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APRESENTACAO

Prezado(a) professor(a),

Esta Sequéncia Didatica (SD) € o produto educacional desenvolvido
durante a pesquisa do Mestrado Profissional em Educacao Profissional
e Tecnoldgica (ProfEPT), a qual teve como tema central a “Industria 4.0".
A Industria 4.0 (14.0), também conhecida como a quarta revolucao
industrial, tem causado o0s maiores impactos na forma como
trabalhamos, nos comunicamos, enfim, nos mais diversos aspectos de
Nnossas vidas.

Uma das grandes repercussdées €& no sistema educacional.
Curiosamente a 4.0 (TESSARINI; SALTORATO, 2018) recomenda que as
pessoas/estudantes desenvolvam muitas das competéncias sugeridas
pela educacdo integral/omnilateral (RAMOS, 2008). Apenas para citar
alguns exemplos: resolucao de problemas complexos, trabalho em
grupo, boas capacidades de comunicacao, habilidades para lidar com
imprevistos/incertezas, etc (LIBANEO, 2001, 2004).

Esse cenario impode desafios ao processo de ensino-aprendizagem,
tanto no sentido de incentivar os estudantes para as aulas e para a
construcao dos conhecimentos, quanto de mediar os saberes acerca da
vasta area que é a 14.0.

Nesse sentido esta SD pode ajuda-lo em ambos os aspectos, ou seja,
pode auxilia-lo a aprimorar o processo de ensino-aprendizagem pelo
fato de "ativar" os estudantes de forma que se tornem protagonistas
em sala de aula e nao apenas coadjuvantes apaticos. Também
oferecera um caminho didatico para apresentar o conteudo ligado a
14.0 de um modo dinamico e que seja significativo aos estudantes,
principalmente, aqueles do Ensino Médio Integrado (EMI).

No material a seguir vocé encontrara um aprofundamento tedrico
que destaca as trés revolucdes industriais que antecederam a 14.0.
Também percebera os principais principios, tecnologias e impactos da
14.0. Este material introdutdrio € para uso exclusivo do professor para
gue haja um nivelamento sobre o tema 14.0.
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Na parte em sala de aula com os alunos, esta SD contém a sugestao
de 5 Planos de Aula para auxiliar o professor a utilizar as estratégias de
ensinagem e algumas tecnologias que fazem parte do universo de
recursos da 14.0.

O Plano de Aula 1 objetiva "conhecer acerca dos conceitos e
fundamentos da Industria 4.0, de modo que o estudante seja capaz de
identificar os impactos desta na sociedade mundial". Os Planos de Aula
2 e 3 tém como objetivo principal "conhecer a respeito das 9
tecnologias, consideradas os pilares da Industria 4.0".

Por fim, os planos de aula 4 e 5 tratam da linguagem Scratch de
programacao (orientada a eventos e objetos) e permitirdao ao final que
os alunos interajam com o Scratch via smartphone.

E importante que nesta trajetdria, vocé professor, acredite no
potencial de ensino das intervencdes pedagdgicas sugeridas nesta SD,
mediacdes que sao diferentes da pedagogia tradicional, a qual se
baseia, sobretudo, no professor como transmissor do conteddo e no
estudante no papel de receptor passivo.

As abordagens pedagodgicas e as estratégias de ensino utilizadas
nesta SD sao: brainstorm, trabalhos em grupo (pegquenos e grandes),
uso de celulares (dispositivos modveis), computadores, etc.

A intencao é que o estudante assuma a responsabilidade sobre seu
aprendizado da 14.0, a partir da mediacao do professor. E, bons
resultados somente surgirao se houver o compromisso € o empenho
do professor e dos estudantes com essa nova maneira de construir as
aprendizagens.

Para que a minha intencao fique ainda mais clara sugiro fortemente
gue vocé (professor) assista aos dois videos a seguir (acesso via QR-
Code). No primeiro, € apresentada uma palestra do professor Zabala,
referéncia para todos nds que gqueremos melhores resultados com
nossas aulas. Jd o segundo, trata de uma palestra que ministrei com
uma visao bastante ampla sobre a 14.0.
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Por fim, espero que vocé aprecie este material e faca 6timo uso dele
com seus estudantes!

m
[

Saiba como utilizar o QR-code em:
https://youtu.be/DIJA7U32kjN8

° s

eER?e;de x|
Eﬁi I

Qutros instalaram
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https://youtu.be/DJA7U32kjN8
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1 APROFUNDAMENTO TEORICO

“As mudancas sao tao profundas que, na perspectiva da histéria da
humanidade, nunca houve um momento tao potencialmente
promissor ou perigoso” (SCHWAB, 2016a). Essa afirmacao de Schwab
(2016a) salienta o quanto a Industria 4.0 (14.0) destaca-se tanto por
oportunidades, como por desafios impostos as nacdes do mundo.
Situacdes que precisam ser tratadas pela sociedade mundial sem
postergacao possivel.

E, para entender-se o momento que vivemos

nada melhor que avaliar os processos historicos Saiba mais:
e significativos que construiram a realidade
atual e deram origem a 14.0 (Quarta Revolucao
Industrial). Entre esses movimentos histoéricos
destacam-se as trés Revolucdes Industriais que
antecederam a 14.0. Essas revolucdes
apresentaram as modificacdes tecnoldgicas e
sociais que criaram as condi¢cdes necessarias
para que a 4.0 se tornasse uma realidade.

1.1 Primeira Revolugao Industrial

A criacao do motor a vapor foi a grande invencao da primeira
revolucao industrial, juntamente com os teares mecanicos.




Fonte: Museum of power, 2018.

Nessa época, o medo do desemprego também foi intenso, a ponto
dos trabalhadores destruirem as maqguinas em um pico de revolta,

conforme a figura 2.

Figura 2 - Dois Trabalhadores
Destruindo uma MaAaquina de
Fiar

Fonte: Mining in the fourth industrial revolution, 2018.
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Até o século XVIII, a forca humana, tracao animal e moinhos de agua
e de vento eram as principais fontes de trabalho mecanico. Foi com a
habilidade e empenho de James Watt que o motor a vapor foi
inventado em 1767. Foi James Watt que permitiu as pessoas realizarem
inUmeros trabalhos com a forca mecanica de seu motor (Watt € a
unidade de poténcia do Sl - Sistema Internacional de Unidades). A
invencao do motor a vapor foi o principal marco da primeira revolucao
industrial (GUIMARAES, 2018).

Um segundo, mas nao menos importante marco, foi a criacao do tear
programavel por Joseph Jacquard, em 1804. Esses dois marcos
caracterizam a engenharia e automacao. E, estes dois aspectos
estiveram presentes nas revolucoes industriais subsequentes.

1.2 Segunda Revolucao Industrial
A segunda revolucao industrial comecou em meados do século XIX.

Figura 3 - Linha de producao do Ford modelo “T” (1913)

Saiba mais:
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Ressalta-se que naquele periodo a invencao do motor a explosao
(com gasolina e diesel), do automodvel e o uso da eletricidade para
iluminar as casas e mover motores foram os grandes destaques.

Certamente os cavalos sentiram o impacto da chegada do automovel
(CONTI, 2017).

Figura 4 - Populacao de Cavalos nos Estados Unidos da América

| US Horse Populat

22 Million in 1915

3 Million in 1960

Fonte: Conti, 2017.

