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ROBOTICA INDUSTRIAL



Da inteligéncia artificial digital a inteligéncia artificial fisica

Como a robdtica industrial, os rob6s humanoides e os drones estdo a redefinir a automagdo e a resiliéncia industrial.
Figura 1
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A inteligéncia artificial (IA) entrou numa fase decisiva. Depois de anos centrada quase exclusivamente no mundo
digital - automacdo de processos, analitica avancada, modelos generativos e assistentes inteligentes - a IA comeca
agora a “materializar-se no mundo fisico”, transformando a forma como bens sdo produzidos, infraestruturas sdo
mantidas e servicos criticos sao assegurados.

Esta transicdo para aquilo que muitos ja designam por “IA Fisica (Physical Al)” esta a ganhar expressao através de trés
vetores tecnoldgicos interligados:

a. robdtica industrial inteligente.
b. robds humanoides: e
c. drones autbnomos.

Em conjunto, estas tecnologias estdo a evoluir de solu¢Bes especializadas e isoladas para componentes estruturais
da cadeia de valor industrial.

O impacto potencial é profundo — ndo apenas em termos de eficiéncia, mas também de resiliéncia operacional,
seguranca, soberania tecnolégica e competitividade econémica.
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Uma industria madura que se prepara para mudar de escala

A robadtica industrial ndo é uma novidade. Milhdes de robds operam atualmente em fabricas por todo o mundo,
sobretudo em setores como a industria automaovel, eletrénica e metalomecanica. Contudo, apesar da sua presenca
generalizada, o crescimento da robdtica tem sido mais gradual do que muitas previsdes antecipavam.

Figura 2

As remessas anuais de robés industriais, muitos deles alimentados por IA,
poderao atingir um milhao de unidades até 2030, gerando mais de 52 mil
milhoes de ddélares em receitas anuais.
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Fonte: Andlise da Deloitte com base em informacao disponivel publicamente proveniente de fontes como a International Federation
of Robotics, Interact Analysis e IFR Online. Deloitte Insights (deloitteinsights.com).

Durante anos, a robdtica ficou associada a tarefas repetitivas, ambientes rigidamente controlados e ciclos longos
de implementagdo. Programar, integrar e manter robds exigia competéncias altamente especializadas e investimentos
significativos, o que limitava a sua ado¢do fora de contextos muito especificos.

Hoje, esse equilibrio comecga a alterar-se.
A conjugacdo de escassez estrutural de mdo de obra, pressdo para relocalizar cadeias de produgdo, exigéncias

crescentes de seguranca e avancos rapidos em IA esta a criar as condicdes para uma nova vaga de ado¢dao — mais
flexivel, mais inteligente e potencialmente mais transversal aos setores econémicos.
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A IA como catalisador da robética de préoxima geracao

Figura 3
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O verdadeiro ponto de viragem ndo esta apenas nos robds, mas na forma como a inteligéncia artificial esta a ser
integrada nos sistemas fisicos.

Em vez de depender exclusivamente de regras e sequéncias pré-definidas, os novos sistemas robéticos incorporam
modelos de IA capazes de:

Perceber o ambiente fisico em tempo real

Interpretar linguagem natural e instruc6es de alto nivel
Planear a¢des e adaptar comportamentos

Aprender através de simulagdo e experiéncia

onow

Este avanco permite que robds deixem de ser “programados” passo a passo e passem a ser treinados, reduzindo
drasticamente o esforco de implementagdo e aumentando a sua reutilizagdo.

Modelos de visdo-linguagem-acao representam um salto qualitativo nesta evolu¢do, ac aproximar a interagdo entre
humanos e maquinas da forma como as pessoas trabalham entre si.

© 2026. Para informagdes, contacte Deloitte Technology, S.A. Robética Industrial



Rob6s humanoides: menos futurismo, mais pragmatismo

Figura 4

Mercado de Robbs Humanoides (em ddélares americanos)
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Os rob6s humanoides continuam a despertar fascinio mediatico, mas o seu racional industrial é essencialmente
pragmatico.

Grande parte das fabricas, armazéns e infraestruturas foi concebida para trabalhadores humanos: escadas, portas,
ferramentas, equipamentos e interfaces seguem padrdes antropomorficos. Adaptar esses ambientes para robos
especializados é caro, demorado e, muitas vezes, inviavel.

