de PML pode ser resumido com uma série de estratégias, praticas e
condutas econdmicas, ambientais e técnicas, que evitam ou reduzem a emissdo de poluentes no
meio ambiente por meio de ac¢les preventivas, ou seja, evitando a sua producdo ou criando
alternativas para que estes sejam reutilizados ou reciclados.

Na pratica, as estratégias de PML, podem ser aplicadas a processos, produtos e até mesmo servicos.
A implementacdo de estratégias de PLM permite, por exemplo, reduzir ou eliminar o uso de
matérias-primas tdxicas, aumentar a eficiéncia do uso de matérias-primas, dgua ou energia, reduzir a

producado de residuos e efluentes, e aumentar a reutilizacao, entre outros.

3.1.2 Prevengao e Controlo Integrado da Poluicao

No dmbito da Prevencdo e Controlo Integrado da Poluicdo (PCIP) a Unido Europeia (UE) define
obrigacOes legais para as organizacdes cuja atividade industrial é altamente poluente. A Diretiva n.2
2008/1/CE estabelece os procedimentos para essas atividades industriais e estabelece os requisitos
minimos que dizem respeito a emissdo e descarga de poluentes. Todas as organiza¢des que se
enquadram no ambito desta diretiva carecem de uma licenca [7].

A PCIP visa prevenir a poluicdo da atmosfera, da dgua e do solo, assim como reduzir a quantidade de
residuos produzidos. Desta forma é garantida a protecdo ambiental. Esta Diretiva da PCIP esta

assente nos seguintes principios:

e Abordagem integrada;
e Melhor Técnica Disponivel;
e Flexibilidade; e

e Participagao Publica [7].

N3o obstante a importancia da Flexibilidade e da Participacdo Publica prevista nesta Diretiva, neste
estudo apenas se da enfase a Abordagem Integrada e as Melhores Técnicas Disponiveis, na medida
em que estes principios sdo mais relevantes no ambito deste trabalho.

a) Abordagem Integrada

A diretiva da PCIP refere-se a uma abordagem integrada na medida em que as licengas atribuidas as

industrias devem contemplar o desempenho ambiental global da organizagao, ou seja, devem incluir
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as emissdes para a atmosfera, para o solo e para a dgua, assim como a produc¢do de residuos, o uso

de matéria-prima, a eficiéncia energética, o ruido e as medidas de prevencao e gestao de riscos [7].

b) Melhores Técnicas Disponiveis

As Melhores Técnicas Disponiveis (MTD) sdo definidas como as técnicas mais eficientes e mais
avancadas para o desenvolvimento de uma atividade e dos respetivos métodos de operacdo. As
MTD indicam quais os valores de emissdo a evitar. Se tal ndo for exequivel estas técnicas indicam as
emissdes a reduzir e abordam os impactes sobre o meio ambiente como um todo [8].

Em suma, as MTD representam a implementacdo de técnicas exequiveis e adequadas a cada
situacdo, e visam melhorar o desempenho ambiental e energético global da organizagao.

Nas MTD prevalecem as técnicas de prevencdo de poluicdo e ndo as técnicas de tratamento de fim

de linha. A Diretiva de PCIP determina que as MTD tenham por base os seguintes principios:

Utilizar tecnologia com baixa producdo de residuos;

e Utilizar substancias menos perigosas;

e Desenvolver técnicas para a recuperagdo e reciclagem das substdncias produzidas e/ou
utilizadas no processo;

e Utilizar processos semelhantes e instalagdes ou métodos de operacao que tenham sido testados
com sucesso a uma escala industrial;

e Recorrer a avangos tecnoldgicos e alteragdes conhecidas e entendidas pela ciéncia;

e Avaliar a natureza, os efeitos e o volume das emissGes em causa;

e Avaliar o tempo requerido para introduzir a Melhor Técnica Disponivel;

e Avaliar o consumo e natureza das matérias-primas (incluindo a agua) utilizadas no processo e a
eficiéncia energética;

e Prevenir ou reduzir ao maximo os impactes globais provocados pelas emissdes que incidem no
meio ambiente e que representam um risco;

e Prevenir os acidentes de forma a minimizar as consequéncias para o ambiente; e

e Trocas de informacgdo entre Estados-Membros e as industrias que aplicam as melhores técnicas

disponiveis [8].
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3.1.3 Sistemas de Gestao
a) Sistemas de gestdao Ambiental

A ISO 14000 é uma série de normas internacionais de cardcter voluntario que fornece requisitos e
diretrizes para a implementagdao de Normas da Gestdo Ambiental. Estas normas sao desenvolvidas
pela International Organization for Standardization (1SO) [5, 9].

A primeira norma desta série é a ISO 14001:2004, que fornece informacgado sobre as especificacdes e
diretrizes para o uso e implementacdo de Sistemas de Gestdo Ambiental (SGA) [5, 9]. A Norma ISO
14001 “mostra” as organizagcdes como: estabelecer um sistema disciplinado para atingir as metas
ambientais associadas as normas e requisitos legais mais relevantes; cumprir as suas politicas e
procedimentos; garantir a conformidade do seu sistema de auditorias e garantir a melhoria continua
[5, 9].

Com a implementa¢dao de um SGA verificam-se os seguintes resultados positivos:

e Cumprimento dos requisitos legais;

e Poupanca de recursos (agua, energia, materiais, etc.)

e Reducdo dos riscos;

e Moderniza¢do da gestao;

e Melhoria da comunicacgdo interna;

e Documentag¢do do desempenho ambiental;

e Redugdo de custo; e

e Motivagdo dos colaboradores[5, 10].

Esta norma, constitui um conjunto de procedimentos com base numa abordagem a gestdo
ambiental, estruturada e planeada, que se inserem no sistema global da organizacdo e que
possibilitam controlar de forma eficaz os aspetos ambientais associados ao desenvolvimento da sua
atividade, portanto ndo se limita a ajudar as organizacGes a alcangar metas ambientais, também tem

um papel fundamental para atingir os objetivos econémicos [11].

b) Sistemas de Gestdo de Energia

Os sistemas de gestdo de energia sdo fundamentados pelas Normas I1SO 50001:2011. O objetivo
desta norma é permitir que as organizacGes tenham a capacidade de implementar os sistemas e
processos necessarios para melhorar o desempenho energético, e consequentemente melhorar a
eficiéncia energética e os aspetos de consumo de energia [12]. Por conseguinte, esta melhoria é

possivel através da implementag¢do de um Sistema de Gestdo de Energia (SGE), espera-se entdo que
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as emissOes dos Gases com Efeito de Estufa (GEE), os impactes ambientais associados aos consumos
energéticos e as faturas energéticas venham a sofrer uma reducao.

Esta norma especifica os requisitos necessdrios para a implementacdao de um SGE, o que implica o
desenvolvimento e implementacdo de uma politica energética, o estabelecimento de objetivos, a
definicdo de metas, a elaboracdo de um plano de agdo, o levantamento dos requisitos legais e de
informacdo associada aos consumos significativos de energia. Este sistema de gestdo leva as
organizagdes a cumprir as suas politicas internas, tomar as medidas necessarias para a melhoria do
desempenho energético e a demonstrar a conformidade dos sistemas de acordo com os parametros
internacionais. Estas normas podem ser adaptadas para abordar os requisitos especificos de uma
organizagao.

A ISO 50001 pode ser utilizada para certificar, registar e declarar voluntariamente o SGE de uma
organizacao. Contudo, ndo estabelecem qualquer tipo de requisito absoluto, apenas se focam nos
compromissos estabelecidos na politica energética e nas obrigacdes legais das organizacoes.

As normas ISO 14001:2004, 50001:2011 sdo baseadas numa metodologia conhecida como “Plan-Do-
Check-Act”.

e Planear (Plan): estabelecer os objetivos e processos necessarios para obter resultados, de
acordo com a politica ambiental da organizacao;

e Fazer (Do): implementar os processos;

e Verificar (Check): monitorizar e medir os processos em relagdo a politica ambiental, objetivos,
metas, obrigacbes legais e outros requisitos que a organizacdo deve cumprir e relatar os
resultados.

o Agir (Act): empreender agdes para melhorar, continuamente, o desempenho do sistema de

gestdo de ambiental [11].

A implementagdo destes sistemas de gestdo trara beneficios ambientais e econémicos para uma
organizacao na medida em que a aplicagdo desta mentalidade proactiva servird de promotor para

adotar o conceito de ecoeficiéncia [4].

3.1.4 Avaliagao de Desempenho Ambiental

A Norma Portuguesa ISO 14031 descreve as diretrizes e agOes necessarias para uma organizagdo de
qualquer tipo ou dimensdo determinar o seu desempenho ambiental. Esta norma n3ao tem como
finalidade a certificacdo [13]. A Avaliacdo de Desempenho Ambiental (ADA) é uma ferramenta de
gestdo destinada a fornecer informacdo fidedigna sobre o desempenho ambiental de uma

organizacdo, e permite demonstrar se a organizacdo vai de encontro as metas estipuladas pela
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gestdo de topo. Portanto, a ADA é um processo semelhante aos sistemas de gestdo ambiental e de
energia. Por outro lado, a ADA, é uma ferramenta de gestdo capaz de lidar com a aplicacdo e/ou
escolha de indicadores de desempenho ambiental [14].

A selecdo de indicadores de sustentabilidade dentro de uma organizacdao é uma tarefa complexa.
Estes devem refletir a verdade, os valores e a cultura da organizacdo. A determinacdo dos
indicadores ndo deve ser restrita as metodologias e normas. Todavia, a Norma ISO 14031:1999 tem
um papel fundamental para desenvolver e nomear os indicadores especificos e adequados a uma
organizagao ou processo [15].

O desenvolvimento e uso de indicadores deve ser um processo dinamico e informativo para os
decisores. Uma vez encontrado um conjunto de indicadores bem equilibrados deve ser feito um
esforco para garantir que sdo discutidos por toda a organizacdo, tendo presente o objetivo de
melhoria [15]. Os indicadores devem refletir o desempenho das atividades da organizacdo [16].

Os indicadores de desempenho ambiental, segundo a Norma Portuguesa 1SO 14031:1999, podem
ser divididos em trés categorias: Indicadores de Desempenho Operacional; Indicadores de

Desempenho da Gestdo e Indicadores das Condicdes Ambientais [10, 13].