Considera-se que a segunda revolucao industrial comecou em 1850
e durou até 1950. Foi um periodo riquissimo de descobertas que se
difundiam cada vez mais rapido, ndo apenas dentro de uma nacao, mas
por todo o mundo desenvolvido da época (CGUIMARAES, 2019).

Dentre todas as invencdes deste periodo, enfatiza-se o uso da
eletricidade (iluminagcao e motorizacdo) e o motor a explosao
(combustdao interna) como as principais. Os impactos sociais foram
tremendos, a comunicacao se desenvolveu intensamente, inicialmente
por telégrafos e a partir de 1876 por telefone (inventado por Alexander
Bell neste ano) (GUIMARAES, 2019).
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Identifica-se que a especializacao baseada na divisao do trabalho foi
a base para a producao em massa usada por Henry Ford para as linhas
de montagem do Ford modelo “T". As mudancgas sociais foram grandes
em varios paises e permitiram que os Estados Unidos assumissem a
lideranca industrial mundial superando a Gra-Bretanha na década de
1880 (GUIMARAES, 2019).

1.3 Terceira Revolucao Industrial

A terceira revolucao industrial comecou em meados do século XX.

Figura 5 - As quatro revolucoes industriais ao longo dos séculos

AS VARIAS REVOLUCOES INDUSTRIAIS

y

Revolucdo
Industrial

Tecnologia

Quando

Fonte: Dias, 2018.
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1 APROFUNDAMENTO TEORICO

Assume-se o0 ano de 1950 como inicio de terceira e penultima
revolucao industrial da historia. Nota-se que estas datas sao
aproximadas, pois estes processos sociohistéricos somente sdao
identificados apds algumas décadas de sua ocorréncia. Portanto, a data
“‘exata” do inicio da terceira revolucao industrial nao existe. Considera-
se apenas uma data aproximada, ou seja, 1950, logo apds o término da
segunda guerra mundial.

A terceira revolucao industrial também é
conhecida como Revolucao Digital ou
Revolucao Informacional, pois teve como
destaque a aplicacao da eletronica e da
informatica. Em 1969 o primeiro controlador
l6gico programavel (CLP) foi inventado e o
computador e a informatica comecaram a ser
utilizados em outros ambientes, por exemplo,
junto as maquinas que passaram a ser
movimentadas por comandos numeéricos
Fonte: PIXABAY, 2017b. computadorizados (CNC).

Nessa época, utilizou-se em larga escala da energia nuclear, telefonia
celular, computador pessoal, novas ligas metalicas, uso de pecas
plasticas, robds, controladores |ogico programaveis (CLP), maquinas
comando numeérico computadorizado (CNC), televisores, sistema toyota
de producao (Lean Manufacturing) € uma infinidade de técnicas,
tecnologias e equipamentos.

Figura 6 - Industrie 4.0

Do ponto de vista social continua acontecendo a substituicao de
trabalho vivo (pessoas) por trabalho morto (maguinas), mas inumeros
Nnovos tipos de profissdes surgiram para lidar com as novas tecnologias
criadas e para produzir bens de capital.
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1.4 (14.0) Quarta Revolucao Industrial

Segundo o Website Industria 4.0 (2018), a quarta revolucao industrial
(14.0), caracteriza-se por um conjunto de tecnologias que permite a
fusdo dos mundos fisico, digital e bioldgico. Nesse contexto, as
principais tecnologias que permitem a fusao dos mundos fisico, digital
e bioldégico sao a manufatura aditiva, a inteligéncia artificial (IA), a
Internet of Things (loT), a biologia sintética e os sistemas ciberfisicos
(CPS - cyber-physical system).

Figura 7 - Convergéncia dos Mundos Fisico, Biolégico e Digital

Tecnologia digital
Aplicada a genética

BIOLOGICO
!

{ SOCIEDADE
4.0

\

3

Impressao 3D x/
Robdtica avancada FisicO \ DIGITAI/ Internet das coisas
-~

Materiais Plataformas Digitais

Fonte: Dias, 2018.

Schwab (2016b, p. 7), por sua vez, afirma que “Estamos no inicio de
uma revolucao que esta mudando fundamentalmente a maneira como
vivemos, trabalhamos e nos relacionamos uns com os outros”. Trata-se
da 14.0: uma revolucao tecnoldgica, mas também econdmica, politica e
social, segundo Buhr (2015).
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A origem da 14.0 € bem descrita por Rojko (2017), quando afirma que
O conceito basico da 14.0 foi primeiramente apresentado na Feira de
Hannover no ano de 2011. Desde entao, a 14.0 € um topico comum de
discussao na Alemanha nas comunidades da induUstria, academia e
pesquisa em muitas diferentes ocasides. A ideia principal € explorar as
potencialidades das novas tecnologias e conceitos como:
disponibilidade e uso da internet e |oT; integracao dos processos
técnicos e de negocio nas empresas, Mmapeamento digital e
virtualizacao do mundo real; smart factory incluindo “smart” na
producao industrial e nos produtos.

A aplicacao do conceito 14.0 nas fabricas deveria causar o0s
decréscimos de: custos de producao (10 a 30%); custos logisticos (10 a
30%); custos de gerenciamento da qualidade (10 a 20%) (ROJKO, 2017).

A 14.0, na visao de Vermulm (2018), é
um novo estagio de desenvolvimento
da producao industrial no mundo.
Utiliza como  tecnologias mais
relevantes: sensores e atuadores; |oT;
Big Data; computacao em nuvem;
inteligéncia artificial, tecnologias de
comunicacao sem fio; sistemas
integrados de  gestao;, robdtica;
manufatura aditiva e novos materiais.

Figura 8 - Revolugao Industrial

Fonte: PIXABAY, 2017a.




Fonte: Kupper, 2019.

1.5 Introducao a Industria 4.0 (14.0)

O termo InduUstria 4.0 foi empregado pela primeira vez na Alemanha
em 2011. Era parte da iniciativa do governo alemao para manter a
lideranca da Alemanha nos processos de mudancas das empresas
conhecidas como industrias de transformacao. A industria da
transformacao agrega valor convertendo matérias-primas obtidas pela
IndUstria extrativa (exemplo minério de ferro, petrdleo, etc) em
produtos acabados para business-to-business (B2B) ou mesmo
business-to-consumer (B2C) (SCHWAB, 2016b).




Figura 10 - Revolucéo Industrial O High-Tech Strategy, na

Alemanha, comecou em 2011, no
entanto, com meta final para 2020.
Para essa estratégia foi criado o
termo em alemao Industrie
4.0 (BRASIL, 2016). Logo outras
nacdes  desenvolvidas  criaram

..

INDUSTRIAL'.0

-

b

=k programas governamentais
s 715 . N
Abﬂh AN semelhantes a iniciativa alema com
Fonte: FREEPIK, 2019. a Industrie 4.0.

O MIC2025, na China, é a primeira parte de um programa cuja
segunda fase encerrara em 2035 e a terceira e ultima fase finalizara em
2049. Pretende "[..] tornar a China uma poténcia mundial em C&T no
aniversario de cem anos de fundacao da Republica Popular, em 2049"
(ARBIX et al., 2018, p. 147). O Advanced Manufacturing (Manufacturing
USA), nos Estados Unidos, tem seu proprio programa e tenta consolidar
0 seu padrao Industrial Internet of Things (I1OT) (BRASIL, 2016).

