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Lista de Acrónimos

CTCP Centro Tecnológico do Calçado de Portugal

CATIM
Centro de Apoio Tecnológico à Indústria 
Metalomecânica

CPS Cyber Physical Systems

CRM Customer Relationship Management

SCM Supply Chain Management

FRM Financial Resource Management

HRM Human Resource Management

PLM Product Lifecycle Management

MRP Material Requirement Planning

MRP II Manufacturing Resource Planning

ERP Enterprise Resource Planning
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O presente referencial está integrado num con-

junto de documentos técnicos a disponibilizar no 

âmbito do projeto MetalShoe FabLab Network, 

apoiado pelo NORTE2020 e promovido pelo Cen-

tro Tecnológico do Calçado de Portugal (CTCP) e 

pelo Centro de Apoio Tecnológico à Indústria Me-

talomecânica (CATIM). Procura-se, assim, apoiar 

a indústria dos setores do calçado, metalúrgico e 

metalomecânico no uso de tecnologias avançadas 

e no desenvolvimento de produtos inovadores re-

correndo à utilização de determinadas tecnologias, 

algumas delas emergentes, outras já conhecidas 

e integradas pelo tecido industrial, mas ainda sem 

uso generalizado por estes setores.

Num contexto marcado pela mudança de paradig-

ma tecnológico e industrial, também conhecido por 

indústria 4.0 (i4.0), a digitalização assume um papel 

central, sendo essencial para a gestão de informa-

ção, a troca e análise de dados e para o controlo e 

automação. 

Trata-se de um processo que envolve a desma-

terialização dos processos físicos, transformando-

-os em digitais, envolvendo desde procedimentos 

simples como a digitalização de documentos em 

papel que passam a existir no mundo digital, a co-

municação pelos meios digitais, podendo chegar ao 

controlo integrado de todo o processo fabril com 

acompanhamento imediato, informação em tem-

po real, centralizada e adaptada às necessidades 

e capacidade de intervenção no momento, alimen-

tando modelos de manutenção preventiva com 

suporte de inteligência artificial. 

INTRODUÇÃO

Como conceito, a i4.0 surgiu na Feira de Hannover, 

em 2011, como um impulso do governo alemão à in-

dústria, tentando encapsular as mudanças tecno-

lógicas e as prioridades para o setor da manufatu-

ra, mantendo a competitividade da indústria desse 

país. Esta transformação na indústria é também 

conhecida como quarta revolução industrial, tendo 

como objetivo interconectar todos os sistemas e 

processos suportados em sistemas cyber-físicos 

(no inglês CPS, Cyber Physical Systems), a inter-

net das coisas (IoT, Internet of Things) e a internet 

dos serviços (IoS, Internet of Services). Trata-se de 

uma abordagem orientada para a digitalização de 

todos os processos fabris, não esquecendo os pro-

cessos de gestão, sustentados em redes de alta 

velocidade, permitindo a comunicação entre equi-

pamentos, o armazenamento de dados e a com-

putação remota.

Para a indústria do calçado, metalúrgica e metalo-

mecânica, a digitalização permite alcançar ganhos 

substanciais de eficiência nas várias tarefas do dia 

a dia das empresas, desde a gestão dos cliente, 

compras, vendas, etc., à própria gestão das opera-

ções, permitindo o acesso e registo de todo o pro-

cesso fabril [1].
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DESCRIÇÃO
DA TECNOLOGIA 
A digitalização dos processos de gestão e proces-

sos fabris é uma ferramenta de base tecnológica 

de uso potencial nos diversos tipos de indústrias 

de forma transversal e independente da dimen-

são da empresa. Esta ferramenta apresenta uma 

forte ligação com a IoT, uma vez que compreen-

de a ligação entre os equipamentos, a digitalização 

da informação por estes produzida, bem como o 

armazenamento em bases de dados locais ou na 

cloud (armazenamento remoto em servidores ex-

ternos à empresa), mantendo-se todos os proces-

sos interligados a partir de redes de comunicação 

de alta velocidade.

Atualmente, a digitalização desempenha um pa-

pel fundamental na comunicação entre os diver-

sos intervenientes da cadeia de valor, não só entre 

a fábrica e os seus clientes e fornecedores, mas 

também nas próprias comunicações internas da 

empresa [1]–[3].
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ESTADO DA 
ARTE

Dentro da digitalização dos processos de gestão 

existem várias vertentes nos softwares disponí-

veis, podendo ser vistos individualmente ou como 

módulos de soluções integradas. Destes módulos, 

fazem parte:

CRM

Customer Relationship Management

Gestão de Relacionamento com o Cliente.

SCM

Supply Chain Management

Gestão da Cadeia de fornecimento.

FRM 

Financial Resource Management

Gestão Recursos Financeiros.

HRM

Human Resource Management

Gestão de Recursos Humanos.

PLM

Product Lifecycle Management

Gestão do ciclo de vida do produto.

MRP

Material Requirement Planning

Planeamento/gestão das necessidades 

de materiais.