Indicador de Desempenho Operacional (IDO) — S&o indicadores aplicaveis a todas as organizacdes e

sdo fundamentais para avaliar os aspetos ambientais das atividades, produtos ou servicos;

Indicadores de Desempenho da Gestdo (IDG) — Estes indicadores avaliam o esfor¢o desenvolvido

pela organizagdo em prol da salvaguarda ambiental, e avaliam também os resultados alcancados; e

Indicadores das Condicdes Ambientais (ICA) — Avaliam a qualidade do ambiente externo a nivel local,

regional ou mundial. Estes tipo de indicadores sdo utilizados para avaliar os impactes das emisses
de efluentes gasosos e/ou liquidos responsaveis pelo efeito de estufa ou concentracdo de poluentes

no solo [10, 13].

Em suma, a ADA é um processo e um instrumento destinado a auxiliar as decisdes da Gestdo
relativamente ao desempenho ambiental de uma organizacao através da sele¢do de indicadores,
recolha e analise de dados, avaliagdo de informagdo em fungdo dos critérios de desempenho

ambiental, relato e comunicacdo, e da revisdao e da melhoria periédica deste processo.

3.2 Tendéncias emergentes

As tendéncias emergentes das metodologias, ferramentas e boas praticas para a eficiéncia

energética e ambiental dos sistemas de producdo tende a passar pela implementacdo de varias
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praticas e estratégias, sobretudo de modo integrado, nomeadamente envolvendo as seguintes

abordagens base:

e Avaliacdo de Ciclo de Vida;

e Integracdo ampla de praticas de ecodesign;

e |Implementacdo sustentada das praticas da producao Lean & Green,;
e Avaliacdo da ecoeficiéncia dos Sistemas de Producao;

e Integracdo ampla de praticas de Ecologia industrial;

3.2.1 Avaliagao de Ciclo de Vida

A Avaliacdo de Ciclo de Vida (ACV) é um método de analise que visa avaliar os encargos ambientais
provocados por um produto, processo ou atividade. A ACV deve considerar os impactes ambientais
da producdo, uso, manutencdo e das op¢des de fim-de-vida do produto. Deste modo é possivel
qguantificar os recursos utilizados, as emissdes, os impactes causados no ambiente e na salde
humana e por fim avaliar e implementar acées de melhoria focadas no aumento da eficiéncia

energética e ambiental. A ACV esta assente em quatro etapas (apresentados na Figura 4) [17].

/ Enquadramento da Avaliag¢do de Ciclo de Vida \ / \

Aplicacées directas:
Defini¢do do Objectivo e N
Ambito <
\L /F * Desenvolvimento E melhoria

do Produto;

Inventério 2 Interpretaco * Planeamento estratégico;
* Desenvolvimento de politicas

\L 1\ publicas

* Marketing;
Avaliagdo de Impacte < * Qutras.

[
[k — /

Figura 4 - Fases da ACV [1]

Para realizar a ACV é comum recorrer a um software, que ndao é mais do que uma ferramenta
computacional que permite analisar o desempenho ambiental de produtos e servicos através da
modelacdo de dados, obtidos a partir de um inventario que devera conter informacao sobre todo o
ciclo de vida do equipamento ou do sistema de producdo. A abordagem efetuada pelo software esta
em consonancia com a definicdo de ACV dada pela norma I1SO 14040. Atualmente os softwares mais
utilizados para realizar os estudos de ACV e determinar os impactes, sao:

e SimaPro’

2 http://www.pre-sustainability.com/simapro
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e GaBi®

e Umberto®

3.2.2 Diretiva do Ecodesign

A Diretiva Europeia 2009/125/CE (Diretiva do Ecodesign) tem como objetivo a integra¢do dos
aspetos ambientais na concecdo dos produtos. Esta diretiva visa melhorar o desempenho ambiental
do produto durante todo o seu ciclo de vida. O ambito de aplicacdo desta diretiva incide sobre os
Produtos Relacionado com o Consumo de Energia (ErP - Energy-related Products)® [18]. Os
parametros de concecdo ecoldgica, definidos pela Diretiva do Ecodesign, sdo definidos por uma lista
de aspetos ambientais significativos assim como pelas fases do ciclo de vida do produto. Ambas as

listas sdo apresentadas na Figura 5.

Parametros de concegao ecoldgica

Fases do ciclo de vida a considerar Ambientais significativos a avaliar

¢ Consumo previsto de materiais, de

¢ Selegdo e utilizagdo da matéria-prima .
energia e de outros recursos

¢ Fabrico -~ .
e Emissbes previstas

* Embalagem, transporte e distribuicdo « Poluicio prevista

* Instalagdo e manutengdo ~ . .
¢ ¢ e Geragdo prevista de residuos

» Utilizagdo - e
¢ * Possibilidades de reutilizagdo,
. Fim de vida reciclagem e valorizagdo de materiais
e/ou valorizacdo energética

- AN J

Figura 5 — Parametros de concecdo ecoldgica segundo a Diretiva do Ecodesign

Note-se que as maquinas ferramentas ainda ndo fazem parte da lista de ErP. De qualquer forma esta
antecipa¢do ao regulamento de Ecodesign para maquinas ferramentas, pretende, atualmente ser
uma referéncia na implementacdo de politicas de Ecodesign na industria, assumindo as vantagens

competitivas inerentes ao desenvolvimento de novos produtos. Importa ainda referir que o

® http://www.gabi-software.com/international/index/
N http://www.umberto.de/en/

s Segundo a Diretiva do Ecodesign um produto relacionado com o consumo de energia é qualquer bem que tenha um impacte sobre o consumo de energia durante a sua utilizagdo,

colocado no mercado e/ou colocado em servigo, incluindo pegas a incorporar em produtos relacionados com o consumo de energia abrangidos pela presente diretiva e colocadas no

mercado e/ou colocadas em servico como pegas individuais para utilizadores finais, cujo desempenho ambiental possa ser avaliado de forma independente.
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Regulamento de Ecodesign para Maquinas Ferramentas encontra-se atualmente em fase de consulta

e proposta [19].

3.2.3 Sustentabilidade através da producao Lean & Green

A Producdo Lean (Producdo “Magra”) é um conceito de producdo, fundamental para a
implementacdo e melhoria do desempenho de eficiéncia dos sistemas de producdo. A produgdo
Lean visa a reducdo/eliminagdo de desperdicios através da implementacdo de um conjunto de
praticas de trabalho que otimizam a producdo de produtos e servicos em fung¢do da procura. Esta
abordagem de producdo é fundamentada por um conceito multifacetado, que pode ser agrupado
em vdrios pacotes de boas praticas. A reducdo/eliminacdo dos desperdicios que ocorrem nos
processos produtivos é alcancada através da implementagdo de medidas de melhoria continua e da
otimizacdo dos processos que nao adicionam valor ao produto [20].

O Value Stream Mapping (Mapeamento do Fluxo de Valor) é uma ferramenta pratica da Produgdo
Lean que consiste em fazer o levantamento de todas as a¢des que ocorrem durante a producado de
um produto e distinguir as acdes que adicionam valor ao produto das a¢des que ndo agregam valor
(desperdicio). O objetivo primordial desta ferramenta é identificar todos os “desperdicios” de tempo
e recursos na cadeia de valor e tomar medidas para os eliminar [21].

Atualmente a producdo sustentdvel é conhecida como uma abordagem que vai além da fase de
producdo, ou seja, abrange o sistema todo incluindo os componentes integrados a energia e o
transporte, necessario para produzir e montar o produto e entrega-lo ao cliente [22]. Os sistemas de
producdo para além de gerarem poluentes sdo também, em alguns casos, consumidores intensivos
de energia. Do ponto de vista ambiental, as empresas (incluindo as da fileira das tecnologias de
producdo) procuram cada vez mais reduzir o seu impacte ambiental, minimizando o consumo de
recursos e de energia (por exemplo, através da reducdo da pegada de carbono, remocdo das
substancias téxicas, o uso de materiais mais ecoldgicos, eficiéncia energética, etc.) [23].

A abordagem “Lean and green” é atualmente uma tendéncia emergente da produc¢do sustentavel.
Esta abordagem combina conceitos lean e preocupagdes ambientais na redug¢do dos custos,
aumento da produtividade e qualidade, enderegando a redu¢do do consumo total de energia, dos
residuos produzidos e do consumo de agua, entre outros [23]. Neste contexto, a nova metodologia
original Multi-Layer Stream Mapping, nascida no ambito dos projetos mobilizadores PRODUTECH
possui caracteristicas inovadoras que possibilitam a analise agregada e multi-dimensional da
eficiéncia de sistemas, o que permite a conjugacdo da reducdo de desperdicio e procura de valor

sempre relacionado com a eficiéncia.
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3.2.4 Avaliagao da Ecoeficiéncia de Sistemas de Producao

A ecoeficiéncia é um tema central no ambito da Ecologia Industrial. A avaliacdo da ecoeficiéncia,
segundo a Norma ISO 14045:2011, é uma ferramenta quantitativa da gestdo ambiental. Esta norma
prevé a utilizacdo do método da ACV ao longo do sistema de producao, nomeadamente para avaliar
os impactes ambientais [24].

Esta abordagem permite avaliar a eficiéncia do sistema de producdo, ou seja, a eficiéncia do uso dos
recursos, dos processos de producdo, da distribuicdo do produto, etc., ou ainda, avaliar a eficiéncia
global do sistema de produgdo. O valor do sistema de producdo pode ser expresso em termos
monetarios ou noutros aspetos de valor [24].

Os objetivos primordiais deste método de avaliagdo, segundo a Norma ISO/DIS 14045:2011, s3o:

e Uniformizar o método de avaliagdo da ecoeficiéncia e estabelecer uma terminologia clara e
uniforme;

e Permitir uma utilizacdo prdtica e abrangente das avalia¢cdes de ecoeficiéncia para sistemas de
producao.

e Promover linhas de orientagdo para a analise dos resultados da avaliacdo da ecoeficiéncia; e

e Encorajar a transparéncia e a precisdo dos resultados da avaliacdo da ecoeficiéncia [24].

A avaliacdo da ecoeficiéncia a um sistema de producdo deve abranger as etapas identificadas na

Figura 6.

/ Avaliagdo do Desempenho da Ecoeficiéncia \ / \

[ Definigdo de Objetivos e Ambito } Aplicagdes:
J/ ﬁ\ \L ¢ * Desenvolvimento de
Avaliacdo do Produto e Melhoria;
Avaliagdo Valor do * Planeamento Estratégico
Ambiental Sistema do <] * (Orgamentagdo e Andlise de
Produto > Investimento);
i/ ¢ * Elaboragdo de Politicas
Publicas;
Quantificagdo da Eco-eficiéncia * Marketing;
* Consciencializagdo;
\L ? ¢ Outros.