O Japao como nagao tecnologicamente avangada também instituiu
seu proprio programa para avancar em direcao a plenitude da Industria
4.0 (RODRIGUES et al, 2018). A Franca é outro pais europeu que esta
acelerando em direcao a Industria 4.0 (IEDI, 2018).

O Brasil embora ainda possa (e deva) melhorar, tem iniciativas fortes
para disseminar a Industria 4.0 em um ambiente Fabril para empresas
ainda atreladas as trés primeiras revolucdes industriais (PEREIRA;
SIMONETTO, 2018). As diversas iniciativas em territério nacional foram
mapeadas pelo Ministério da Ciéncia, Tecnologia, Inovacao e
Telecomunicacdes (MCTIC).
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Para disseminar a Industria 4.0 no Brasil, a Agéncia Brasileira de
Desenvolvimento Industrial (ABDI) identificou cinco eixos de atuacao
(PEREIRA; SIMONETTO, 2018): criacao de um programa brasileiro de
manufatura avancada; buscar acordo bilateral com a Alemanha, entre o
programa de manufatura avancada criado e o alemao Industrie 4.0,
criacdo de uma rede de testbeds (ambiente de teste e de
demonstracao) de manufatura avancada no Brasil, alinhamento e
criacao de linhas de fomento e engajamento de pequenas e médias
empresas (PME).

1.6 Principios da Industria 4.0

Os principios da Industria 4.0 variam muito de autor para autor, mas
na maioria das referéncias bibliograficas da Industria 4.0, cita-se:
comunicacao, integracao de sistemas, tempo real, autonomia,
descentralizacao, tecnologia da informacao e comunicacao (TIC) e
tecnologias operacionais (TO), virtualizagao e seguranca.

NO que concerne a comunicagao
indica-se que a interatividade é
fundamental, tanto homem-maquina
(C2M) quanto maquina-maquina
(M2M) (ROBLEK; MESKO; KRAPEZ,
2016). Operar em rede é fundamental
e, além disso, os varios sistemas
devem conversar entre si 0 gue nos
leva ao proximo principio (SCHUH et
al., 2017).

Figura 11 - Principios da 14.0

Fonte: FREEPIK, 2020.
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1 APROFUNDAMENTO TEORICO

A integracdao de sistemas pode ser vertical ou horizontal. Na
integracao vertical pode-se elencar como exemplo a integragcao entre
sistemas internos da mesma empresa. Exemplo: Manufacturing
Execution System (MES) <==> Enterprise Resource Planning (ERP)
(SCHUH et al.,, 2017). Nesse caso, o MES recebe as ordens de producao
(OP) com o0s seguintes dados do sistema ERP: matéria-prima;
quantidade de itens a ser fabricada; tempo estimado para fabricacao de
uma unidade; tempo aproximado para fabricacao da ordem completa;
etc. Apds a execucao da OP, o MES podera retornar o tempo
correto de fabricacao para o ERP, dessa forma os préoximos orcamentos
gerados pela ERP serdao mais precisos, pois estarao baseados em
tempos reais de fabricacdao. Na integracao horizontal fala-se da
integracao interempresas, ou seja, integracao nas cadeias de valor
empresa-clientes e empresa-fornecedores. As integracdes horizontal e
vertical permitem obter uma uUnica fonte de informacao que em inglés
chama-se a single source of Truth (SCHUH et al., 2017).

Figura 12 - Comparison of topics in conventional industrial production and the
Industry 4.0 topics

y R 4 N\
,Conventional’ topics in
industrial production

Industry 4.0 topics

Production Planning Cyber-Physical
and Control Systems, loT

IT Support, ERP, MES Smart Factory

Big Data, Cloud,
Cybersecurity

Data Management

A

Fonte: Rojko, 2017.
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Ainda, a Industria 4.0 € aplicada nao apenas para conhecermos o
historico passado de eventos e sabermos os erros e acertos cometidos,
mas para conhecermos imediatamente (em tempo real) o que esta
acontecendo para que decisdes sejam tomadas rapidamente
(TARTAROTTI; SIRTORI; LARENTIS, 2018). O sensoriamento (coleta de
dados) em tempo real € fundamental para a obtencao do proximo
principio.

A autonomia € o estagio mais avancado de maturidade. A Industria
4.0 permite a autonomia dos cyber-physical systems (CPS) (PORTER,
HEPPELMANN, 2014), isto somente é possivel com o uso de sensores e
atuadores, além de algoritmos que permitam a tomada de decisao
autdbnoma do CPS. A autonomia do CPS so6 existe devido ao principio da
descentralizacao. Ha capacidade de processamento distribuida, assim,
gracas a descentralizacao, mais decisdes podem ser tomadas por
unidade de tempo e de forma contextualizada (TARTAROTTI; SIRTORI;
LARENTIS, 2018).

Figura 13 - Carro Autonomo da Google

Fonte: Rojko, 2017.
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Independentemente do nivel de maturidade na aplicacao da
Industria 4.0 nas empresas, espera-se 0 uso mais intenso de TIC no
chao de fabrica em que estdo as TO (BRUNELLI et al, 2017). Isso € tao
fundamental que a definicao de Industria 4.0, segundo Schuh et al.
(2017, p.7) € "a ampla integracao da TIC no chao de fabrica”. A aplicacao
intensiva de TIC na TO € que possibilita termos a Internet of Things (loT),
Internet of Services (10S), Big Data & Analytics, predicdes, portabilidade,
diagnosticos remotos, wearables (dispositivos vestiveis) para realidade

aumentada, autoconfiguracao, interoperabilidade, entre outros.

Na TIC tradicional € comum a virtualizacao de hardwares e softwares
de computadores servidores nas empresas. Isto traz maior flexibilidade
e reduz os custos anuais de TIC para as organizacdes. A virtualizacao no
contexto da Industria 4.0 € ainda mais radical, pois tem a pretensao de
criar o gémeo digital (digital twin or digital shadow) do sistema fisico
em questdo (ALCACER; CRUZ-MACHADO, 2019). A ideia é que sensores
captem as grandezas fisicas e quimicas do ambiente (maquinas,
produtos, instalacdes fabris, etc) e enviem estas informacdes para o
gémeo digital que irda executar alguns algoritmos simulando o
comportamento do sistema fisico em tela (um robd, por exemplo).

Figura 14 - What is Industry 4.0? Here's A Super Easy Explanation For Anyone

Fonte: Marr, 2018.
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Com inUmeras conexdes entre maquinas e pessoas a ameaca de
hackers € mais critica do que nunca (PORTER; HEPPELMANN, 2015). A
ciberseguranca (seguranca cibernética) € ponto de atencao da
comunidade industrial para que as implementacdes de Industria 4.0
sejam bem-sucedidas.

Deve existir alto grau de seguranca, quer estejamos operando em
uma rede local da empresa, quer estejamos acessando um servidor
instanciado na Amazon (computacao em nuvem), por exemplo.

1.7 9 Tecnologias Habilitadoras da Industria 4.0

Os 9 Pilares (tecnologias habilitadoras) da Industria 4.0, defendidos
por (KUPPER, 2019) sdo os recursos tecnoldgicos necessarios para
tornar a Industria 4.0 uma realidade. Algumas dessas tecnologias tém
décadas de existéncia, como por exemplo, a manufatura aditiva, que
comecou na década de 80 com as maquinas de estereolitografia -
Stereolithography Apparatus (SLA) e a loT que, segundo Costa (2017),
teve seus primordios com as tags de Radio-Frequency IDentification
(RFID), em 1999, no Massachusetts Institute of Technology (MIT).