Robb6s com forma humana oferecem uma alternativa diferente:
Podem utilizar ferramentas existentes

Operam em espacos desenhados para pessoas

Facilitam a automacdo progressiva sem grandes obras estruturais

oOnNn ow

Embora o volume atual deste mercado ainda seja limitado, o seu valor estratégico é elevado. Os robds humanoides
funcionam como plataformas de experimentacdo para IA incorporada, acelerando o desenvolvimento de capacidades
que, mais tarde, transitardo para outras formas de automacdo.
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Drones autonomos: inteligéncia aérea ao servigo
de infraestruturas criticas

Se a robdtica industrial atua sobretudo em ambientes controlados, os drones representam a extensao da IA para
contextos distribuidos, dinamicos e muitas vezes de dificil acesso.

A evolucdo é clara: os drones deixam de ser simples plataformas de capta¢do de imagem controladas remotamente
para se tornarem sistemas semi-auténomos ou totalmente autbnomos, capazes de navegar, evitar obstaculos,
cooperar entre si e tomar decisdes no terreno.

Esta capacidade esta a transformar setores como:

Energia e utilities (inspecdo de linhas, redes e ativos)
Agricultura (monitorizacdo e intervencao de precisdo)
Protecdo civil e resposta a emergéncias
Infraestruturas de transporte e logistica
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Em muitos casos, os drones ja desempenham funcdes criticas com maior rapidez, menor risco humano
e custos significativamente reduzidos.

A base invisivel da transformacao: computacao, chips
e edge Al

Por detras desta nova geracdo de robdtica esta uma realidade muitas vezes menos visivel, mas determinante:
a infraestrutura tecnoldgica que suporta a IA fisica.

Os rob6s modernos sdo sistemas altamente intensivos em tecnologia, integrando:

Processadores e aceleradores de 1A
Sensores avancados

Sistemas de comunicacao

Software embarcado

N ow

Em contextos fisicos, a laténcia ndo é apenas um tema de desempenho — é um tema de seguranca. Por isso,
embora o treino de modelos de |A continue a ocorrer em data centers, a execuc¢do das decisdes tem de acontecer
no edge, junto ao robd, ao drone ou ao equipamento industrial.

Esta arquitetura hibrida redefine a forma como as organiza¢des pensam computacao, conectividade
e ciberseguranca.
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Riscos e desafios que nao podem ser ignorados

Apesar do potencial, a adocdo de IA em sistemas fisicos levanta desafios relevantes:

Integracdo com sistemas industriais legados
Fragmentacao e qualidade dos dados operacionais
Ciberseguranca e seguranca funcional

Aspetos regulatérios e responsabilidade

Impacto na forca de trabalho e modelos de operagdo

Ponow

Importa sublinhar que estes obstaculos raramente sdo apenas tecnolégicos. Sdo, sobretudo, desafios de governagdo,
arquitetura, talento e mudanga organizacional.

Na nossa perspetiva, a questdo ja ndo é saber se a robdtica inteligente e a |A fisica irdo ganhar escala, mas como
e quando cada organizacdo se posiciona nesta transicdo.

Empresas e instituicBes que encaram estas tecnologias apenas como iniciativas experimentais ou isoladas correm

o risco de perder vantagens estruturais relevantes. Por outro lado, aquelas que adotam uma abordagem estratégica,
baseada nos pontos abaixo, estardo mais bem preparadas para transformar inovagdo tecnoldgica em valor
sustentavel:

Casos de uso claros

Integracdo com objetivos de negécio
Seguranca desde a origem
Preparacdo da forca de trabalho

onNn oo

Tal como noutras grandes transicGes tecnoldgicas, esta transformacao ndo acontecerd de forma abrupta
ou espetacular. Sera, antes, progressiva, disciplinada e cumulativa.

A IA fisica ndo substituird pessoas indiscriminadamente. Vai, isso sim, reconfigurar a forma como humanos e sistemas
auténomos colaboram, redefinindo produtividade, seguranca e resiliéncia.

Para muitas organiza¢des, 2026 e 0s anos seguintes representardo 0 momento certo para passar da experimentacdo
a escala.

O caminho a seguir

A robdtica inteligente, os robds humanoides e os drones ndo sdo apenas tecnologias emergentes.
Sdo sinais claros de que a inteligéncia artificial esta a sair do ecrd e a entrar na realidade operacional.

As organiza¢es que comegarem agora - Com pragmatismo, clareza estratégica e foco no valor - estardao melhor
posicionadas para liderar a proxima fase da transformacdo industrial.
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