\ [ Interpretacio } / K J

Figura 6 - Fases da Avaliacdo da Ecoeficiéncia

Esta avaliagdo de desempenho relaciona o desempenho ambiental de um sistema de produg¢do com
o valor (valor de produgdo ou monetario). A norma define que o resultado da ecoeficiéncia é obtido

pelo racio entre o Valor do Produto ou Servico e a Influéncia Ambiental [24].
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Os resultados desta avaliacdo refletem o desempenho do sistema de producdo e ndo do produto em
si [24].
Os resultados sdo apresentados através de um Perfil da Ecoeficiéncia. Por sua vez, a versatilidade da
apresentacdo dos resultados, em funcdo do valor atribuido ao sistema de producdo surge como uma
das caracteristicas chave desta metodologia. Deste modo, a avaliacdo da ecoeficiéncia do mesmo
sistema de producdo pode ser apresentado em funcdo de diferentes valores do sistema de
producdo. Os resultados podem ser apresentados a diferentes grupos de interesse, sem que o valor
global da avaliacdo da ecoeficiéncia seja desviado [24].
A ecoeficiéncia quando comparada com outras estratégias de produgdo focadas no aumento da
sustentabilidade (por exemplo a minimizacdo de residuos, aumento da eficiéncia de materiais e
aumento da eficiéncia global de recursos), é mais dificil de implementar, mas provavelmente ¢é a
estratégia com maior impacto.
Neste contexto, a nova metodologia original ecoPROSYS® (Eco-Efficiency Integrated Methodology for
Production Systems), nascida no ambito dos projetos mobilizadores PRODUTECH possui
caracteristicas inovadoras que possibilitam a avaliacdo o desempenho de ecoeficiéncia de sistemas
de producdo. Esta metodologia permite a implementacdo de acdes de melhoria, assim como
otimizar e apoiar na melhoria do desempenho de ecoeficiéncia dos sistemas de producao.
A materializacdo da metodologia ecoPROSYS® surge, no ambito do projeto mobilizador PRODUTECH,
como os Primeiros Softwares de Ecoeficiéncia portugueses (SISTRADE® ECOManager e

MICROPROCESSADOR Powergest — ecoPROSYS).

3.2.5 Ecologia Industrial

A ecologia industrial, € um conceito visa uma abordagem sistematica que relaciona a industria e o
ambiente para avaliar e minimizar os impactes. A ecologia industrial estuda os fluxos de materiais e
energia das atividades envolvidas durante a produgdo, uso e no fim de vida dos produtos, assim
como o efeito desses fluxos no meio ambiente. Este conceito assenta numa compilagdo de ideias e
ferramentas, que tém como objetivo alcan¢ar o desenvolvimento sustentavel [17]. De um modo
geral, a ecologia industrial visa organizar as atividades de producdo de forma idéntica ao
funcionamento dos ecossistemas naturais, pois estes tém uma tendéncia inata para se organizar em
ciclos de modo a que os desperdicios sejam reduzidos. Isto ocorre através da reintrodugdao dos
desperdicios na cadeia de valor (simbiose industrial) [10].

A ecologia industrial esta definida em trés tipos de ecossistemas:

Ecossistema Tipo | — Este tipo de sistema considera os inputs (recursos naturais) e outputs

(desperdicios/residuos) numa perspetiva econémica, e considera os fluxos do ciclo de vida dos
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materiais que passam de um processo produtivo para outro. Este tipo de ecossistema ndo considera

uma abordagem visando a sustentabilidade [25].

Ecossistema Tipo Il — E um sistema em que os residuos sdo reciclados e os subprodutos sdo
reutilizados no mesmo processo ou noutro processo, com o objetivo de reduzir a necessidade de
inputs (recursos) e reduzir os outputs (desperdicios e subprodutos) de varios processos. A
reengenharia bem como o redesenho dos processos produtivos podem tornar este sistema num

sistema fechado [25].

Ecossistema Tipo Il — Consiste num sistema fechado, onde ndo ha necessidade de recursos ndo
renovdveis nem ha producdo de residuos. Esta abordagem garante simultaneamente o
desenvolvimento socioecondmico e desenvolvimento sustentdvel [25]. Note-se que este tipo de

IM

ecossistema prevé um cenario “idea
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4 Desenvolvimento de bens de equipamento com integracao de
tecnologias e metodologias para eficiéncia energética e
ambiental

4.1 Tendéncias emergentes

Este capitulo resume as tendéncias tecnoldgicas emergentes para o desenvolvimento de bens de
equipamento com integracao de tecnologias e metodologias para eficiéncia energética e ambiental.
A investigacdo e desenvolvimento de tecnologias, que se relacionam com futuro das tecnologias de
producdo, tém atualmente uma forte componente de inovacdo centrada na eficiéncia energética e
ambiental. Nas universidades, bem como na industria, as tendéncias da investigacdo e de
desenvolvimento de novos produtos e servicos, focam os ganhos de produtividade e o aumento da
eficiéncia (em termos ambientais e energéticos) dos sistemas de producao.

Nestes dominios produtos, tecnologias solucGes e sistemas de producdo estdo intimamente
relacionados. Note-se que para enderecar o desenvolvimento de bens de equipamento eficientes
em termos energéticos e ambientais, é necessario atuar ao nivel das tecnologias e equipamentos
assim como ao nivel dos processos e produtos.

No que respeita as principais tendéncias tecnoldgicas, que irdo afetar o setor das tecnologias de

produgdo serdo analisadas com mais detalhe as seguintes tendéncias [26]:

o Sistemas avanc¢ados de automagao

o Integragdo digital

o Novos materiais com propriedades otimizadas

o Modelagdo e simulagdo de processos

o Disponibilidade de matéria-prima para produgdo

o Interface homem-maquina

A Manufatura Avancada (Advanced Manufacturing) passa pela criacdo de solugbes integradas que
requerem a producdo de objetos fisicos, softwares e servigcos de valor acrescentado, que utilizem a
matéria-prima, assim como os materiais reciclados, de forma adequada em processos ultra-
eficientes. Portanto as tendéncias tecnoldgicas com maior impacto na Manufatura Avancada focam
tecnologias que vdo desde o fabrico aditivo até a criacdo virtual de produtos. Em particular este
toépico centra-se nas seguintes tendéncias tecnoldgicas [26, 27]:

o Fabrico aditivo
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o Soldadura e revestimentos

o Producado e simulagao digital

o Criagdo virtual de produtos

o Sistemas de producdo mais eficientes

o Equipamentos e processos mais eficientes

4.1.1 Tendéncias tecnoldgicas emergentes
4.1.1.1 Sistemas avancados de automagao

O conceito de automacao impde-se cada vez mais ao nivel dos processos nas empresas preocupadas
em melhorar a sua produtividade, reduzindo ao mesmo tempo os custos, atuando no sistema
organizativo da empresa e o seu sistema produtivo. A automacdo industrial é uma tecnologia
relacionada com a aplicacdo de sistemas eletrénicos e mecanicos. Neste sentido, a automacado é o
uso de “controlo de sistemas” (por exemplo: comando numérico — CNC, controladores logicos
programaveis - PLC, informatica - CAD, CAM, CAx) para controlar maquinas e equipamentos
industriais, assim como os processos, reduzindo a necessidade de interven¢cdo humana.

Nos préximos anos os sistemas de automagdo tornar-se-3o visiveis na maioria dos dominios de
aplicacdo. Por exemplo na gestdo do conhecimento (captacdo e reutilizacdo do conhecimento),
nomeadamente através de uma integracdo adequada entre o design de produto e engenharia de
sistemas de producdo. Existe também um potencial para a adoc¢do generalizada de arquiteturas
orientadas a servicos de engenharia de sistemas. Os sistemas de automacdo também tém vindo a
atuar de forma ativa para dar resposta as exigéncias de seguranca dos locais de trabalho, que sdo

cada vez maiores, assim como assumir algumas das tarefas manuais.

4.1.1.2 Integragao digital

A integracdo digital de computadores, sensores, softwares e controladores deu origem a Computer-
Integrated Manufacturing (CIM), onde os computadores controlar todo o processo de produgao.

As questGes fundamentais identificadas, que devem ser ultrapassadas, na integracdo digital, estdo
relacionadas com, por exemplo: a ndo uniformizacdo de mensagens e protocolos entre dispositivos;
estruturas/bases de dados pouco robustas para consulta e armazenamento de elevado volume de
dados; dificuldades na gestdo das redes wireless dentro fabricas e noutras instala¢des (para permitir
a comunicagdo entre dispositivos), etc.

As tendéncias nesta drea passam pelo redesign de produtos, da cadeia de produc¢do e dos processos
de controlo da fabrica, que serdo impulsionados por sistemas inteligentes e de alta-fidelidade para a
simulagdo de processos. A inteligéncia artificial serd muito usada para controlo de processos

industriais e gestao e planeamento do trabalho.
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4.1.1.3 Novos materiais com propriedades otimizadas

No que respeita ao desenvolvimento de produtos, atualmente existe uma vasta lista de novos
materiais desenvolvidos com nanotecnologia nomeadamente: superficies com revestimentos
antimicrobianos para equipamentos médicos, embalagens de armazenamento de alimentos mais
seguro, janelas faceis de limpar que exigem menos detergentes (reduzindo assim a poluicdo);
revestimentos anti risco e antifogo, superficies que resistem a corrosao, téxteis técnicos, materiais
com melhores propriedades de isolamento para reduzir a dispersdo do calor de casas e escritdrios
durante o inverno, etc. Os materiais biocompativeis sdo cada vez mais representativos e utilizados
para varios fins na drea da medicina.

O desenvolvimento de novos materiais tende a ser uma consequéncia da procura de produtos e
materiais especificos de elevado desempenho para suprir necessidades especificas, por exemplo
para equipamentos desportivos, Férmula 1, aeroespacial, etc. O desenvolvimento de novos
materiais tende a ser seguido pela indUstria. Esta serd capaz de produzir a um custo mais reduzido,
na medida em que os materiais serdo produzidos a uma maior escala e terdo aplicacbes mais
amplas, como por exemplo a fibra de carbono, que é utilizada na industria aeronautica e automével,
para o fabrico de capacetes, no setor téxtil e do cal¢ado, etc.

Ao longo das proximas décadas, é provavel que a “desmaterializacdo da producdo” (fazer mais com
menos) continue a vingar. Neste contexto as preocupag¢des ambientais e de eficiéncia de recursos
irdo promover a utilizacdo de materiais e produtos mais eficientes (utilizam menos recursos) e que
sejam facilmente recicldveis, ou seja, mais sustentdveis. Os materiais multifuncionais sdo uma

tendéncia clara e contribuem para o aumento da eficiéncia do uso de recursos.