Figura 15 - DAWN OF THE DIGITAL MANUFACTURING WORLD
} —
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Fonte: KARCH ER, 2016.

Mesmo a robdtica ja existe ha muito tempo, mas somente nos
ultimos anos essas nove tecnologias chegaram a um nivel tao
avancado capaz de, em conjunto, viabilizar a quarta Revolugao
Industrial (Industria 4.0).
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1.7.1 Robdtica Avancgada

Atualmente, os Robds sao verdadeiros CPS, pois interagem com o
ambiente, outros robds e mesmo com os humanos. Quando interagem
com humanos sao chamados de robds colaborativos (COBOTS) (KUKA,
2019). Aplicam algoritmos de IA para tomarem decisdes
autonomamente. Entre esses algoritmos estao os de machine learning
para melhorar o desempenho de suas tarefas.

Figura 16 — Cobots in the industry

Fonte: KUKA, 2020.

1.7.2 Simulacao

Os termos Digital Twin e Digital Shadow tratam de uma copia digital
da realidade fisica. A intencao é que predicdes e estudos de caso
possam ser feitos com esse prototipo digital. Isso acelera e barateia o

processo de desenvolvimento e analise (ALCACER; CRUZ-MACHADO,
2019).
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Sensores colocados no produto podem alimentar com dados de

campo o modelo digital de analise, 0 que enriguece o processo de
simulacao.

Figura 17 - Digital Twin

Fonte: GE DIGITAL, 2020.

1.7.3 Integracao Vertical e Horizontal

Foi tratada como principio da Industria 4.0, no entanto guarda
também o aspecto tecnoldgico que deve ser observado pelos
fornecedores para tornar mais robustas, simples e rapidas as
integracdes entre sistemas da mesma empresa (integracao vertical) ou

com sistemas de clientes e fornecedores (integracao horizontal)
(ALCACER; CRUZ-MACHADO, 2019).
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Figura 18 — Vertical and Horizontal Integration
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Vertical
Integration

Warehouse

Fonte: Suri et al., 2017.

1.7.4 10T/10S

Para a Industria 4.0 ocorrer nao é suficiente que as pessoas estejam
conectadas a internet, mas as maquinas e produtos também devem
estar conectados a rede. A conexao de inumeros elementos
inanimados a rede somente se tornou viavel técnica e
economicamente neste século. Com o barateamento e a
mMiniaturizacao dos sensores, 0s mesmos podem captar informacoes de
diversos elementos, sejam eles matérias-primas, materiais em processo
ou produtos acabados.
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Via loT os sensores podem enviar dados remotamente do ambiente
(temperatura; umidade, etc), de uma maquina (em operagcao ou
parada, contagem de pecas produzidas, vibracao, etc) ou mesmo dos
produtos (geolocalizacao, velocidade, aceleracao, etc). Um exemplo
pratico de IoT € quando um MES obtém a informacao se uma maquina
esta parada ou produzindo por meio de um Arduino montado em uma
shield com conexao para cabo ethernet (cabo de rede).

Com o uso do padrao Internet protocol version 6 (IPv6) as faixas de
enderecos IPs passaram de quase 4,3 bilhdes com o padrao IPv4 (32
bits) para 2128 enderecos na internet suportados pelo padrao IPv6 (128
bits). Dessa forma, ha enderecos suficientes para comunicacao com um
numero gigantesco e crescente de agentes, sejam pessoas ou coisas
(produtos, processos, maqguinas, etc.)

Figura 19 - Smart factory for industry 4.0: A review
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Fonte: Hozdi¢, 2015.
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Uma evolucao da loT é a Internet of Services (I0oS) que foca a
servitizacao como uma convergéncia da Industria 4.0 (PEREIRA;
SIMONETTO, 2018). Hoje em dia a comercializagcao de um produto abre
um leque de opcdes para a comercializacao de servicos agregados a
este produto. O visionario Castells (1999, p. 119) ja afirmava no final do
século passado que “A emergéncia de um novo paradigma tecnoldgico
organizado em torno de novas tecnologias da informacao, mais flexiveis
e poderosas, possibilita que a propria informacao se torne o produto do
processo produtivo”.

Figura 20 - loT

Fonte: Alcacer e Cruz-Machado, 2019.
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1.7.5 Big Data and Analytics

Geramos cada vez mais e mais dados que sao coletados e
armazenados em Data Lakes (repositéorios de dados brutos). Essas
coletas podem ser de tradicionais dados estruturados para os bancos
de dados relacionais, dados semi estruturados (arquivos XML e JSON,
por exemplo) ou mesmo dados nao estruturados tao comuns nas redes
sociais.

Figura 21 - Big Data Ecosystem: From Data to Decisions
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Os dados sao a base da piramide de Data, Information, Knowledge
and Wisdom (DIKW) (COSTA, 2017) e sao os algoritmos de analytics que
permitem o uso de “maior valor” que simples dados brutos (ROBLEK;
MESKO; KRAPEZ, 2016). Esses algoritmos descobrem informacdes Uteis
a partir dos dados, como por exemplo, padrdes e tendéncias, e esse
conhecimento é util para predizer comportamentos ou eventos futuros
relacionados aos dados. Um exemplo classico de aplicacdo € em
manutencao preditiva (TESSARINI; SALTORATO, 2018).

1.7.6 Computacao em Nuvem

O acesso facilitado a recursos computacionais na nuvem gerou
servicos como, Software as a Service (SaaS), Platform as a Service
(PaaS) e Infrastructure as a Service (laaS) (ALCACER; CRUZ-MACHADO,
2019). A ideia € que tudo possa ser tratado como servico. Isso economiza
tempo e dinheiro das organizacdes, uma vez que podem manter
equipes menores de TIC e evitar, muitas vezes, a compra de licencas
perpétuas de software.

Fora isso, a facilidade de acesso, alta disponibilidade (proxima a
100%) e elevados niveis de seguranca da informacdao tornam a
computagcao em nuvem um importante pilar para a Industria 4.0.

Figura 22 - Industrie 4.0 principles: horizontal and vertical integration

Fonte: I-SCOOP, 2015.
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Figura 23 - Servicos na Nuvem

Fonte: Alcacer; Cruz-Machado, 2019.

1.7.7 Cibersegurancga

E um pilar tecnoldgico e também um principio da IndUstria 4.0. Uma
vez que maquinas e dispositivos tém conexdes a rede esses elementos
podem ser atacadas por hackers ou malwares (BUHR, 2015).




PRpESEE— NN

(SR =i

jggﬁ-—\eoo_aaa
St

Q
i
Q

1 APROFUNDAMENTO TEORICO

As industrias ligadas a ciberseguranca (seguranca digital da
informacao) movimentam bilhdes de ddlares anualmente, e isto esta
aumentando mais € mais a cada ano. A ciberseguranca ampliara sua
relevancia quanto mais a Industria 4.0 crescer em escala e
complexidade.

Figura 24 - 4 Promising Use Cases Of Blockchain In Cybersecurity

Fonte: Arnold, 2019.