MRP ll

Manufacturing Resourse Planning

Planeamento/gestão dos recursos

de produção.

A digitalização dos processos de gestão permite 

gerir e controlar as diversas etapas da produção 

industrial, desmaterializando-as em informação di-

gital, possibilitando a sua consulta e análise imedia-

ta, facilitando e acelerando a tomada de decisões. 

Desta forma, permite automatizar e aumentar a efi-

ciência dos processos e sistemas, uma vez que cada 

interveniente terá, idealmente, acesso à informação 

mais relevante quando dela necessita, de forma a 

poder intervir atempadamente. 

Na perspetiva da gestão digital de uma empresa, é 

possível identificar vários softwares que permitem 

ter um sistema integrado de aplicações para gerir 

e agregar as várias operações de fabrico. Os dados 

passam, assim, a estar centralizados em servidores 

locais ou na cloud, resultando numa melhor fluidez 

de informação em todo o processo de fabrico. Com 

o apoio destes softwares e consequente aumen-

to da  eficiência em todo o processo, as empresas 

conseguem aumentar a capacidade e celeridade na  

resposta aos pedidos dos clientes [3].

Dentro da digitalização dos processos de gestão e 

no que concerne aos softwares disponíveis existem 

várias vertentes, podendo ser vistos individualmente 

ou como módulos de soluções integradas. Destes, 

fazem parte:
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CRM

O CRM é dedicado à gestão das informações de 

clientes atuais (como por exemplo, nome, endereço, 

número de telefone, etc), podendo também reunir 

informação acerca de potenciais clientes. Além das 

informações características de cada cliente, pode 

também reunir as interações e meios de contacto 

com a empresa, incluindo, sites, trocas de e-mails 

e ligações telefónicas. Possibilita uma interconexão 

entre toda a equipa em qualquer dispositivo, sim-

plificando tarefas repetitivas, tendo a possibilidade 

de ser expandido e personalizado, acompanhando 

o crescimento da empresa. Permite, ainda, realizar 

análises às vendas e ao desempenho das ações 

de marketing. Em síntese, trata-se de uma ferra-

menta de gestão da relação entre a empresa e o 

cliente [4].

SCM

SCM, pode ser definido como [6]::

“ Supply Chain Management is the management 
of relationships in the network of organizations, 
from end customers through original suppliers, 
using key cross-functional business processes 
to create value for customers and other 

stakeholders ”

A gestão da cadeia de fornecimento correspon-

de, assim, à gestão da rede de relações entre as 

empresas, desde os fornecedores de matérias-

-primas até aos clientes finais, usando processos 

chave transversais, de forma a criar valor para os 

clientes e todas as partes envolvidas.

O SCM foca-se, fundamentalmente, na gestão do 

fluxo de bens, dados e registos financeiros, do pro-

duto ou serviço, deste a matéria-prima até à en-

trega do produto no destino final. É, muitas vezes, 

confundido com a logística, constituindo esta  uma 

das suas componentes, contudo o SCM compreen-

de mais informação acerca de toda a cadeia de 

valor [7].

runsmart.cloud

Para uma melhor compreensão segue uma breve descrição de cada um dos mó-

dulos supra identificados.

Figura   1
Ilustração de um programa 
CRM [5]. 

Figura  2
Representação de SCM [8]. 
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FRM

Focado na gestão da área financeira, não só dos 

movimentos de entrada e saída de capital, incluin-

do salários dos trabalhadores, mas também dos 

investimentos realizados, o FRM permite que vá-

rios membros da organização trabalhem a partir 

de qualquer posto, proporcionando que diferen-

tes departamentos e fornecedores trabalhem em 

conjunto.

Um dos grandes desafios que as empresas enfren-

tam corresponde à previsão do pagamento das 

faturas por parte dos clientes que registam atra-

sos, que por sua vez causam constrangimentos no 

fluxo de caixa, afetando também o planeamento a 

longo prazo, assim como a produção diária. O FRM, 

com base em algoritmos de análise histórica de 

encomendas feitas pelos mesmos clientes, poderá 

prever quando as faturas serão pagas e contribuir, 

consideravelmente, para o planeamento e gestão 

interna das empresas [9], [10].

Este software confere uma maior autonomia aos 

funcionários das empresas para intervirem nos 

seus processos, reduzindo desta forma a burocra-

cia e trabalho administrativo dos Recursos Huma-

nos (RH), podendo esta equipa dedicar-se a outras 

tarefas de maior valor acrescentado. 

O HRM confere total autonomia aos funcionários 

para preencherem os seus dados pessoais, anexa-

rem documentos ao processo, consultarem recibos 

de vencimento, apresentarem despesas de repre-

sentação, justificarem ausências, ao mesmo tempo 

que, de forma centralizada, poderão receber noti-

ficações ou comunicados, efetuar pedidos/marca-

ção de férias, ou realizar a sua autoavaliação. 