4.1.1.4 Modelagdo e simulagao

A modelacdo e a simulagdo tem um papel cada vez mais importante, na medida em que durante a
fase de desenvolvimento de um produto (por exemplo equipamento), esse pode ser sujeito a
simulacGes e eventualmente otimizado. Neste sentido, os softwares de modelagdo CAD permitem
que os produtores de bens de equipamento possam, por exemplo, otimizar a estrutura de uma
maquina com recurso a moédulos CAE de otimiza¢do topoldgica, o que podera permitir reduzir a
qguantidade de aco ou de outros materiais utilizados.

Atualmente os softwares para modelacdo e simulagdo sao ferramentas universais ou altamente
especializados. Nos préximos anos os principais pacotes de software comercial dardo uma resposta a
maioria das aplica¢des. As interfaces tendem a tornar-se mais user-friendly. No concerne aos custos,

estes vao continuar a diminuir, seja no que diz respeito as solugdes de modelagdo e simulagdo
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propriamente ditas, seja ao nivel das tecnologias que integram. Isto permitird, por exemplo, a
implementacao e larga difusao da "realidade virtual".

A principal tendéncia da modelagdo e simulagdo serd no desenvolvimento de modelos de materiais
mais complexos, permitindo, ndo sé uma melhor utilizacdo dos materiais, mas também o
desenvolvimento de novos materiais customizados para aplicacGes especificas. As tendéncias
indicam que um software integrado CAD-CFD-FEA (Computer-aided design - Computational fluid
Dynamics - Finite Element Analysis) tornar-se-4 numa ferramenta padrao para um engenheiro ou

designer.

4.1.1.5 Disponibilidade de matéria-prima para produgao

A disponibilidade de matérias-primas foi e sempre serd uma questdo estratégica para a industria de
transformacdo e manufatura. A forma de prospecdo e obtencdo das matérias-primas tem vindo a
sofrer evolugbes continuas, permitindo desta forma a descoberta de novas fontes de matérias-
primas em todo o mundo. Atualmente sdo utilizados novos métodos que permitem explorar minas
encerradas, para obter matérias-primas com elevado valor. Os aterros também ja sdo explorados
para a extracdao de metano [28].

O Design para o desmantelamento (Design for disassembly) e Design para reutilizacdo (Design for
reuse) de materiais tende a tornar-se cada vez mais importante, especialmente nos setores

automovel e da construcdo (habitacGes e edificios).

4.1.1.6 Interface homem-maquina

Os softwares muitas vezes facilitam a introdu¢do dos dados pelos utilizadores. Os sistemas atuais
incluem software e hardware que permitem aos operadores monitorizar e controlar o estado de um
processo, modificar as configuragdes de controlo e permitem também cancelar manualmente as
operac¢des de controlo automatico em caso de uma emergéncia. Centros de controlo envolvem salas
dedicadas com monitores que indicam o estado do sistema. Neste contexto o "Big Data
Visualization" torna-se num tema relevante uma vez que os sistemas a controlar sdo cada vez mais
complexos. Outras tecnologias serdo utilizadas nomeadamente: a) tecnologia de exibi¢ao flexivel, b)
realidade aumentada (incluindo monitores de lentes de contato, c) de controlo de voz, d) controlo
com gestos (incluindo movimentos de cabeca e dos olhos), e) mesas e painéis de exibicdo de

informacdo “multi-touch”.
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4.1.2 Tendéncias tecnolégicas com maior impacto no Fabrico Avangado
4.1.2.1 Fabrico aditivo

Atualmente ainda existem uma série de dificuldades que necessitam de ser ultrapassadas para que o
fabrico aditivo seja uma tecnologia vidvel para a producao em grande escala. No entanto, o fabrico
aditivo é adequado para a producdo de pequenas séries, pecas pequenas, produtos de alto valor e
produtos com geometria complexa.

O fabrico aditivo de alta precisdo aumenta a eficiéncia de recursos, uma vez que a pecga é produzida
por camadas, de baixo para cima, ao invés de comecgar com grandes blocos de material e remover o
gue ndo é necessario. Outra vantagem associada a este tipo de tecnologia prende-se com a
minimiza¢do/reducdo do recurso a ferramentas personalizadas e dispendiosas para fabricacdo de

pecas (necessarias em tecnologias de producgao subtrativas) [27].

4.1.2.2 Soldadura e revestimentos

As tendéncias associadas aos métodos e técnicas de revestimento passam pelo desenvolvimento de
sistemas de liberacdo mais rdpida e mais precisa. As tecnologias de revestimento, até a data, davam
prioridade a aparéncia, a durabilidade, aos custos, as propriedades mecanicas e aos requisitos legais.
Apesar destes fatores ainda serem muito importantes no desenvolvimento de um novo
revestimento, as mais recentes técnicas permitem desenvolver revestimentos para nichos especiais
e com propriedades inovadoras (autolimpeza, super-flexibilidade, revestimentos condutores, etc.). A
nanotecnologia tera um papel importante no desenvolvimento de uma série de novos materiais que
possam surgir das tecnologias de revestimento do futuro, como as superficies bioativas ou os
revestimentos super-hidrofébicos. As tendéncias tecnologias de soldadura e revestimento tém
evoluido, ao longo dos ultimos anos, em termos de capacidade, de redugdo de custos e de facilidade
de utilizacdo mas sem nenhuma revolugcdo. Porém, algumas novas tendéncias na producdo de bens
(e equipamentos) vém colocar novas exigéncias as tecnologias de soldadura e revestimento. Os
drivers incluem preocupac¢des ambientais, por exemplo, desde logo na concec¢do de produtos para a
reutilizacdo e na reciclagem no final da vida util, que ird requerer soldaduras e revestimentos de facil
desmantelamento e remoc¢do, com o minimo de desperdicio.
A situacdo atual, dos métodos de soldadura e revestimento exple vdrios desafios e que se
relacionam com:

a) Sustentabilidade ambiental (redugdo das emissGes de CO,, eliminagdo de residuos e

desmantelamento e reciclagem);

b) Aumento do consumo de energia e materiais;
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c) Investigacdo e desenvolvimento continuo dos materiais e sua soldabilidade, modelacdo,
design de estruturas leves, andlise estrutural e aumento da vida Util das estruturas;

d) Integracdo da tecnologia da informacdo para a gestdo do conhecimento e

armazenamento de dados/informacdo e comunicacio.

4.1.2.3 Produgdo e simulacao digital

As tecnologias de producdo digitais tendem a aumentar significativamente nos préximos anos. A
tendéncia dos sistemas digitais passa por controlar e identificar o que esta a ser produzido e nao
onde estd a ser produzido.

A integracdo de sistemas de produc¢do —que vao desde a gestdo de topo até ao chdo de fabrica e que
contemplam as diferentes fase do ciclo de vida do produto, nomeadamente desde a fase de projeto
até a fase de controlo de qualidade, auxiliado por software CAD, planeamento de recursos (ERP) e
de gestdo do ciclo de vida do produto (PLM — Product Lifecycle management)—, é cada vez mais uma
necessidade premente para a generalidade da industria transformadora (ndo sé para os setores
utilizadores, mas também para a fileira das tecnologias de produgdo). A integracdo holistica dos
sistemas permitem tornar os processos mais ageis, assim como gerir os recursos, a eficiéncia e a

qualidade dos sistemas de producao [29].

4.1.2.4 Criagao Virtual de Produtos

Os sistemas de cria¢do virtual de produtos tornar-se-do cada vez mais capazes de representar todos
os aspetos de um produto e analisar o seu desempenho ao longo de todo seu ciclo de vida. As
interfaces tendem a tornar-se mais intuitivas e a afastar-se dos modelos tradicionais ecra de
computador/rato e mais perto da realidade virtual, por exemplo, uma experiéncia imersiva em 3D.
Estd a ser operada atualmente uma verdadeira revolugdo no que respeita a sistemas de realidade
aumentada em que as solugdes tecnoldgicas poderao ndo passar por meras projegdes de indicagdes
e figuras em dculos (como o exemplo de certo modo dececionante dos “Google Glass”), mas antes
por projecdes holograficas muito mais ricas em termos de potencial de aplicagdo em solugdes
industriais e profissionais multissetoriais (saude, desenvolvimento e produgdo de equipamentos,
etc.)’. Os resultados das andlises também tornar-se-30 mais faceis de interpretar. Os sistemas
tendem a tornar-se mais automatizados, abrindo o caminho para envolver mais os técnicos e os

operadores.

6 Microsoft HoloLens. http://www.cnet.com/news/microsoft-hololens-explained-how-it-works-and-why-its-different
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4.1.2.5 Sistemas de produgao mais eficientes

Apesar da maioria dos sistemas producado existentes permanecerem operacionais durante décadas,
estes ainda podem ser significativamente melhorados em termos de sustentabilidade (com foco nas
pessoas, planeta e lucro). Ndo existe um percurso Unico para tal melhoria, existem varias
abordagens que podem ser aplicadas. Por exemplo, o uso de matérias-primas alternativas,
mudancas/alteracdes aos equipamentos e as alteragBes ao nivel do design dos sistemas podem
permitir alcangar melhorias significativas. A passagem de um sistema de producdo discreto para
processo continuo permite melhorar drasticamente a eficiéncia energética e de recursos do

processo.

No contexto da utilizacdo eficiente dos recursos sdo necessarios avancos no sentido da

intensificacdo dos processos, o que levarda a diminuicdo substancial do tamanho dos
equipamentos/capacidade de producdo, do consumo de energia e de recursos, ou da producdo de
residuos, resultando em tecnologias sustentdveis, mais econdmicas. Estes avancos inovadores

geralmente podem ser divididos em duas areas principais:

e Equipamentos de intensificagdo do processo, por exemplo novos reatores e fornos,
equipamentos de mistura intensiva, dispositivos de transferéncia de calor e de
transferéncia de massa;

e Meétodos de intensificagdo do processo, como a transferéncia de calor ou mudangas de
fase, técnicas que utilizam fontes alternativas de energia, e novos métodos de controlo

do processo.

Metodologias de design e de engenharia de sistemas, tais como modelagdo de processos, simulagao

e controlo sdo essenciais para otimizar os processos. Além disso, é crucial permitir a transferéncia e
replicacdo de tecnologias avangadas de um processo para uma ampla gama de diferentes unidades

de produgdo industrial.

A modelacdo e simulacdo de processos com base na ecoeficiéncia é fundamental para apoiar a

tomada de decisdao no sentido de aumentar a sustentabilidade dos processos. Todas as abordagens
de simulagdo e controle tém de ser testadas e validadas em condi¢es de trabalho reais, bem como
cumprir as normas e os padrées de qualidade, sendo este um requisito basico para a implementagao

industrial de abordagens inovadoras de avaliacao e melhoria dos processos.
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Os sistemas de medicdo atuais apenas respondem a uma parte das necessidades de monitorizacao
global dos sistemas de producdo, parametros, tais como: energia, temperatura, pressao, etc., podem
ser medidos, mas no entanto estes podem ndo ser os pardametros mais importantes para avaliar
quer a qualidade do produto, quer a eficiéncia ou desempenho do sistema de producdo. A
monitorizacdo global do sistema de producdo ird contribuird significativamente para aumentar e

eficiéncia energética e dos recursos.