1.7.8 Manufatura Aditiva

A Manufatura Aditiva (MA) da grande flexibilidade ao processo de
fabricacdo, porque permite que um objeto/peca seja fabricado
diretamente da leitura de um arquivo de Computer-Aided-Design
(CAD) (ALCACER; CRUZ-MACHADO, 2019). Além de mais rapido, o
processo € mais econdmico, uma vez que evita a confeccao de moldes
e ferramentas em aco especial para maquinas de injecao de plasticos,
por exemplo, ou a execugao de usinagens em maquinas de computer
numerical control (CNC) com elevado custo hora de fabricacao.
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Inicialmente a MA era utilizada apenas para a confeccao de
protétipos, mas com o desenvolvimento das impressoras 3D hoje é
possivel construir pecas finais por MA, tanto de polimeros quanto de
metais.

Figura 25 - 7 Families of Additive Manufacturing
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1.7.9 Realidade Aumentada

A realidade aumentada (RA) mescla objetos reais com a realidade
virtual (RV). E constituida da realidade natural em trés dimensdes
(largura, altura e comprimento) mais informacdes virtuais que sao
sobrepostas, por isso realidade aumentada, pois sao mais que trés
dimensodes de informacaoes.

Figura 26 — 4 Promising Use Cases Of Blockchain In Cybersecurity

Fonte: Kaminsky, 2020.

Além dessas 9 tecnologias outras tantas poderiam ser citadas, como
por exemplo: a) Novos Materiais: além do grafeno outros materiais
estao sendo desenvolvidos e possibilitarao que os computadores nao
sejam a base de silicio como atualmente. Esses desenvolvimentos
favorecerao a miniaturizacao dos microprocessadores e dispositivos;
aumentarao a capacidade e velocidade de processamento e também a
durabilidade dos mesmos (BRASIL, 2016). b) Biotecnologia: além da
integracao entre os mundos fisico e digital a Industria 4.0 prevé a fusao
com o mundo biolégico (SCHWARB, 20l6b). Nesse sentido, tanto
Kurzweil (2005) quanto Harari (2015), preveem que 0os humanos se
tornarao “amortais” em poucas décadas.
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Kurzweil (2005) trata da singularidade, que € o momento em que
maquinas/robds construirdo e aperfeicoardo a si mesmos, sem a
intervencao humana, por meio de inteligéncia artificial superior a
inteligéncia natural (humana) (KURZWEIL, 2005).

Harari (2015), por sua vez, acredita em 3 formas de imortalidade
possiveis no futuro: a primeira passando a consciéncia humana para
um corpo cibernético; a segunda mesclando um corpo humano com
itens cibernéticos e a terceira desenvolvendo a biotecnologia a ponto
do corpo humano nao falecer mais por causas naturais (HARARI, 2015).

1.8 Impactos da Industria 4.0

Observa-se o esforco de inumeras nacdes para aproveitar as
oportunidades da quarta Revolucao Industrial, ao mesmo tempo em
gue evitam riscos e minimizam problemas, entende-se, assim, que 0s
impactos da Industria 4.0 sdao abrangentes e intensos. A titulo de
exemplo, a influéncia da Industria 4.0 ja pode ser percebida nos
segmentos a seguir: sociedade, educacao, tecnologia, politica, trabalho,
economia, etc (SCHWAB, 2016b).

No campo da educacdo/ensino uma revolucdo acontece pedindo a
formacdo de profissionais com novas habilidades/competéncias
compativeis com os desafios impostos pela Industria 4.0 O (BRASIL,
2016). Assim, o formato e método de ensino estdao mudando para
favorecer o protagonismo dos estudantes, o trabalho em equipe, o
dominio de estratégias de aprendizagem ao invés da simples
memorizagao de conteudos. Almeja-se aplicar os conhecimentos em
contextos diferentes dos quais foram aprendidos e que 0 ensino seja
por projetos, de modo que a aprendizagem seja significativa para os
alunos.
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Veja a seguir as Competéncias (funcionais, comportamentais e
sociais) destacadas por (TESSARINI; SALTORATO, 2018):

Quadro 1- Competéncias requeridas pela Industria 4.0

Resolugado de problemas complexos
Conhecimento avangados em TI, incluindo codificacio e programacio
Competéncias Capacidade de processar, analisar e proteger dados e informacgbes
funcionais Operagio e controle de equipamentos e sistemas
Conhecimento estatistico @ matematico
Alta compreensfo dos processos e atividades de manufatura
Flexibilidade
| Criatividade
Competéncias | Capacidade de julgar e tomar decisbes
comportamentais | Autogerenciamento do tempo
| Inteligéncia emocional
Mentalidade orientada para aprendizagem
Habilidade de trabalhar em equipe
Habilidades de comunicagao
Competéncias Lideranga
sociais Capacidade de transferir conhecimento
Capacidade de persuasio

s idiomas

Fonte: Tessarini Junior e Saltorato (2018, p. 761).

Veja a seguir as Competéncias (funcionais, comportamentais e
sociais) destacadas por (TESSARINI; SALTORATO, 2018):

Quadro 2 - Comparing skills demand, 2018 vs. 2022, top ten

Argytical thinking and Innowvation Angivtical trenking and Innovation Narnl Oetnnity, NCUTRENCS JNG [
Conmplin proihm-2olang Actran BTG 6 eI SRS Mamory, veital, suckory s spatial st
Critical thinking and sk Creanily, oncpnalty and ndutss Marsgemant of Inancial, mabecisl rescurces
Actean Inarming and ke stadegns Technology dasign and programiming Technology installation and manbenancs
Croatsaty, onginality snd ot Critical thanking and analysis Faackng, wiiltin, math snd Bcie ksbning
Alenton b0 cdetal, rustaorthiness Coormplon: protlonm-sohing Marapemant of porsonnsl

Ermotional ndolgeencs Lisachirshin @nd Sockal infussnon ity oontrol ard sty arearsness
Riaasoning, probleme-sobang and ideation Emotional inteligence Cooprchrabon and B manacereent
Lutshchibrshipsy SNl Social rfuincd Fisistring, ool - Sk and et Wikl SOy A Sousch bl
Cocrdination and tima managomsnt Systoms analyss and evaluatbon Technology use, manionng and ool

Fonte: Tessarini Junior e Saltorato (2018, p. 761).
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Algumas das habilidades referidas nos quadros 1 e 2, também
aparecem no quadro 3:

Quadro 3 - Competéncias demandadas pela manufatura avang¢ada no Brasil

Familiaridade com trabalhos complexsas BT, %
Habdidage de interafao oM magquinas . . 831%
Conhecimentos de TIC . 93,E%
Pensar e agir interdisciplinarmente 92.5%
Habdidades o COmMuniCacio inferpesoal . - pE
Habilidades de e-commerce ¢ Servigos para clientes . T3.4%
Conschéncia para a digitalizagio ' . BG 2%
Halvilidades ampresaniais & de negocios 90,5%
e ¥ u - K
Fowvie: GLF - Deutache Gesedichalt fir inSerrarticnale T meresnasbed

Fonte: BRASIL (2017, p. 27).