Por sua vez, as equipas de chefia ganham autono-

mia para gerir as suas equipas de trabalho onde, 

por exemplo, podem comparar sobreposições de 

férias ou aprovar as despesas dos funcionários, 

com ganhos notáveis de eficiência pela diminuição 

de burocracias e simplificação dos processos, as-

sim como, poupança de tempo [11]. 

HRM

Figura 3
HRM no contexto da gestão dos recursos humanos [12].
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PLM

O software PLM é utilizado para acompanhar todo 

o ciclo de desenvolvimento do produto, contribuin-

do para a rastreabilidade e a partilha de dados 

ao longo de toda a produção e toda a cadeia de 

valor, desde o projeto inicial até à comercialização. 

Desta forma, é possível agregar toda a informação 

de um determinado produto como, por exemplo, 

diferentes versões, tempo de produção, fichas de 

materiais, projeto de industrialização, documentos 

de caracterização laboratorial, entre outros. Deve-

rá ser configurável às necessidades da empresa e 

aos requisitos do produto.

O PLM é um instrumento facilitador de inovação, 

pela contribuição no desenvolvimento de novos 

produtos, com custos mais baixos e uma mais rá-

pida comercialização. Este software pode ser um 

catalisador para a cooperação entre as várias 

equipas, diminuindo as barreiras entre elas, ao 

mesmo tempo que facilita a comunicação. As equi-

pas conseguirão canalizar o tempo libertado para 

se concentrarem na introdução de processos de 

inovação e na exploração de novas ideias, permi-

tindo uma rápida identificação de informações crí-

ticas para o desenvolvimento. O PLM acompanha, 

assim, as cinco fases principais do ciclo de vida de 

um produto: conceito e design, desenvolvimento, 

produção e comercialização, serviço e apoio, e o 

final de vida, figura 4 [13].

MRP e MRP II

O MRP, como o nome indica, é dedicado à gestão 

dos materiais, tendo sido um dos primeiros soft-

wares de gestão a ser introduzidos na indústria. 

Como característica principal, permite a identifi-

cação e planeamento dos materiais necessários 

para a produção de um determinado bem, faci-

litando a monitorização e  gestão das existências 

em stock, a identificação dos materiais necessá-

rios, e com estes elementos avançar com a ges-

tão da produção [14], [15].

O MRP II resulta da evolução do MRP, indo para 

além das necessidades dos materiais. Este tipo 

de software compreende a gestão dos recur-

sos de produção, inclui capacidades alternativas, 

como o cálculo da capacidade de produção de 

cada máquina, tempo de produção de cada pro-

duto, mapas de produção com prazos e métodos 

para cada processo, sequência de ordens de pro-

dução, capacidade de recolha de dados do chão 

de fábrica, procedendo ao controlo do stock e da 

qualidade. O software MRPII permite, ainda, auto-

matizar o planeamento dos materiais, a progra-

mação da produção, partindo de 3 informações 

fundamentais [14], [15]:

• Quantidade de produtos vendidos e a prevista 

a ser vendida;

• Quantidade de produtos e matéria-prima em 

stock;

• Listagem de elementos que compõem o produ-

to acabado.

No que respeita à implementação destes soft-

wares, estes podem ter uma implementação lo-

cal, em servidores localizados nas instalações das 

empresas, ou na cloud, onde serão acedidos re-

motamente.

Figura 4  Representação de PLM

Conceito & Design

Final de vida Desenvolvimento

produção & comercializaçãoServiço & apoio

 Gestão do
Ciclo de vida
do produto
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Tabela 1.  Vantagens e limitações conforme o tipo de 

aplicação destes softwares.

Software na Nuvem

Vantagens:
• Acessível 24 horas por dia, 7 dias por semana

• Acessível em qualquer lugar, via dispositivos móveis

• Investimento inicial mais reduzido 

• Não requer manutenção, por parte do cliente, de hardware 

(servidores, dispositivos de acesso à rede segurança) por 

parte da empresa e as atualizações são feitas de forma 

automática

• Acompanha o crescimento da empresa de forma escalável

Desvantagens:
• É dependente da ligação com a Internet, mas pode sincronizar 

com dados offline

• Pode-se não se conhecer onde os dados estão armazenados.

Software na Local

Vantagens:
• Maior controlo do software pela equipa de TI (Tecnologia 

da informação)

• Informação fica localizada nas instalações da empresa, 

sem intervenção de terceiros

Desvantagens:
• Falta de energia pode atrasar o uso do sistema

• Investimento inicial elevado

• É necessário contratar uma equipa de TI para gerir o 

software e a manutenção

• Atualizações podem ser caras

• Necessidade de implementação de sistemas de backup 

e redundância.

Estes dois tipos de implementação possuem van-

tagens e limitações, as quais se encontram descri-

tas na Tabela 1 [16], [17]. 
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ERP e MES
Obtenção de informação, integração de 
módulos e funcionamento

Na digitalização dos processos de gestão e, par-

ticularmente, dos processos fabris, é importante 

perceber onde começar, como serão recolhidos 

os dados, que tipo de instrumentos de controlo 

(sensores, válvulas, motores, atuadores, etc) serão 

usados para interpretar e registar os dados que, 

posteriormente, serão enviados para o servidor, e 

como serão tratados estes dados até à entrada 

no sistema ERP (Enterprise Resource Planning) [3], 

[15]. 