O Roadmap do SPIRE - Sustainable Process Industry through Resource and energy Efficiency [30],
também foca algumas destas tendéncias atuais no ambito da eficiéncia energética e ambiental dos
sistemas de produgdo, nomeadamente os aspetos relacionados com sistemas de producdo, mas

também com equipamentos e processos mais eficientes.

4.1.2.6 Equipamentos e processos mais eficientes

Uma abordagem integrada focada na inovacdo dos equipamentos tem por base tecnologias
inovadoras, que utilizam novas matérias-primas, e menor consumo de energia. Melhorias a este
nivel podem contribuir de forma significativa para o aumento global da eficiéncia (por exemplo,
reducdo de materiais de origem fdssil) e uma reducdo das emissdes, residuos, consumo de energia e
aguas residuais, bem como uma reducdo dos impactes ambientais. A integracdo sistemdtica das
melhores tecnologias e prdticas nas pequenas, médias ou grandes fabricas é essencial para a
melhorias da eficiéncia dos sistemas de produgao.

Neste contexto a tendéncia passa pela introdugdo e implementagdo de tecnologias que sejam mais
rapidas, com ciclos mais curtos, mais flexiveis, modulares, mais seguros e mais econdmicos mas com
rendimentos mais elevados. Neste sentido os sistemas de producdo modulares, compativeis e
flexiveis (compreendendo equipamento de controle de processo e a plataforma de producdo)
podem desempenhar um papel decisivo, quando se trata de introduzir, de forma rapida, novos
produtos no mercado, bem como para a rdpida integracdo de tecnologias inovadoras e mais

sustentaveis numa linha de producdo altamente competitiva.
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5 Oportunidades no ambito da eficiéncia energética e ambiental
dos sistemas de producao

Existe um numero crescente de tecnologias, sistemas de monitorizacdo, controlo de processos e
sistemas de gestdo. Isso abre possibilidades para aumentar a eficiéncia e eficacia em todos os tipos
de areas. Desde que bem enquadrados e capazes de seguir as diretivas e legislagdo compativel com
o desenvolvimento sustentavel, os novos desenvolvimentos tecnolégicos sdo vistos como positivos
para o ambiente, porque eles permitem que os futuros processos (e o seus equipamentos) possam
ser mais eficientes. Contudo, algumas aplicagdes sdo bastante intensivas no consumo de energia ou

por fazerem uso intensivo de metais de terras raras e outros recursos naturais.

5.1 Oportunidades para implementar metodologias, ferramentas e boas praticas de
eficiéncia energética e ambiental

A monitorizacdo e controlo de processos pode fornecer suporte, para otimizar o desempenho e

consumo de recursos ao nivel das maquinas, da fabrica assim como ao nivel da cadeia de valor.
Surge portanto a oportunidade de desenvolver sistemas de monitorizacdo e controlo que permitam
desligar seletivamente sistemas e componentes, utilizando sensores de rede inteligentes e
ferramentas e softwares de gestdo de energia. Devem igualmente ser desenvolvidos dispositivos de
monitorizagdo e tecnologias capazes de monitorizar e consumo e a eficiéncia de consumo dos

recursos no processo [31].

A reducdo do consumo de recursos ndo deve ser limitada a energia, deve incluir os diferentes

recursos como a agua e qualquer outro recurso material. A otimizacdo do uso de materiais nos
processos de producdo é uma necessidade crescente. Os métodos e ferramentas de simulacdo que
consideram o consumo de recursos e as emissdes tém um papel fundamental para melhorar o
desempenho ambiental tanto na fase de conce¢do como na fase de uso/funcionamento dos
sistemas de producdo e equipamentos. No entanto surge a necessidade de desenvolver e
implementar metodologias e ferramentas que visam apoiar a decisdo, no que respeita a reduc¢do do

consumo de recursos e a analise dos mesmos.

A utilizacdo de residuos como um recurso (como o calor, energia e matéria-prima), dentro do

processo de produgdo também deve ser considerado como uma medida que contribui para o
aumento da eficiéncia energética e ambiental dos sistemas de produgao. Ainda assim, é necessario
otimizar e estimular as trocas fisicas de materiais, energia, dgua, e/ou de subprodutos entre as

industrias (tradicionalmente separadas/isoladas) [31]. Em suma surge a oportunidade para as
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empresas de engenharia e consultoria para a industria, criar e implementar as estratégias e
metodologias adequada as necessidades das empresas da fileira das tecnologias de producdo
portuguesa (empresas que desenvolvam produtos e servicos para a industria transformadora,
nomeadamente fabricantes de maquinas e equipamentos, integradores de sistema) de modo a tirar
partido da simbiose industrial (aproveitar os desperdicios, por exemplo os residuos, calor/frio, etc.).
Em ultima instancia estimular a eficiéncia da fileira das tecnologias de producdo, tornando-a mais

competitiva.

5.2 Oportunidades para o desenvolvimento de bens de equipamento com integragao de
tecnologias e metodologias para eficiéncia energética e ambiental

As madquinas-ferramentas hibridas que incorporem simultaneamente capacidades de fabrico

subtrativo e aditivo podem bem representar o passo seguinte para o desenvolvimento desta
industria.

Existem dois componentes-chave a considerar: as tecnologias e os materiais a serem utilizados ou
especificamente desenvolvidos para fabrico aditivo. Na verdade, enquanto até alguns anos atras o
fabrico aditivo foi focado principalmente na criacdo de protétipos. Atualmente as aplicacGes estdo
agora a evoluir para a producdo em massa personalizada, e especificamente nos segmentos
aeroespacial, automovel, defesa, saude e produtos de consumo. As oportunidades da fabricacao
aditiva estdo, nomeadamente, na flexibilidade de design e na customizagdo em massa, a
sustentabilidade de processos e desenvolvimento de produto mais rapidamente, enquanto os
desafios estdo nomeadamente relacionados com a protecdo da propriedade intelectual, normas de
certificacdo, as aplicacbes de producdo em massa, questdes regulatérias e, atualmente, pela

escalabilidade limitada’.

O fabrico aditivo de alta precisdo contribuird para o aumento da eficiéncia de recursos. Todavia ha

uma variedade de questdes que estdo a atrasar o uso em larga escala desta tecnologia, a
particularmente as relacionadas com:
e Velocidade — o processo de fabrico aditivo é muito lento quando comparado com os

processos convencionais

7 CECIMO Magazine - New era, greater role: Machine tools play their role in tackling societal challenges - Fall
2014 Issue #9.
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e Repetibilidade — o processo de adicdo de material, nas maquinas de fabrico aditivo, é pouco
previsivel, portanto para torna esta tecnologia vidvel é necessdrio melhorar a repetibilidade
do processo

e Falta de informacdo dos materiais - ha pouca informagdo sobre as propriedades dos
materiais e o seu comportamento, quanto utilizados nos processo de fabrico aditivo, porque
esses processos ainda estdo em fase de maturagdo quando comparado com os processos
convencionais

e A falta de engenheiros/designers treinados - uma das grandes vantagens do fabrico aditivo é
a producdo de pecas com geometrias complexas. No entanto, ha falta de designers para
explorar esta tecnologia, assim como de engenheiros e técnicos formados para otimizar os
processos e executa-los

e Softwares de Design — os softwares CAD que existem atualmente funcionam bem para as
pecas feitas por processos convencionais. No entanto, os softwares CAD atuais nao
funcionam tdo bem para pecas de geometrias complexas (por exemplo, texturas de
superficie) que podem ser feitas por fabrico aditivo. Existem também problemas com
otimizacdo das geometrias e com a representa¢do dos materiais

e Modelos de Negdcios — o fabrico aditivo permite a produgdo de pecas Unicas/personalizadas
e permite produzir pecas remotamente. Surge entdo a necessidade das empresas criarem
modelos de negdcio muito diferentes de modo a explorar esta tecnologia

e Integrac¢do dos sistemas eletromecanica - Apesar do funcionamento desta tecnologia ter por
base a adicdo de camadas, permite também a integracdo de mecanismos/dispositivos de
sectorizacdo, e dete¢do (elementos de controle). Esta integragdo necessita de novos

paradigmas de design, simulagdo e fabricagao.
As dificuldades acima nomeadas serdo superadas, e a tendéncia desta tecnologia é tornar-se num
processo de fabrico tradicional que complementa ou substitui muitos processos existentes. No

entanto ainda ha um longo caminho a percorrer para produzir pecas com varios materiais [26, 27].

O torneamento a seco com recurso a ferramentas de baixo custo é uma técnica de produgdo lean e

com baixo consumo de energia, na medida em que ndo ha necessidade de utilizar lubrificantes de
refrigeracdo. Esta técnica de fabrico elimina o tempo de limpeza assim como o tempo de inatividade
da maquina, ou seja é uma técnica de producdo mais eficiente do que os sistemas convencionais.
Contudo para que esta técnica de producdo seja amplamente utilizada é necessario desenvolver

guer as maquinas quer as ferramentas adequadas para processamento seco. Surge como
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oportunidade para o desenvolvimento de solugGes para a eficiéncia energética e ambiental, para o
setor das tecnologias de producdo, o desenvolvimento de mdaquinas e das ferramentas adequadas

para processamento seco.

Os sistemas de criacdo virtual de produtos também enfrentam uma série de desafios, que se

traduzem em oportunidades, que devem ser abordados pela fileira, nomeadamente lacunas

relacionadas com:

e Interface com o utilizador — hd uma certa tensao entre dar aos utilizadores acesso a
crescente gama de fungdes dos sistemas de cria¢do virtual de produtos e manter a interface
simples e intuitiva. A solugcdo deste problema tera de juntar tanto a psicologia como a
ciéncia da computacao.

e Projeto Concetual — os sistemas de criacdo virtual de produtos devem apoiar mais o
utilizador na criacdo e manipulacdo da geometria durante fase do conceito. Poderdo ser
necessarias novas técnicas de modelacdo, por exemplo modelagem tatil, e provavelmente
novas formas de armazenar os dados em 3D.

e Acesso do cliente — se uma parte (ou a totalidade) das tarefas de criacdo do produto serdo
realizadas pelos clientes e/ou utilizadores sem experiéncia, os sistemas atuais de criacdo
virtual do produto nao sdo adequados. S3o necessarios sistemas altamente intuitivos que
permitem aos utilizadores "brincar" com a geometria, enquanto a andlise (processamento
de nimeros) é realizada automaticamente em segundo plano para garantir a viabilidade e
seguranca do produto.

e Andlise do ciclo de vida — os sistemas de criagao virtual e de andlise devem permitir analisar

os aspetos da fase de uso e fim de vida do produto [27].