Figura 27 - Skills

Fonte: PIXABAY, 2018a.
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E, felizmente, alguns desses pontos sao competéncias gerais da
educacao basica no Brasil, de acordo com o quadro 4:

Quadro 4 - Competéncias gerais da educacgao basica

COMPETENCIAS GERAIS DA EDUCACAD BASICA

Vilorizar & utiliear of Conhedmentos hatoncamente corstrukdos sobre © mundo frekco, fedal cultursl & digitsl paera endender & eaplicr & realidade. oontinusr

4

APrETEdeTED & COlMEOnT Pird & CONEAri S0 OF WM So0edade urta. demodritica & iIndusiva
& ST & BRI LA SIS CMCINE, ind) > FLEE AR fibkis (kK A & B LA
pelid iR SEadar Ciaidd, SLDGANT & 1ESLar Fupaaifit Foaveilai & rEtold o ith, (e lafind RO Onlel 50 Gy Bl NS f QiPebC im0 clig

DileTarR it 3 Ed

Valoarizar & fruir as diverses manilesisches artisiicas e culurais, das ocss &5 mundiak & também paetatipar de prsticas diversiicadas da procdugho artisiioo:

wer il (sl ou v WD, DO LIDRaS. & S50nta). Lonporal, vitua
W, S S ExDiedar & partilhad inf W S, AN, e & S

AT oD ETDETRCITRETIED vl s

Cormpreendsr, Wlizar & orkar Ceonoksghas. Diptaks o8 Informrdgie & COEmUNICEERD O Tormm Crtics, SiErafcatigg, refheig & S0y nas Oherss priticas sochals
(nChuirsds 4 es0olares] pars e COMmUnCEr, Joettar & destemingr informagdet. produdir conhacimentos., resobser problems & eaerces protagoniomo & Juborks rs
vida peitoal & Coletivk

Jar § dnnbr L E i LAY I @ i 5 CADUrSS & Apno
Mgy o rabalhg & faner SR00iaG aliradas 0 e da ¢
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Promosm o8 direfors humdands. & Corescienoly socioamidental & o Consumo respondivel &m Jmbato ocal regonal & ghobal. Com positionimento 200 em reliddo
&0 Cukda30 B mem. 305 Gulred e 9o planéla
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Fonte: BRASIL (2015, p. 9 -10).
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Ha muito mais para explorar na tematica 14.0, mas isto foge ao
escopo deste trabalho, portanto, encerro aqui o aprofundamento
tedrico da 14.0 indicando estas duas fontes extras de informacao
apresentadas nas Figuras 28 e 29, a seguir.

Figura 28 - Mapa Interativo da Quarta Revoluc¢ao Industrial

Fonte: World Economic Forum, 2019.
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Figura 29 - Gartner Hype Cycle for Emerging Technologies
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2 PLANOS DE AULA

2.1 Plano de aula

PLANO DE AULAT1

Unidade Curricular:

Data:

Tempo necessario: 2 periodos de aula de 50 min cada
Professor:

Escola:

CONTEUDO

- Aspectos historicos até a 14.0 (Revolucdes: Cognitiva (70000
anos A.C.), Agricola (10000 A.C.), Primeira Revolucao Industrial
(1750 a 1850), Segunda (1850 a 1950), Terceira (1950 a 2010) e
Quarta Revolucao Industrial (2011 em diante).

OBIJETIVOS

GERAL
- Conhecer acerca dos conceitos e fundamentos da Industria
4.0, de modo que o estudante seja capaz de identificar os
Impactos desta na sociedade mundial.

ESPECIFICOS
- Conhecer os aspectos histdricos das Revolucdes Industriais (1°,
2°, 3% e 4%);

- Examinar os impactos da 14.0 nas dimensdes: social, cientifica,
historica, politica e educacional,

- Definir o conceito de Industria 4.0.
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2 PLANOS DE AULA

METODOLOGIA

1° etapa: Inserir a data no quadro; fazer a chamada; o professor
deve apresentar-se, caso a turma nao o conheca, expor o
objetivo da aula. PS.:. se for a primeira aula com a turma,
solicitar que cada estudante diga seu nome, cidade de origem e
algo seu (proprio de cada um) que a turma ainda nao saiba (ou
algum hobby que pratique);

2% etapa: Questionar acerca dos conhecimentos prévios
(Apéndice 1). Na sequéncia, um estudante podera apontar a
relacao negativa (inversamente proporcional) entre a 14.0 e os
empregos (tradicionais);

3% etapa: Aproveitar as sugestdes dos estudantes acerca da
dimensao histdorica e realizar interlocucbes com o texto
“Abordagem Historica Pré 14.0" (Apéndice 5). Apds, de modo
expositivo-dialogado, explicitar como se chega a tal nivel
tecnoldgico presente na 14.0 com o apoio de slides (Apéndice 2);

4° etapa: Fazer dinamica dividindo a turma em 6 grupos. Para
cada 2 grupos entregar um dos seguintes textos para serem
lidos e debatidos no pequeno grupo: 1) “Primeira Revolucgao
Industrial” (Anexo 1); 2) “Segunda Revolucao Industrial” (Anexo
2); 3) “Terceira Revolucao Industrial” (Anexo 3). Duracao da
Atividade: 10 minutos;
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2 PLANOS DE AULA

5% etapa: Cada um dos 6 grupos deve procurar na Internet (via
SmartPhone) ao menos dois fatos adicionais importantes da
Revolucao Industrial que |hes coube que nao estdao no texto
estudado. Socializar com os colegas do pegueno grupo.
Duracao da atividade: 5 minutos;

6° etapa: Cada um dos 2 grupos de mesmo texto (Revolucao
Industrial 17, 22 ou 3°) devem formar um Unico grupo e preparar
uma apresentacao expositivo-dialogada para o grande grupo.
Ao menos 2 alunos de cada um dos 3 grupos recém-formados
farao a exposicao oral. Duracao da atividade: 10 minutos;

7% etapa: Cada um dos 3 Grupos apresentara para o grande
grupo as informacdes sobre a Revolucao industrial que |hes
coube. Na apresentacao deverao constar conhecimentos dos
textos fornecidos pelo professor e também informacdes
descobertas em pesquisas na internet. Duracao da atividade: 7
Mminutos;

8% etapa: Apresentar de maneira expositivo-dialogada o texto
“‘Quarta Revolucao Industrial (14.0)" (Apéndice 6), com apoio de
slides (Apéndice 3);

9% etapa: Ao final da aula, sera realizado um apanhado geral, de
forma oral, dos conceitos trabalhados (sintese do conteudo) e
sera aplicado um questionario (Apéndice 4) impresso com
algumas questdes.
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2 PLANOS DE AULA

AVALIACAO

- A avaliacao dar-se-a pelas respostas no questionario, de modo
a verificar a participacao (questionamentos, respostas,
observacoes faladas) dos estudantes na aula e o dominio do
conteddo mediado.

RECURSOS (MATERIAIS, EQUIPAMENTOS E HUMANOS)

- Quadro branco e pincéis de 4 cores ou quadro negro com 4
cores de giz ou ainda flipchart com pincéis de 4 cores).

- Computador, projetor e smartphones dos alunos com conexao
a Internet.

- GUIMARAES, N. C. O. As 4 Revolucdes Industriais e Seus
Processos de Fabricacao, 2018. Disponivel em:
https://conaenge.com.br/4-revolucoes-industriais-processos-
fabricacao. Acesso em: 5 jun. 2019.

- GUIMARAES, N. C. O. Segunda Revolucdo Industrial: a
Revolucao Tecnoldgica, 2019. Disponivel em:
https://conaenge.com.br/segunda-revolucao-industrial-
revolucao-tecnologica. Acesso em: 5 jun. 2019.