A Figura 5 representa as diferentes etapas de todo 

este processo, assumindo a forma de uma pirâmi-

de de automação/digitalização industrial. 

Na base da pirâmide, a fase inicial do processo de 

automação industrial, encontra-se a engenharia 

elétrica, incluindo as máquinas, todos os compo-

nentes ou instrumentos de leitura e de ligação en-

tre equipamentos, bem como a comunicação com 

ou sem fios com softwares de gestão e processa-

mento dados.

Na camada seguinte surgem os PLC (Programmab-

le Logic Controller - Controladores lógicos progra-

máveis), responsáveis pelo controlo automático de 

todos os componentes referidos anteriormente 

(como por exemplo, um sensor pode detetar uma 

peça e um motor ligar durante 5 segundos). O PLC 

tem capacidade de controlar automaticamente 

vários equipamentos simultaneamente, usando 

uma linguagem de programação denominada de 

linguagem ladder (Figura 6). 

Figura   5
Etapas de todo o processo, na forma de uma pirâmide de au-
tomação/digitalização industrial [18].
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Aumentando o nível de complexidade, pela inte-

gração de informação adicional, e para gerir e to-

mar decisões de forma imediata com base nos 

dados disponibilizados a partir do SCADA/HMI, 

surge o software MES (Manufacturing Execution 

System), responsável por um controlo mais fo-

cado nas linhas de produção da empresa. Desta 

forma, é possível incluir e analisar, ao nível da ges-

tão da produção, informação diversa relacionada 

com o layout da produção, as ordens de produ-

ção, a gestão de recursos, a análise de desempe-

nho, informações acerca do produto e todo o pro-

cesso de transformação desde a matéria-prima 

ao produto final, entre outros, contribuindo para 

alcançar ganhos de eficiência e competitividade. 

No topo da pirâmide de automação encontramos 

os softwares do tipo ERP, que permitem comple-

mentar o trabalho do MES, de uma forma mais 

eficaz, abrangendo mais áreas da empresa, o 

qual será abordado de seguida, de uma forma 

mais detalhada.

No nível seguinte ao do PLC, aparece o SCADA/

HMI (Supervisory Control And Data Acquisition / 

Human Machine Interface) (Figura 7) [20]. Estan-

do a um nível superior dos PLC, trata-se de um 

sistema de controlo industrial de supervisão des-

tes e outros equipamentos associados à produ-

ção (referente à componente SCADA), com uma 

componente de interface homem/máquina (cor-

respondente à parte HMI). 

Tratando-se de sistemas de supervisão, garantem 

que o sistema de produção está a ir ao encontro 

do que foi projetado, sendo também usado para 

tomar decisões e operações de controlo, como, 

por exemplo, controlar se uma determinada má-

quina tem de trabalhar mais rápido para respon-

der às necessidades de produção ou, no extremo 

oposto, se é necessário interromper a atividade de 

um equipamento.

Conseguem armazenar dados provenientes dos 

equipamentos e/ou dos sensores integrados. 

Como exemplo, sensores de temperatura e humi-

dade implementados numa máquina, com mono-

torização em tempo real, ou um sensor na “porta” 

de saída da máquina que contabilize o número de 

peças produzidas. Através dos sistemas de SCA-

DA/HMI consegue-se um acesso centralizado a to-

dos esses dados, de uma forma integrada, numa 

interface acessível para o utilizador, contribuindo 

para a tomada de decisão nas operações de

produção.

No topo da pirâmide de automação, encontramos 

os softwares do tipo ERP, que aparecem de forma 

a complementar o trabalho do MES, de uma forma 

mais eficaz, englobando mais áreas da empresa, 

abordado de uma forma mais profunda de

seguida.
Figura   6
Exemplo de programação Ladder 
de um PLC [19].

Figura   7
SCADA/HMI [20].



DIGITALIZAÇÃO DOS PROCESSOS DE GESTÃO / PROCESSOS FABRIS 1402 Referencial Técnico

com a qualidade da informação obtida em tempo 

real a ser decisiva para a eficiência dos processos 

das empresas[23].

Os ERP distinguem-se dos softwares de gestão 

individuais tradicionais, que na sua generalidade 

apenas recolhem e sumarizam informação, pela 

integração dos dados, pelas possibilidades de 

controlo e gestão, de forma mais avançada, bem 

como pela capacidade de previsão.

A implementação deste tipo de software está de-

pendente dos requisitos de funcionamento, orien-

tados pela estratégia e procedimentos de cada 

empresa, devendo as soluções serem adaptadas 

à especificidade e procedimentos de cada empre-

sa.

monotorização das máquinas, se podem anteci-

par erros e problemas [17]. 