Nos dominios da robética e da automacdo ainda existem desafios a superar relacionados com o

design, nomeadamente para reduzir a massa dos equipamentos e simultaneamente aumentar a
carga util (payload) e capacidade de manipulagdo. Serd necessario investigacdo nesta area para
otimizar as estruturas, utilizar materiais mais leves e robustos, assim como sistemas de energia mais
leves e duradouros. Existem ainda alguns problemas relacionados com a precisao posicional e com

os sistemas de medicdo e feedback em tempo real que carecem de maior nivel de desenvolvimento.
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No dmbito da producédo sustentdvel, identificou-se as lacunas, que surgem como oportunidades para

o desenvolvimento de tecnologias para a eficiéncia energética e ambiental dos sistemas de

producao[27]:

o Novas fontes de energia com foco na energia fotovoltaica de baixo custo e alta eficiéncia;

e Energia térmica (proveniente de concentradores solares térmicos) para fornecer calor aos
sistemas de producao;

e Conversdo de residuos/desperdicios em energia (Waste-to-energy)

o Novas tecnologias de armazenamento de energia — baterias e condensadores mais eficientes e
de elevada capacidade para armazenamento de energia;

e Aproveitamento das perdas de energia

Um dos maiores desafios da industria transformadora é dar resposta a encomendas ndo previstas,

em que os produtos devem ser entregues rapidamente. Neste sentido os sistemas de producdo

flexiveis (FMS — Flexible manufacturing systems), surge como uma oportunidade, para colmatar esta
necessidade, na medida em que os sistemas flexiveis podem produzir varios produtos num mesmo
sistema. Estes sistemas sdo compostos por equipamentos CNC (Computer Numerical Control) e
outros sistemas de automacdo programadveis com capacidade de realizarem varias funcdes. No
entanto devido & menor adaptagdo das ferramentas ao componente a produzir os custos por pega

sdo mais elevados [26].

Os avangos tecnoldgicos sao refletidos em varios dominios. Todavia os quatro dominios seguintes,
em particular as TIC, a mecatrdnica, a escassez de recursos naturais e as fabricas do futuro, sdo de
tamanha importancia para colmatar algumas lacunas, portanto o desenvolvimento e implementacdo

deste dominios surgem como oportunidades para a eficiéncia energética e ambiental.

As Tecnologias de Informacdo e Comunicacdo (TIC) é um dominio que envolve toda a tecnologia

envolvida no armazenamento, processamento e troca de informagdes. A TIC é amplamente utilizada
para comunicacdo, mobilidade, detegdo, inteligéncia artificial, Big Data, etc. Trata-se de uma
tecnologia que contribui para o desenvolvimento de outras tecnologias, incluindo equipamentos

mecatrdnicos, nanotecnologia e biotecnologia[22].

A mecatrénica é um dominio tecnolégico multidisciplinar que visa a otimizacdo de sistemas

mecanicos e sistemas de controlo. Aplicagdes mecatrénicas incluem o desenvolvimento de robos e
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sistemas de produc¢do automatizados capazes de realizar um nimero crescente de tarefas e assumir
o trabalho de seres humanos. No sentido de colmatar algumas lacunas relacionadas com a eficiéncia
energética e ambiental dos sistemas de producdo, urge a necessidade de desenvolver sistemas
mecatrénicos que estimulem a otimizacdo do consumo de recursos e energia, assim como a
qualidade. Os sistemas mecatrénicos sdo também uma necessidade no sentido de acelerar a

implementacdo de processos de produgado inteligentes.

A escassez de recursos naturais e as flutuagdes de precos de matérias-primas, por exemplo, estdo a

causar um aumento na procura de matérias-primas alternativas, produtos sustentdveis e métodos
de producdo e distribuicdo de baixo custo. Isso requer tecnologia nova e cada vez mais eficientes.
Portanto surge a necessidade de desenvolver tecnologias que pode contribuir para solugdes e
ambientais, que sdo cada vez mais complexas, tais como as alteracdes climdtica e a crescente

escassez de recursos naturais [22].

A adocdo de abordagens do tipo “fabricas do futuro” sdo uma das necessidades, quer para manter a

competitividade das empresas quer para aumentar a eficiéncia dos sistemas de producdo. Na
medida em que as fabrica do futuro visam dar um novo rumo a industria, através do uso de novas
técnicas de producdo, integracdo de sistemas de conhecimento inteligentes, automacdo e
robotizacdo e implementacdo de novos processos de producdo. No ambito das fabricas do futuro os
processos de producdo inteligentes podem conduzir a novas economias de escala na industria, que
podem resultar em ganhos de produtividade, no entanto podem levar ao aumento do consumo
global de recursos e de energia, eliminando desta forma os ganhos em termos de eficiéncia previstos
inicialmente. De modo a colmatar esta lacuna é necessario avaliar a eficiéncia global dos processos
de produgdo inteligentes e avaliar os impactes ambientais inerentes a todo ciclo de vida destes
sistemas. No que respeita a redugdo do consumo de energia, matérias-primas e recursos, as novas
tecnologias podem ter um papel importante, no entanto as novas tecnologias de produc¢do sdo cada
vez mais dependentes, em alguns casos, materiais raros que ndo estdo prontamente disponiveis e,
portanto, também urge a necessidade de desenvolver tecnologias assim como maquinas-

ferramentas recorrendo ao uso de novos materiais [22].
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5.3 Notas complementares 8

O Roadmap Tecnoldgico para a Fileira das Tecnologias de Produgéo, comissionado pela PRODUTECH
a SPI-Sociedade Portuguesa de Inovacdo, e datado de 2013, teve como objetivo identificar caminhos
criticos e prioridades tecnoldgicas e assim constituir-se como referencial de suporte ao ajustamento
das estratégias de 1&D as necessidades reais dos setores utilizadores. Para o efeito, partiu do
desenvolvimento de Roadmaps setoriais, em nove setores utilizadores, para a identificacdo de
necessidades e tendéncias de mercado. A resposta a estas necessidades traduzem requisitos que se
impdem sobre a oferta da fileira da fileira, implicando o desenvolvimento de novos produtos,

solucgdes e sistemas, e consequentemente uma atuagao ao nivel das tecnologias (ver figura 7).

Tempo Curto Prazo Médio Prazo Longo Prazo
N1 -Equipamento de alto desempenho Maior eficiéncia de equip
N2 - Agilizagao, flexibilizagao e controlo de Processos mels dgets ¢ flaxf
processos
R Maior controlo de custos e I
N3 -Planeamento e simulagio e processos
N4 - Gestao de residuos e materiais Menos desperdicios e efluentes menos
poluentes
N5 - Maior sustentabilidade tica Redugio de desperdicios/custos
. em.-rgé energéticos
:( Maquinas de 3 + eixos Sist. prototipagem rapida Maquinas multifungoes Equip. acab. automitico Cél. produgio i j
3
Sistemas CAD/CAM/CAE - CNC Sistemas de inspegdo, controlo e rastreamento Sistemas integrados e autom. op. processo )-—
Produto ( ERP/MES Sistemas de simulacio e modelacdo do processoe |
materiais
Sistemas de reciclagem (tanques, bombas, filtros, \
cristal etc) )
( Equipamentos mais eficientes Sistemas de produgéo d gi j

Net/Near-net shape

Integragao CAD/M/E - CNC Robética/Automacio Comunicagao M2M Visao artificial

Integragdo ERP/ERP - MES _

Tecnologia de recuperagio

Eficiéncia energética dos equipamentos Aplicagio industrial de energias renoviveis

Figura 7- Roadmap sintese da Fileira das Tecnologias de Produc¢do [2013, SPI]

Observando o Roadmap sintese da Fileira das Tecnologias de producdo, claramente se atesta a
relevancia dos dominios relacionados com a eficiéncia energética e ambiental dos sistemas de
producdo e validade e complementaridade com as oportunidades anteriormente identificadas.

Paralelamente, permite ainda indiciar linhas e areas de investigagdo futuras relacionadas (Tabela 1).

8 Relatério Final "Elaboracdo de um Roadmap Tecnolégico para a Fileira das Tecnologias de Producéo”, Agosto
de 2013
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Tabela 1 - Areas de investigagdo e desenvolvimento tecnoldgico da fileira das tecnologias de produgdo

Energia solar concentrada
Energia fotovoltaica
Energia solar térmica
Bombas de calor

Aplicagdo industrial de energias renovaveis

Comunicagdo M2M Protocolos e mecanismos de networking

AplicagGes de controlo intensivo com automagao
integrada

Capacidade de recuperagdo, recolha e captagdo de
energia dos equipamentos

Adaptabilidade e auto-adaptabilidade do
equipamento a diferentes requisitos de processo

Eficiéncia energética dos equipamentos

Integracdo CAD/M/E — CNC Desenvolvimento continuado da linguagem STEP-NC

Modelagdo e simulagdo de processos de fabrico
Modelagdo inteligente de maior capacidade preditiva
Simulacgdo integrada em chao-de-fabrica

Interfaces de utilizador avangadas

Metodologias de simulagdo/modelacio

Técnicas de fabrico aditivo (ALM)
Net/near-net shape Transferéncia de técnicas para uso em materiais
avancados

Automacdo cooperativa inteligente

Interagao humano-robot
Robdtica/automagio Medicao de KPI, monitorizagdao de sistemas e

controlo de qualidade

Maquinas de producgéo inteligente

Filtros de membranas
Biorreatores de membranas (MBR)
Tratamento e desinfecdo quimicos
Desmineralizagdo

Tecnologias de recuperagdo

Inspecdo automatizada e inteligéncia artificial
Visao artificial Sistemas de visdo de alta resolugao
Interferometria de luz estruturada

As areas de investigacdo indiciadas constituem-se assim como dominios de intervengdo de 1&D, de
suporte a disponibilizacdo de solugbes para a eficiéncia energética e ambiental dos sistemas de

producgédo, por parte da fileira de tecnologias de producéo.
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6 Consideragoes finais

O presente capitulo tem as principais conclusdes resultantes do trabalho desenvolvido.