- MARQUES, F. T,; TALARICO, B. S. L. U. Da comunicacio popular
a educomunicacao: reflexdes no campo da “educacao como
cultura”. Atos de Pesquisa em Educacao, v. 11, n. 2, p. 422-443, 3
set. 2076.
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2.2 Plano de aula 2

PLANO DE AULA 2

Unidade Curricular:

Data:

Tempo necessario: 2 periodos de aula de 50 min cada
Professor:

Escola:

CONTEUDO

- 9 pilares tecnoldgicos da Industria 4.0. Foco em 4 pilares.

OBIJETIVOS

GERAL

- Conhecer a respeito das 9 tecnologias, consideradas os pilares
da Industria 4.0, de modo que o estudante seja capaz de listar
quais destas estao presentes nos smartphones, computadores
e demais equipamentos modernos.

ESPECIFICOS

- Examinar as trés Primeiras Revolucdes, de modo a identificar
as diferencas existentes com a 14.0 (Quarta Revolucao);

- Examinar os impactos dos 9 pilares da 14.0 na educacao e no
mundo do trabalho;

- Listar os 9 pilares, ou tecnologias habilitadoras, da 14.0,
enfatizando acerca dos: robds autdbnomos, manufatura aditiva,
realidade aumentada e cloud computing (computacao em
nuvem).
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2 PLANOS DE AULA

METODOLOGIA

1° etapa: Inserir a data no quadro; fazer a chamada e expor o
objetivo da aulga;

2% etapa: Questionar acerca dos conhecimentos prévios
(Apéndice 7). Na sequéncia, um estudante podera apontar
guais dessas tecnologias sao aplicadas nos smartphones,;

3% etapa: Aproveitar as sugestdes dos estudantes e, de modo
expositivo-dialogado, relembrar as 9 tecnologias habilitadoras
da 14.0 (Apéndice 8);

42 etapa: Fazer dinamica dividindo a turma em 4 grupos. Para
cada grupo entregar textos para serem lidos e debatidos no
pequeno grupo: 1) “O segredo para parar o apocalipse robdtico?
Manteiga.” (Anexo 4); 2) “Manufatura Aditiva: Entenda o que é!”
(Anexo 5); 3) “As aplicacdes de Realidade Aumentada na
Industria 4.0" (Anexo 6); 4) “Cloud, ou computagao em nuvem,
na industria 4.0" (Anexo 7). Duracao da atividade: 10 minutos;

5% etapa: Cada um dos 4 grupos deve procurar na Internet (via
smartphone) ao menos mais um artigo que trate do pilar que
esta no texto estudado em seu grupo especifico. Socializar com
os colegas do pequeno grupo. Duracao da atividade: 5 minutos;
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6° etapa: Cada um dos 4 grupos deve preparar uma sintese
para apresentacao expositiva para o grande grupo. Todos os
alunos dos grupos devem participar da exposicao oral para os
colegas. Duracao da atividade: 10 minutos;

7% etapa: Cada um dos 4 grupos apresentara para o grande
grupo a sintese sobre o pilar da Industria 4.0 que |hes coube. Na
apresentacao deverao constar conhecimentos dos textos
fornecidos pelo professor e também informacdes descobertas
em pesquisas na internet. Duracao da atividade: 15 minutos;

82 etapa: Ao final da aula, sera realizado um apanhado geral, de
forma oral, dos conceitos trabalhados (sintese do conteudo) e
sera aplicado um questionario (Apéndice 9) impresso com
algumas questdes.

AVALIACAO

- A avaliacao dar-se-a pelas respostas no questionario, de modo
a verificar a participacao (questionamentos, respostas,
observacoes faladas) dos estudantes na aula e o dominio do
conteddo mediado.

RECURSOS (MATERIAIS, EQUIPAMENTOS E HUMANOS)

- Quadro branco e pincéis de 4 cores ou quadro negro com 4
cores de giz ou ainda flipchart com pincéis de 4 cores.

- Computador, projetor e smartphones dos alunos com conexao
a Internet.
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2 PLANOS DE AULA

- DIAS, V. Automacao rompe limites entre digital, fisico e
bioldgico. Jornal da USP. Jornal da USP, 2018. Disponivel em:
https://jornal.usp.br/tecnologia/4a-revolucao-industrial-rompe-
limites-entre-digital-fisico-e-biologico. Acesso em: 18 set. 2019.

- KUPPER, D. Embracing Industry 4.0 and Rediscovering
Growth. Boston Consulting Group, 2019. Disponivel em:
https://www.bcg.com/pt-br/capabilities/operations/embracing-
industry-4.0-rediscovering-growth.aspx. Acesso em: 18 set. 2019.
- SILVA, E. B. #4IREV - Evolucao e Oportunidades, 2018.
Disponivel em: https://www.linkedin.com/pulse/4irev-evolucéo-
e-oportunidades-elcio-brito-ph-d--1f. Acesso em: 18 set. 2019.

Figura 30 - Group of People Raises Hands

Fonte: PEXELS, 2018.
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2.3 Planode aula 3

PLANO DE AULA 3

Unidade Curricular:

Data:

Tempo necessario: 2 periodos de aula de 50 min cada
Professor:

Escola:

CONTEUDO

- 9 pilares tecnologicos da Industria 4.0. Foco em 5 pilares.

OBIJETIVOS

GERAL

- Conhecer a respeito dos ultimos 5 pilares que completam o
conjunto de 9 tecnologias da Industria 4.0, de modo que os
estudantes examinem simulacdo, integracao de sistemas,
internet das coisas (loT), ciberseguranca e big data & analytics.

ESPECIFICOS

- Examinar as contribuicdes e os desafios dos 9 pilares da 14.0 na
educacao e no mundo do trabalho;

- Listar quais sao os 9 pilares, ou tecnologias habilitadoras, da
14.0, enfatizando acerca da: simulacao, integracao de sistemas,
internet das coisas (loT), ciberseguranca e big data & analytics.
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2 PLANOS DE AULA

METODOLOGIA

1° etapa: Inserir a data no quadro; fazer a chamada e expor o
objetivo da aulga;

2% etapa: Questionar acerca dos conhecimentos prévios
(Apéndice 10);

3% etapa: Aproveitar as sugestdes dos estudantes e, de modo
expositivo-dialogado, relembrar as 5 tecnologias habilitadoras
da 14.0 a serem estudadas nesta aula (Apéndice 8);

42 etapa: Fazer dinamica (Painel Integrado) dividindo a turma
em 5 grupos. Para cada grupo entregar um dos seguintes
textos para serem lidos e debatidos no pequeno grupo. Nesse
momento recomendamos que todos facam suas anotacdes.
Nenhum aluno deve se furtar deste compromisso: 1) “Industria
4.0 precisa de uma nova geracao de ferramentas 3D" (Anexo 8);
2) “Principios da Industria 4.0: integracao horizontal e vertical”
(Anexo 9); 3) “Internet das Coisas (loT) - guia essencial de
negocios da loT" (Anexo 10). 4) “Internet das Coisas Industrial
(IloT) - riscos, solucdes e evolucdes de seguranca cibernética”
(Anexo T1). 5) “Big data em acao: defini¢cao, valor, evolucdes,
beneficios e contexto” (Anexo 12). Duracao da atividade: 10
minutos. O educador pode nomear cada grupo por uma letra
do alfabeto (grupo A, grupo B ..) e enquanto os grupos estao
reunidos, da a cada integrante um ndmero (a um, o numero 1, a
outro, o 2 e assim por diante). Por tanto, no grupo A havera o 1,
2,3..Nogrupo B, 01,2, 3. Duracao da atividade: 15 minutos;
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2 PLANOS DE AULA