A complexidade destes sistemas, devido à inte-

gração dos diversos módulos, pode trazer a des-

vantagem da confusão no seu uso, exigindo algum 

tempo de formação. Cumprindo-se a curva de 

aprendizagem necessária, tem como vantagens 

mais flexibilidade, acompanhada de segurança e 

privacidade, com a qualidade da informação obti-

da em tempo real a ser decisiva para a eficiência 

das empresas [18]. 

ERP 

O software ERP é um sistema de gestão modu-

lar, podendo englobar todos os módulos que foram 

descritos anteriormente ou, de acordo com as ne-

cessidades específicas de cada empresa, apenas 

alguns deles. Permite integrar vários sistemas cha-

ve num único sistema, integrando departamentos 

já referidos anteriormente, como finanças, produ-

ção, recursos humanos, cadeia logística, serviços, 

despesas, compras, entre outros (Figura 8) [15], 

[21]. 

O ERP, enquanto software de gestão de recursos 

empresarias, pode ser dividido em alguns módulos 

principais, tais como a gestão de negócio, a admi-

nistração e controlo e o módulo de produção. Com 

este tipo de software procura-se, principalmen-

te, eliminar os desperdícios e o erro. Dependendo 

do grau de complexidade da solução, pode ter a 

capacidade de prever o erro e, desta forma, to-

mar medidas antes que este aconteça, resultando 

numa fluidez dos processos, com minimização de 

interrupções, como por exemplo, prever a falta de 

um material ou matéria-prima, com mecanismos 

de alerta e/ou reposição automática de stock, ou 

onde, por monotorização das máquinas, se podem 

antecipar erros e problemas [22]. 

A complexidade destes sistemas, devido à inte-

gração dos diversos módulos, pode trazer a des-

vantagem da confusão no seu uso, sendo por isso 

necessário investir algum tempo na formação. 

Cumprindo-se a curva de aprendizagem necessá-

ria, tem como vantagens uma maior flexibilidade, 

acompanhada de maior segurança e privacidade, 

Figura   8  Módulos comuns de um 
software ERP [24].
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Implemetação do ERP

Semelhante ao já anteriormente exposto para os 

módulos individuais, e com as mesmas característi-

cas de vantagens e limitações, o ERP pode ter uma 

implementação em servidores locais ou na cloud. 

Atualmente, verifica-se um crescimento da intro-

dução do ERP baseado na cloud, com benefícios 

comparativamente às instalações tradicionais no 

local [17], [24], nomeadamente:

• Rapidez e facilidade na instalação;

• Custos mais reduzidos sem necessidade de har-

dware onde instalar e manutenção do mesmo;

• Atualizações do software imediatas, com acesso 

mais rápido às últimas inovações do produto.

A escolha de um fornecedor e implementação de 

software ERP deverá ser feita com base nas ca-

racterísticas da solução, mas também nas opções 

de implementação e no suporte dado. Poderão ser 

oferecidas as opções de executar o ERP na nuvem 

ou localmente. De outra forma, poderá também 

ser equacionado uma solução do tipo SaaS (Sof-

tware as a Service) com toda a implementação 

incluída ou, de outra forma, uma licença para utili-

zação da aplicação. 

Exemplo de aplicação

Considerando os modelos de negócio adotados 

por cada empresa [25], o ERP auxilia a empresa 

a olhar para a perspetiva do cliente de uma ou-

tra forma.  Isto é, considerando um exemplo na 

indústria do calçado, em que um cliente tenciona 

comprar um novo par de sapatos o cliente procura 

informação sobre os produtos da empresa para, 

neste caso, selecionar um par de sapatos com de-

terminadas características. Por sua vez, o cliente 

pretende fazer a sua encomenda de forma rápida 

e fácil, tendo ainda a expectativa de uma entrega 

rápida, de receber exatamente o produto que en-

comendou, e uma assistência técnica permanente. 

O cliente não tem necessidade de saber quanto 

tempo o seu par de sapatos demorou a ser produ-

zido e, só recentemente, se começou a interessar 

pela sua produção, comercialização e transpor-

te associados às preocupações ambientais e de 

sustentabilidade e os impactos no meio ambiente. 

Efetivamente, os clientes são cada vez mais rigoro-

sos e impacientes.

Desta forma, o software ERP é fundamental para 

toda esta transição, desde a procura do produto 

pelo cliente, a entrada da encomenda no siste-

ma, até à saída do produto para o cliente. Torna 

todos os processos mais interligados entre si, tor-

nando-os mais rápidos, com menos desperdícios 

de tempo, permitindo que a encomenda realizada 

pelo cliente lhe seja entregue o mais rápido pos-

sível. Por outro lado, sendo uma grande parte da 

indústria do setor do calçado dedicada ao setor 

da moda que, por suas características,  está em 

constantemente transformação, as empresas têm 

a necessidade de acompanhar as tendências, quer 

ao nível dos materiais, dos processos de fabrico, ou 

mesmo das próprias linhas de produção, tornan-

do-se o ERP, neste contexto, uma ferramenta fun-

damental, sendo facilmente moldável a estas mu-

danças, ajudando a perceber em que parâmetros 

atuar para se tirar maior proveito das diferentes 

áreas da empresa.