6.1 Consideragoes finais das metodologias, ferramentas e boas praticas de eficiéncia
energética e ambiental
No que concerne as tendéncias atuais das metodologias, ferramentas e boas praticas de eficiéncia
energética e ambiental para a eficiéncia energética e ambiental dos sistemas de producdo, estas
solugBes tém um cariz normativo, legal ou cada vez mais de imposicdo pelos clientes / mercados de
utilizacao.
As tendéncias emergentes, relacionadas com a adoc¢do de principios de Ecodesign, no ambito das
metodologias, ferramentas e boas praticas de eficiéncia energética e ambiental para a eficiéncia
energética e ambiental dos sistemas de producdo, também podem ser vistas como uma
consequéncia da Diretiva de Ecodesign. Mas por outro lado é de salientar que a ado¢do de principios
de concecdo ecoldgica traz vantagens competitivas as empresas produtoras de bens de
equipamento.
As metodologias, ferramentas e boas praticas focadas na sustentabilidade ambiental e
econdémica/financeira, neste caso através da adogdo e implementacdo de abordagens de avaliagdo
de ecoeficiéncia e integracdo de principios lean para fomentar a sustentabilidade (Lean and Green),
surgem como uma tendéncia emergente natural dada a necessidade das empresas se tornarem mais
competitivas, nomeadamente através da redugdo de desperdicios, que por vezes representam
perdas monetarias elevadas. As ferramentas/abordagens metodoldgicas capazes de apoiar a decisdo
no sentido de promover a sustentabilidade dos sistemas de produgdo surgem como uma tendéncia
natural pelo mesmo motivo.
As oportunidades inerentes as abordagens metodoldgicas para a eficiéncia nos sistemas de
produgdo, de certa forma surgem como uma consequéncia das tendéncias. No sentido em que a
necessidade passa por aproveitar os desperdicios (residuos e calor/frio) de forma a ter sistemas de
producdo “fechados”. Este conceito carece de materializacdo e devem ser desenvolvidas no sentido

de fomentar e promover a simbiose industrial dentro e fora das fabricas.

6.2 Consideragoes finais do desenvolvimento de bens de equipamento com integragao
de tecnologias e metodologias para eficiéncia energética e ambiental

As tendéncias atuais do desenvolvimento de bens de equipamento com integracdo de tecnologias e
metodologias para eficiéncia energética e ambiental, passam pela criacdo de solugbes integradas

gue requerem a producdo de objetos fisicos, softwares ou a sua mistura (“smart objects”), servicos
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de valor acrescentado (telemanutencdo e suporte avancado a distancia), utilizagdo de materiais
reciclados e processos ultra-eficientes. Note-se que a préxima geragdo de produtos (incluindo
equipamentos) e tecnologias tende a ser altamente eficiente, em termos energéticos, ambientais e
em termos de consumo de recursos.

No ambito desenvolvimento de bens de equipamento e tecnologias sustentaveis, as tendéncias
tecnoldgicas visam a integracdo de novos materiais com diversas propriedades, possibilitando
ultrapassar, ou pelo menos amenizar, a questao da disponibilidade de matéria-prima para producao.
O desenvolvimento de sistemas de modelagdo e simulagdo capazes de dar resposta as necessidades
(por exemplo: simulacdo e modelacdo de novos materiais; sistemas capazes de modelar e simular
pecas com geometrias complexas, etc.) sdo também uma tendéncia emergente e necessaria para
desenvolvimento de bens de equipamento e sistemas de producgao sustentaveis.

Apesar dos constrangimentos tecnoldgicos, as tecnologias de fabrico aditivo sdo uma tendéncia
tecnoldgica evidente e cada vez mais relevante para a manufatura avangada. A criagao virtual de
produtos e a interface homem-maquina sdo também tendéncias claras e emergentes no ambito do
desenvolvimento sustentdvel.

No que respeitas as oportunidades, estas centram-se no desenvolvimento de novos equipamentos,
seus componentes, solucdes e servicos que visem efetivamente aumentar a eficiéncia dos sistemas

de producdo e dos equipamentos assim como a sustentabilidade dos mesmos.

6.3 Notas Finais

As varias oportunidades e as areas de investigacdo para o desenvolvimento e disponibilizacdo de
solucgGes por parte da fileira de tecnologias de produgdo passam pela aplicacdo industrial de energias
renovaveis, aumento da eficiéncia energética dos equipamentos, desenvolvimento de metodologias
de simulagdo/modelacdo, desenvolvimento de tecnologias de recuperacdo quer de energia e de
materiais, operar desenvolvimentos nas tecnologias de visdo artificial permitindo a sua vasta
implementacdo e utilizagdo, etc.

As solugbes chave-na-mao (apresentadas em anexo) sdo resultados de projetos 1&D+i promovidos
por entidades do Polo das Tecnologias de Produgdo, e em particular dos projetos mobilizadores
PRODUTECH PSI e PRODUTECH PTI. Estas solugdes focam as diversas metodologias/abordagens e as
solugbes tecnoldgicas que surgem como oportunidades para a fileira e a0 mesmo tempo visam
colmatar as necessidades identificadas pelo Cluster na sua funda¢do. De notar que estas solugdes,
particularmente os resultados do projeto mobilizador PRODUTECH PSI, abordam solu¢bes para a

eficiéncia energética e ambiental dos sistemas de producao e dos bens de equipamento.
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8 Anexo — Exemplos de solu¢bes chave-na-mao desenvolvidas
recentemente

Neste Anexo sdo apresentadas as tecnologias e solugbes que resultam dos projetos I&D+i
promovidos por entidades do Polo das Tecnologias de Producdo, e em particular dos projetos

mobilizadores PRODUTECH PSI e PRODUTECH PTI.

8.1 PRODUTECH-PTI - PPS2 - Ferramentas avangadas para o desenvolvimento de novos
produtos, sistemas e servigos

As solucdes que advém desta atividade demonstram as potencialidades dos modernos sistemas de
desenvolvimento de produto assistidos por computador (CAD; CAE; PDM; PLM) e fomentam o uso
das melhores praticas, ferramentas, tecnologias e metodologias de desenvolvimento de produto.

As solucbes e abordagens metodoldgicas desenvolvidas focam metodologias de avaliacdo da
eficiéncia de projetos (Project MSM®), e metodologias de desenvolvimento eficiente de produtos
(metodologia 0-3D de Design for Manufacturing / Cost). Surge ainda, no ambito desta atividade, uma
aplicacdo (software) capaz de integrar no processo de desenvolvimento de produto as melhores
praticas, ferramentas, tecnologias e metodologias analisadas, avaliadas ou desenvolvidas no
decorrer do projeto, nomeadamente o Software Comercial de Gestdo de Projetos, SISTRADE®

MyPLANUS, o qual embebe as metodologias e abordagens estudas / desenvolvidas.

moma
- ® oo &
SisTrade s N
Software Consulting, $.A
N B
ie
My Planus
@
&
ua’“# Na
@0
Semn®

Figura 8 - Software comercial de gestdo de projetos

8.2 PRODUTECH-PTI - PPS2 - Ferramentas de ecodesign e ecoeficiéncia na concegao e
desenvolvimento de equipamentos

As solugdes desenvolvidas no ambito desta atividade visam contribuir para melhorar a ecoeficiéncia
dos bens de equipamento através da plena integracdo de praticas de EcoDesign no processo de

concecao ou revisdao de equipamentos.
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A reducdo de custos, através da Integracdo de ferramentas de LCC - Life Cycle Cost no
desenvolvimento de produto também é um resultado da integracdo de principios de concecao
ecoldgica.
A implementacdo das prdticas de ecodesign, nas empresas produtoras de bens de equipamentos,
permitem a antecipacdo as medidas reguladoras (EuP) e Declaracdo Ambiental. Estas praticas
também conferem uma vantagem competitiva (papel diferenciador relativamente a concorréncia).
As solucoes deste PPS sdo fundamentadas por uma metodologia de Ecodesign e sdo materializadas
no desenvolvimento de equipamentos com menor impacte ambiental e com menos custos de

globais de produc¢do do equipamento.

a) Ponte rolante
Vantagens:
e Reducdo de 46% no consumo de energia;
e Reduc¢do de 39% dos impactes ambientais;
e Reducdo de 31% dos custos de operacdo do equipamento;

¢ Integracdo de um novo sistema de controlo inteligente (reducdo do consumo de energia)

b) Madaquina-ferramenta de corte de materiais macios (p.ex. corte pele)
Vantagens:

e Redugdo de 30% no consumo de energia;

¢ Redugdo de 30% dos impactes ambientais;

¢ Novo design;

e Desenvolvimento de uma nova mesa de vacuo (reducdo do consumo de energia).

8.3 PRODUTECH-PTI - PPS2 - Metodologias e ferramentas de suporte para a concec¢ao e
implementacao de equipamentos e sistemas multi-operagao (all-in-one machine)
As solugbes implementadas no ambito deste PPS sdo consubstanciadas no desenvolvimento de
metodologias e ferramentas de suporte a avaliacgdo de sistemas produtivos e a conce¢do e
desenvolvimento de novos conceitos de implementagao de células ou de novos equipamentos que
rednam operagdes tradicionalmente executadas em diversas fases (sistemas multi-operagdo). As
solucbes sdao materializadas pelo desenvolvimento de um equipamento de producgdo flexivel capaz
de produzir produtos de vdrios materiais, geometrias e dimensdes numa sé etapa e pela criagdo de
unidades de fabrico flexiveis, de modo a aceitar diferentes configura¢des de produgdo.
a) Equipamento de processamento de Rolhas e Encapsulamento

Vantagens:
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Eliminar troca de componentes;

e Reduzir o tempo de setup;

¢ Integrar diferentes tipos de ferramentas;
e Integrar funcdes de orientacdo;

e Integrar fungdes de verificacao;

e Integrar fungdes de capsulamento.

Figura 9 — Sistema flexivel de processamento de rolhas

b) Equipamento de processamento de Pele
Vantagens:
e Evolucdo de 2 pungdes para “revolver” com 8 puncées;
e Evolucdo do acionamento de rotacdo de punc¢des (com controlo de posi¢do), o que permite
o uso de pungdes de formas triangulares ou poligonos;
e Fungdes agrupadas em um Unico acionamento, o que permite o uso de menos componentes

e poupangas energéticas.
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Figura 10 — Sistema flexivel para processamento de
Pele

8.4 PRODUTECH-PTI - PPS2 - Ferramentas e aplicagcdes para modelizacao e simulagao de
sistemas de producgdo

Os resultados desta atividade visam reduzir o grau de dificuldade e tempo necessario para a

construcdo e manutenc¢do de modelos de simulagdo discreta de sistemas de producdo. Esta solugdo

é suportada por uma plataforma simulacdo. A plataforma de simulagdo integra: uma biblioteca de

componentes e mddulos; um mddulo de simulacdo e uma plataforma de realidade virtual.
a) Madulo de simulagdo

Este mdédulo permite pré-configurar os componentes especificos e dos tipos de transformacao,

movimentagdao, armazenagem e inspegao.
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Figura 11 - Abordagem Produtech na utilizagdo da ferramenta de simulagdo

b) Plataforma de realidade virtual

A realidade virtual permite uma interacdo, num ambiente imersivo, com conteldos de formacao

virtual permitindo formar os utilizadores mesmo antes da instalagdo do sistema fisico.