• Maior eficiência operacional, pela gestão integra-

das das várias áreas da empresa;

• Disponibilidade na cloud, possibilitando acesso 

em tempo real a qualquer pessoa da empresa, 

colaborador ou fornecedor, com configuração  

personalizada dos diferentes níveis de acesso; 

• Possibilidade de atualizações contínuas, caso o 

software seja implementado na cloud;

• Maior satisfação e fidelidade do cliente, pela ca-

pacidade de serviço melhorada.
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Assim, os modernos sistemas ERP conseguem tra-

zer várias vantagens para as empresas, entre elas 

[23]:

• Produção de produtos de acordo com tendên-

cias de mercado, pela flexibilidade que o softwa-

re possui;

• Reposição automática de stocks, com gestão 

avançada de existências e encomendas;

• Suporta produção automática;

• Processamento e envio rápido de pedidos;

• Maior eficiência operacional, pela gestão integra-

da das várias áreas da empresa;

• Disponibilidade na cloud, possibilitando acesso 

em tempo real a qualquer pessoa da empresa, 

colaborador ou fornecedor, com configuração 

personalizada dos diferentes níveis de acesso;

• Possibilidade de atualizações contínuas, caso o 

software seja implementado na cloud;

• Maior satisfação e fidelidade do cliente, pela ca-

pacidade de serviço melhorada.

Alguns fornecedores deste tipo de software divi-

dem-no em 3 grandes áreas, ou módulos [26]:

• Módulo de gestão do negócio: Área de gestão, 

pedidos e projetos;

• Módulo de administração: Área de administração 

e gestão financeira;

• Módulo de produção.

Podem, assim, ser incluídas funções como, por 

exemplo, painéis para consulta rápida de informa-

ção adequada a cada utilizador e ao seu papel na 

organização da empresa, desde a gestão do dia-

-a-dia (Figura 10), dos processos, da produção (Fi-

gura 11), até às encomendas e gestão de materiais. 

Estas informações podem ser consultadas num 

computador ou usando terminais móveis, como ta-

blets e telemóveis Figura 12.

Figura   10 
Painel para consulta rápida de informação e ao 
seu papel na organização da empresa, exemplo 
do software Primavera [27] e SoftGI [28].

Figura   11
Software SoftGI [28].
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Figura  12
Consultar as informações no 
computador ou terminais móveis, 
como tablets e telemóveis 
Software SoftGI [28].

A Tabela 2 apresenta um resumo dos principais 

softwares ERP encontrados na indústria dos se-

tores do calçado, metalúrgico e metalomecânico. 

Tratando-se de ferramentas bastante dinâmicas 

e em constante evolução, apresentam-se as suas 

principais características e a ligação para informa-

ções adicionais e mais atualizadas.
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Empresa Nome Setor Principais Características Link

SAP SAP ERP Genérico  — Gestão de Ativos
 — Gestão de Finanças
 — Gestão de Produção
 — I&D e Engenharia
 — Gestão de Vendas
 — Apoio ao Cliente
 — Gestão de rede e despesas
 — Cadeia Logística

www.sap.com/
products/enterprise-
management-erp.html

SAP S/4HANA Cloud Genérico  — IA
 — Machine learning
 — Funções analíticas avançadas
 — Base de dados in-memory

www.sap.com/
portugal/products/
s4hana-erp.html

PRIMAVERA ERP PRIMAVERA Genérico  — Gestão
 — Eficiência logística
 — Maximização das operações
 — Automação de armazenamento
 — Eficácia comercial
 — Performance financeira
 — Manutenção inteligente
 — Digitalização e Indústria 4.0

pt.primaverabss.com/
pt/pagina/industria

Microsoft Dynamics 365 Genérico  — Vendas
 — Marketing
 — Serviços
 — Finanças
 — Operações
 — Comércio 
 — RH

dynamics.microsoft.
com/pt-pt

Softideia SoftGi Calçado e outros  — Produtividade
 — Rapidez de resposta
 — Monitorização do desempenho
 — Boa comunicação com clientes 
e fornecedores

www.softideia.com

Oficinaware Wingiic Calçado, confeção 
e marroquinaria

 — Novas funcionalidades 
 — Usabilidade melhorada
 — Gestão 
 — Produção

oficinaware.pt/
produtos/wingiic-
software

PHC CS ERP PHC CS Genérico  — Gestão
 — BPM
 — Financeira

phccs.net/erp

Olifel ERP- VisualGest Calçado  — Assistência simples
 — Tecnologia para todos
 — Software à medida
 — Parcerias - Inovação