Contelidos de formacao (Documentacéo, - Interagao num E;rgblente
multimédia, modelos 3D, ...) IMersivo

Figura 12 - Plataforma de realidade virtual
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8.5 PRODUTECH-PSI — PPS1 - Sistemas de producdo inteligentes

O objetivo deste PPS visou desenvolver um conjunto de componentes de software, a embeber nos
equipamentos, aos quais sdo integradas numa plataforma comum responsdvel pela gestdo da
comunicagdo entre o equipamento e os diferentes componentes e entre estes. Os componentes de
software fornecem novas funcionalidades aos equipamentos, melhorando a sua autonomia,
fiabilidade e disponibilidade.

Este PPS abarcou varias atividades, nomeadamente, relacionadas com o desenvolvimento de uma
plataforma comum (ver Figura 13) capaz de comunicar como os médulos de formacdo interativa, de

gestdo da manutenc¢do e o médulo de gestao de energia.

1
_____________ - 1
1 | Autenticacdo e Servigos Web 1
1 1 | permissoes de utilizadores 1
1 = Fornecedor GUI !
I 1 Gestdo Geral de Render 1
: Acessos aos modulos GUI Fornecedor servico “‘l“'
< pJ . 1
: Registo de modulos ,dos Autenticacédo \
- maodulos )
: Servico de mensagens Registo Médulos :
1 Assincronas Comunicacio ;
: i
1

——m ] ————

Gestédo de
Energia

Formacio

Interactiva

r
I
I
I Gestio
: da Manutencéo
I

[F——————n]

Figura 13 — Plataforma Comum (Visdo Geral)

A solugdo preconizada consiste num sistema modular a embeber nos equipamentos ou exteriores a
estes, cujo cerne é constituido por uma “plataforma comum”, responsdvel pela gestdo de
comunicagoes e integragdo entre equipamento e aplicagdes (modulos). As aplicacdes desenvolvidas
consistem na formacgdo interactiva, gestdo da manutencdo e gestdo da energia. A arquitetura
modular do sistema permite acrescentar, no futuro, novos mdédulos e adequar o nivel requerido de
“inteligéncia” para um dado equipamento.

A incorporagdo de tecnologias de vanguarda em equipamentos industriais, permitiu uma melhoria
significativa no apoio a operagdo e manutengdo dos equipamentos através de formagao avancada
interativa e de suporte técnico remoto, uma detecdo atempada de avarias e maior facilidade na sua

resolucdo e finalmente uma otimizagdo do consumo de energia dos equipamentos.
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8.6 PRODUTECH-PSI - PPS2 - Sistemas de producao flexiveis e eficientes

As solucdes desenvolvidas neste PPS focam o desenvolvimento de um servico que visa reduzir a
duracdo das paragens dos equipamentos devido a setup ou troca de ferramentas e definir uma
metodologia e ferramentas de suporte a monitorizacdao e gestao da disponibilidade dos sistemas de
producdo. Enquanto solucdes desenvolvidas identificam-se:
e num novo servico de auditoria dos sistemas de troca de ferramenta e procedimentos de setup;
e metodologias e sistemas para monitorizacdo e gestdo da disponibilidade dos sistemas de
producao;
e um conjunto de solugdes para a reducdo de tempos de setup nomeadamente corporizadas na
utilizacdo e implementacdo (Guias de Apoio ao operador; Minimizar operagdes internas;
Monitorizacdo do Setup; Procedimento adequado; Boas praticas organizacionais)
Identificam-se algumas destas solugdes:
a) Setup Box
Esta solucdo, que visa reduzir os tempos de setup, tornando os processos mais eficientes, consiste
numa “caixa de ferramentas” especifica para realizar o setup de forma eficiente de uma
determinada maquina. A setup box é composta por um kit de ferramentas, um manual com o plano

de treino e formacgdo e um video da sequéncia 6tima de Setup.

Video da A

sequéncia A Kit de
6tima de X Ferramentas
Setup

o

Crondtmetro

eo0600

Pland’ de
treino e
formacéo

Figura 14 — Setup Box

b) Boas praticas - 55
¢ Normalizagdo e Gestdo Visual
* Principios Kaizen

c) Tutorial de Apoio Especifico para o setor téxtil
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¢ Mudanca de Matéria Prima

e Limpeza de Filtros e Lavagem da mdaquina

PRODUITIECH

PRODUITIECH

Mudanc¢a de Matéria-Prima Limpeza do Filtro

Maquina em Funcionamento

[N

Figura 15 - Tutorial de Apoio Especifico para o setor téxtil

d) Troca Automadtica de Ferramentas
Vantagens:

e Automatizacbes especificas;

e Solucdo especifica no processo;

e Monitorizacdo do procedimento;

e Standard visual ativo (checklist).

e) Monitorizagdo e tutoria do setup
Vantagens:

e Standard visual e tutorial;

¢ Sistema de monitorizacao integrado.

8.7 PRODUTECH-PSI — PPS5 [5.1]5.3] - Eficiéncia energética e ambiental dos sistemas de
produgdo

As solucBes desenvolvidas nestas atividades sdo sustentadas por ferramentas de avaliacdo de
ecoeficiéncia, que permitem a criagdo de métricas para avaliar a eficiéncia energética, otimiza¢do do
aproveitamento de matérias-primas, reducdo de desperdicios e gestdo ecoldgica de residuos.

A solugdo inovadora consiste numa metodologia que avalia o desempenho de ecoeficiéncia de
sistemas de producdo (ecoPROSYS©O - Eco-Efficiency Integrated Methodology for Production
Systems). Esta solugdo foi testada em varias unidades piloto. Permitindo a implementagdo a¢des de
melhoria nas empresas demonstradoras, assim como otimizar e validar a metodologia.
Posteriormente a metodologia ecoPROSYS® foi materializada em software por duas empresas

dando assim origem aos primeiros softwares portugueses de Ecoeficiéncia no mercado.
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No ambito destas atividade também foi desenvolvida uma metodologia de avaliagdo da eficiéncia
agregada de sistemas, Multi-Layer Stream Mapping® - MSM®. A metodologia MSM® permite a
agregacdo da eficiéncia de diferentes aspetos de gestdo de um sistema:
e produtividade / velocidade de um processo (flow)
e gestdo de recursos
e gestdo de varidveis de operacdo
e gestdo de fluxos, qualidade, etc.
e analise desagregada de custos.
Outras vantagens e potencial da metodologia
e Programacao simples de alarmistica
e Apoiar na manutencgao (preventiva ou corretiva)
e Apoio na identificagdo simplificada das causas raizes de problemas
¢ Andlises simplificadas de retorno de investimento em melhorias (payback)
e Seguimento facil dos indicadores na linha de produgao

e Indutor de cultura de melhoria continua e foco na redugdo de desperdicio

8.7.1 Software ecoPROSYS®

a) SISTRADE® ECOManager
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Figura 16 - Software de ecoeficiéncia - Sistrade

b) MICROPROCESSADOR Powergest — ecoPROSYS®

W einaaair
* .

|

S
]
.
4
xlm

[ Aon [ Anties sk | —aier | Revuieden vaier | _owiin | _saia]
Integrated Production Syste:

Powergest 8

aimuiacto (At soni e | =] [ CanmemiGusrda: Simvingha | sector | S5WAE 43 [

Figura 17 - Software de ecoeficiéncia - MICROPROCESSADOR
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8.7.2 Software MSM®
. . ~ . ® ~ .
Potencial de aplicacdo do método MSM® em software de gestdo de sistemas
Multi-Layer Stream Mapping
PowerGest Eco-Efficiency Tool II Multi-Layer Stream
- 3 Simulagdo | MSM TEGOPI
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Figura 18 — Software MISM®

8.8 PRODUTECH-PSI — PPS5 [5.2]5.3] - Eficiéncia energética e ambiental dos sistemas de
produgao

As solugdes das atividades PPS 5.2 e 5.3 visam implementag¢do de um sistema de concentragdo solar-

térmica e o respetivo sistema de armazenamento de energia. Com o intuito de racionalizar os

consumos energéticos e diminuir as emissdes de gases com efeito de estufa e consequentemente

aumentar a competitividade das empresas por promoc¢ao da ecoeficiéncia dos processos produtivos.

8.8.1 Projeto de demonstragdo de integracdo de energias renovaveis nos processos
produtivos- concentradores solares térmicos

a) Resultados preliminares

Instalacdo Piloto em funcionamento;

Processo de otimizacdo ainda em curso;
e Poupanga econdmica e diminuicdo de pegada de Carbono pré-validadas Aumento da

ecoeficiéncia (Aumento competitividade);

Necessidade de histdrico para confirmar viabilidade econdmica;

Futura otimiza¢do maximizara a viabilidade econdmica.

b) Estudos de viabilidade econdmica

Combustivel
. . . o
Potencial Produgao Substituido Potencial Poupangas
A . . 13 478
Poténcia Incidente 1980 kWh/m2/ano Consumo Evitado
PROPANO kg/ano
Poténcia Util 1287 kWh/m2/ano Poupangas Econdmicas 16 618,00
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Produgdo Anual

138 968 kWh/ano

€/ano

CO2 evitado

31,5 Ton
CO2/ano

* - Considerando 365 dias / ano

Gas Natural

Consumo Evitado

Poupancas Econdmicas

CO2 evitado

NAFTA

Consumo Evitado

Poupancas Econdmicas

CO2 evitado

Gasoleo

Consumo Evitado

Poupancas Econdmicas

CO2 evitado

Para além das poupancgas diretas no consumo de combustivel ha que se considerar, para efeito de

avaliacdo de TRI:

e Baixo custo manutencao;

e Tendéncia para diminuir o TRI 2 Aumento pre¢o dos combustiveis fosseis.

Consumos Atuais

Poupangas

Consumo do sistema

Poupancas Estimadas

Consumo Propano no Banho |7 141 Kg/ano

Consumo Propano Evitadas

9232 Kg/ano

Consumo Propano na Estufa |9 043 kg/ano

Poupancas Econdmicas

11 382 €/ano

Consumo Propano Tunel 16 184 kg/ano

Emissdes CO2 evitadas

31,5 Ton CO2/ano

Custo 19 955,00 €/ano

Diminui¢do Consumo Propano

70%

Figura 19 - Estudo caso do processo demonstrador (implementagdo industrial)
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