www.olifel.pt

Tabela 2. Principais ERP

https://www.sap.com/products/enterprise-management-erp.html
https://www.sap.com/products/enterprise-management-erp.html
https://www.sap.com/products/enterprise-management-erp.html
https://www.sap.com/portugal/products/s4hana-erp.html
https://www.sap.com/portugal/products/s4hana-erp.html
https://www.sap.com/portugal/products/s4hana-erp.html
https://pt.primaverabss.com/pt/pagina/industria/
https://pt.primaverabss.com/pt/pagina/industria/
https://dynamics.microsoft.com/pt-pt/
https://dynamics.microsoft.com/pt-pt/
https://www.softideia.com/
https://oficinaware.pt/produtos/wingiic-software/
https://oficinaware.pt/produtos/wingiic-software/
https://oficinaware.pt/produtos/wingiic-software/
https://phccs.net/erp
https://www.olifel.pt
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Digitalização dos produtos
e do chão de fábrica 
Breve abordagem

A digitalização dos processos fabris passa, tam-

bém, pela digitalização dos produtos, tanto no chão 

de fábrica, para se saber em que fase do processo 

se encontram, como no armazém para se saber, 

por exemplo, se está concluído e onde se encon-

tra. Isto pode ser conseguido através de códigos 

de barras, códigos QR ou outros dispositivos como 

antenas RFID, que podem ser incorporadas no 

produto ou reutilizáveis  [22], [29].

O uso de RFID (Radio Frequency IDentificacion - 

Identificação por radiofrequência) é útil para lei-

turas sem linha de vista, em ambientes menos 

controlados, para a identificação simultânea de 

grandes quantidades com alta velocidade e com a 

possibilidade de um elevado alcance de leitura. Por 

outro lado, a incorporação de RFID nos produtos 

poderá ser um elemento-chave na sua rastrea-

bilidade, havendo uma ligação do produto a uma 

base de dados onde podem ser consultadas as 

suas características.

Outra possibilidade de localização em chão de fá-

brica, é o RTLS (Real Time Locating System), usado 

para identificar e procurar automaticamente a lo-

calização dos produtos ou das pessoas em tempo 

real [31]. 

Tem como objetivos principais, automatizar e otimi-

zar processos e percursos, reduzir tempos de pro-

cura de ativos, melhorar a gestão de inventário e 

garantir a segurança e saúde das pessoas.

Figura  13
Ilustração do uso de RFID para 
leitura em armazém [30]. 
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A digitalização do chão de fábrica, passa também 

pela incorporação da tecnologia de IoT industrial, 

alvo de outro referencial desta série. Os dados 

fornecidos pelos sensores das máquinas e seus 

operadores e funcionários da empresa poderão 

ser enviados para a cloud, devendo ser garantida 

a segurança de acesso aos dados exclusivamente 

a quem lhe for permitido para tal [3].

Figura 14
RTLS (Real Time Locating System). 

Figura 15
Exemplo de implementação do arma-

zenamento de dados na cloud [32].
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Digital Twins
Gémeos Digitais

Os avanços tecnológicos recentes permitem 

também o uso de Digital Twins (Gémeos Digitais), 

podendo ser usados em processos fabris, resultan-

do na representação, de forma digital, dos equipa-

mentos e processos existentes no espaço físico. 

Desta forma, torna-se possível, a obtenção de 

modelos digitais e sua atualização de forma con-

stante, replicando o equipamento físico, ao qual 

está diretamente ligado, usando dados em tempo 

real através de sensores e modelação, como ilus-

trado nas Figura 16 e Figura 17. 

Recorrendo a estes modelos, podem ser realiza-

dos testes e simulações no formato digital, usando 

dados reais, minimizando o erro e otimizando pro-

cessos, evitando possíveis impactos associados a 

um mau funcionamento caso fosse diretamente 

testado no equipamento real [33], [34].

Figura 16
Exemplo de digital twin [35].

Figura 17
Digital twin, fábricas inteligentes e ma-
nufatura preditiva [36]. 
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Exemplos de aplicação

Um exemplo da aplicação de um Digital Twin é a 

unidade criada pela Hugo Boss, que em 2018 anun-

ciou um projeto em curso de otimização de pro-

dução e a criação de uma “fábrica do futuro” [27]. 

Esta fábrica materializou-se numa unidade indus-

trial em Esmirna, Turquia. 

Foi realizado um investimento de 1,3 milhões de eu-

ros, com um retorno passados 18 meses, exceden-

do as expectativas iniciais de um retorno a 2 anos. 

Em entrevista ao Portugal Têxtil, o diretor-geral 

do departamento associada às indústrias têxteis 

da empresa explicou: “Temos uma fábrica digital e 
uma física. A “gémea” digital tem muito a ver com 
simular a realidade e depois de a simularmos e a 
otimizarmos, damos esse conhecimento aos ope-
radores e eles executam...” Assim, num curto espa-

ço de tempo, o layout do chão de fábrica pode ser 

mudado para uma produção mais eficiente, tendo 

os funcionários capacidade de comunicar rapida-

mente os possíveis problemas através dos 800 ta-

blets implementados na unidade.

Neste enquadramento, todas as tecnologias abor-

dadas constituem elementos facilitadores na digi-

talização e integração de sistemas. Estas tecnolo-

gias, entre outras, facilitam a ligação entre diversos 

componentes de um sistema (integração vertical), 

e/ou dois ou mais sistemas (integração horizontal). 

Podem também fornecer interfaces para ligar ob-

jetos físicos e virtuais de um sistema (integração 

de ponta a ponta). Para esta integração, a digita-

lização é um passo necessário, para além de se 

adotarem boas práticas e referências normativas, 

como o modelo RAMI 4.0 (Reference Architectu-

re Model Industrie 4.0) (Figura 19). Este modelo 

referencial de arquitetura base no âmbito da In-

dústria 4.0, consiste numa estrutura conceptual e 

metodológica uniforme e constitui uma base para 

garantir que as várias áreas (hardware, software, 

gestão, etc) se integrem com esta complexidade e 

usem terminologias comuns  [38].

Figura 18
Exemplo de aplicação da tecnologia 
Digital Twins [37].  
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No que concerne à indústria do setor meta-

lúrgico e metalomecânico, a transição para o 

digital tem vindo a ganhar mais ritmo nos últi-

mos anos. Um caso de sucesso e um exemplo 

nesta área é a Tool Division do grupo Simoldes 

[28]. Carlos Seabra, Diretor Comercial da Tool 

Division, recorda que a indústria dos moldes 

foi pioneira no fabrico sem utilização de mão 

de obra na fase de maquinação, com as má-

quinas de comando numérico a surgirem no 

início da década de 80. Refere ainda que “A 

nossa ligação com a digitalização e a utilização 

de meios informáticos não é recente. Temos 

alguns clientes com os quais trabalhamos em 

plataformas digitais já há alguns anos, nomea-

damente no setor automóvel”.

O responsável afirma que a digitalização trou-

xe impactos significativos, nomeadamente na 

relação com o cliente, uma vez que deixou de 

haver a necessidade de produzir protótipos fí-

sicos, passando esta tarefa a ser executadas 

virtualmente em 3D. 

Os clientes conseguem, assim, fazer a constru-

ção dos produtos sem que haja a necessidade 

de se fazer peças protótipo para se passar a 

avançar para o fabrico definitivo dos moldes. 

Um outro exemplo é o grupo Polisport, espe-

cializado em acessórios para bicicletas, onde a 

transição para uma lógica digital faz parte do 

ADN da empresa. Paulo Freitas, Chief Opera-

ting Officer, refere que a inovação na Polisport 

não está associada apenas ao produto, mas 

sim a todo o processo, destacando, por exem-

plo, a maior facilidade de comunicação com 

clientes e fornecedores e o total controlo da 

produção online garantidos pelo processo de 

digitalização.

Refere, ainda, que esta evolução permitiu um 

controlo completo da cadeia de valor e o en-

curtamento da cadeia de distribuição, com a 

vantagem de estar cada vez mais próximo do 

cliente final. A empresa tem já previsto para 

um futuro próximo novos investimentos, per-

mitindo integrar uma equipa de Business Intel-

ligence, bem como utilizar algoritmos de inteli-

gência artificial no apoio à decisão [39].

Figura 19
Modelo RAMI 4.0 [38].



Enquadra-
mento no 
MetalShoe 
FabLab

O FabLab que resulta do projeto em apreço tem 

como missão estimular a criatividade e a inovação, 

aliadas à digitalização, promover iniciativas intersec-

toriais e a articulação com as entidades do Sistema 

Científico e Tecnológico Nacional, por forma a garan-

tir que existe uma linha de pensamento e de ação 

híbrida, onde o design, a estética e a funcionalidade 

de produto desempenham papeis de elevada impor-

tância.

Dentro do MetalShoe FabLab e dos centros tecnoló-

gicos onde este se instala, encontra-se uma equipa 

capacitada para apoiar a indústria no âmbito da digi-

talização da gestão e dos processos indústrias. 

O CTCP possui experiência no desenvolvimento de 

soluções informáticas para a gestão industrial da 

área do calçado, podendo ao mesmo tempo servir 

de interface entre as empresas do calçado e os for-

necedores desta tecnologia.

Existe também a capacidade de diagnosticar o grau 

de digitalização das empresas, podendo ser feito um 

acompanhamento por parte da equipa na definição 

por parte das empresas dos passos a tomar para a 

digitalização, com análise e discussão das soluções e 

uma definição do caderno de encargos do processo.

No que diz respeito ao CATIM, este possui larga expe-

riência no suporte, na especificação e acompanha-

mento de implementações de soluções e sistemas, 

para a gestão industrial em diversos setores indus-

triais. Após análise e levantamento de necessidades, 

o CATIM poderá auxiliar a empresa nesta vertente, 

através de projetos de implementação ou projetos 

de investigação, se for adequado. Neste âmbito, o 

MetalShoe FabLab pode ser um elemento facilita-

dor da relação entre as empresas e quem fornece 

as tecnologias.
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