52 etapa: Uma vez terminados os debates na primeira formacao
grupal (por letras), agora os que receberam o numero 1,
formarao o grupo 1, os que receberam o numero 2, formarao o
grupo 2, e assim por diante. Assim, o grupo 1, por exemplo, tera
representantes de cada um dos grupos da primeira formacao
(por letras). No grupo de nova formacao cada um vai apresentar
O que estudou na primeira formacao (usara suas anotacdes),
permitindo que naquele grupo sejam tratadas as ideias de
todos os 5 pilares da 14.0; Duracao da atividade: 10 minutos;

6° etapa: Durante a exposicao de ideias nesta segunda
formacao, cada grupo procurara pensar em ideias conclusivas,
registrando-as, preferencialmente. Duracao da atividade: 5
minutos;

7% etapa: Para finalizar, os grupos podem expor suas
descobertas no grupao, em plenario. Duracao da atividade: 20
Mminutos;

8° etapa: Ao final da aula, sera realizado um apanhado geral, de
forma oral, dos conceitos trabalhados (sintese do conteudo) e
sera aplicado um questionario (Apéndice 11) impresso com
algumas questdes.

AVALIACAO

- A avaliacao dar-se-a pelo painel integrado e pelo questionario,
de modo a verificar a participacao (qQuestionamentos, respostas,
observacoes faladas) dos estudantes na aula e o dominio do
conteddo mediado.
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RECURSOS (MATERIAIS, EQUIPAMENTOS E HUMANOS)

- Quadro branco e pincéis de 4 cores ou quadro negro com 4
cores de giz ou ainda flipchart com pincéis de 4 cores).

- Computador, projetor e smartphones dos alunos com conexao
a Internet.

- |-SCOOP. Big data in action: definition, value, evolutions,
benefits and context, 2017. Disponivel em: https://www.i-
scoop.eu/big-data-action-value-context. Acesso em: 18 set. 2019.
- ZIEWERS, H. Industry 4.0 Needs a New Generation of 3D
Tools. Cenit North America, 20l6. Disponivel em:
https://www.manufacturingtomorrow.com/article/2016/07/indus
try-40-needs-a-new-generation-of-3d-tools/8345. Acesso em: 18
set. 2019.

Figura 31 - High Technology

~ Fonte: PIXABAY, 2014b.
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2.4 Plano de aula 4

PLANO DE AULA 4

Unidade Curricular:

Data:

Tempo necessario: 2 periodos de aula de 50 min cada
Professor:

Escola:

CONTEUDO

- Fundamentos da programacao visual de computadores
baseada em blocos, objetos e eventos utilizando o Scratch.

OBIJETIVOS

GERAL

- Conhecer acerca das operacdes fundamentais com o software
de autoria Scratch, de modo que o estudante identifique os
seus comandos e 0s execute.

ESPECIFICOS

- ldentificar os principais comandos na linguagem scratch que
sao:. movimento; aparéncia; som; eventos; controle; sensores;
operadores e variaveis.

- Executar o Scratch.

- Realizar alteracdes distintas em exemplos do Scratch.
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2 PLANOS DE AULA

METODOLOGIA

1° etapa: Inserir a data no quadro; fazer a chamada e expor o
objetivo da aulga;

2° etapa: Apresentar no projetor o ambiente de programacao
scratch (MIT, 2020) mostrando os 3 primeiros videos/exemplos
dos tutoriais (Anexo 13) pautados no site (scratch.mit.edu ==>
Criar ==> Tutoriais). Apos a demonstracao solicitar que os alunos
facam o mesmo em seus computadores reproduzindo os
exemplos;

3% etapa: Em duplas os estudantes devem executar ao menos 2
comandos de cada uma das classes de comando principais, que
sao: movimento; aparéncia; som; eventos; controle; sensores;
operadores e variaveis, no exemplo 3 dos tutoriais.

42 etapa: Ainda em duplas os estudantes devem executar os
restantes 20 exemplos dos tutoriais (Anexo 14), pautados no site
(scratch.mit.edu ==> Criar ==> Tutoriais).

5% etapa: Ao final da aula, sera realizado um apanhado geral, de
forma oral, dos conceitos abordados (sintese do conteudo) e
sera solicitado que cada dupla de estudantes elabore um novo
programa scratch com atores e cenarios diferentes dos
exemplos.
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2 PLANOS DE AULA

AVALIACAO

- A avaliacao dar-se-a pela criacao de um programa de livre
escolha por cada dupla de aluno, de modo a verificar a
participacao e o dominio de conteudo.

RECURSOS (MATERIAIS, EQUIPAMENTOS E HUMANOS)

- Quadro branco e pincéis de 4 cores ou quadro negro com 4
cores de giz ou ainda flipchart com pincéis de 4 cores).
- Computador, projetor e smartphones com conexao a Internet.

- MIT. Website do SCRATCH, 2020. Disponivel em:
https://scratch.mit.edu. Acesso em: 25 fev. 2020.

Figura 32 - Classroom

Fonte: PIXABAY, 2014a.
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2 PLANOS DE AULA

25 Planode aula s

PLANO DE AULAS

Unidade Curricular:

Data:

Tempo necessario: 2 periodos de aula de 50 min cada
Professor:

Escola:

CONTEUDO

- Interagdes com o Scratch via audio, video e smartphone.

OBIJETIVOS

GERAL
Conhecer acerca das interacdes com o scratch via sensores do
smartphone.

ESPECIFICOS

- Executar exemplos do Scratch.

- Conhecer a integracao da aplicacao Scratch 1.4 com o
smartphone com sistema operacional Android.
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METODOLOGIA

1° etapa: Inserir a data no quadro; fazer a chamada e expor o
objetivo da aulga;

2% etapa: Em duplas os estudantes devem executar os primeiros
20 exemplos dos tutoriais (Anexo 14) pautados no site
(scratch.mit.edu ==> Criar ==> Tutoriais). Esse momento servira
como recordacao da aula passada;

3% etapa: Em duplas os alunos devem executar ao menos uma
alteracao, de categoria diferente, em 5 dos 20 exemplos
apresentados;

44 etapa: Executar o) projeto
(https://scratch.mit.edu/projects/10123832) e interagir com o
scratch via video. E um 6timo exemplo de realidade aumentada
(RA) da Industria 4.0, ao tentarmos aparar os bonecos que
caem, com as nhossas proprias maos. Os alunos também
poderao rodar este exemplo em seus smartphones.

5° etapa: Executar o 3 projetos restantes de “Sensor de Video”
(Anexo 15) (https:;//scratch.mit.edu/starter-projects). Corrigir o
exemplo da “pizza” para que funcione corretamente.

6° etapa: Executar o) projeto
(https://scratch.mit.edu/projects/127243828) e interagir com o
scratch via setas do teclado do computador. O objetivo é
apanhar as bolas de baseball que caem com o posicionamento
da “tijela” via setas.
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7° etapa: Executar o) projeto
(https://scratch.mit.edu/projects/364002353) e jogar até ao
menos 0 quinto nivel deste jogo de estratégia com o Scratch.

8° etapa: Executar o) projeto
(https://scratch.mit.edu/projects/340388814) e controlar a esfera
com o mouse do computador.

ch etapa: Executar o) projeto
(https://scratch.mit.edu/projects/10128515) e controlar a barra
horizontal com o mouse do computador.

10° etapa: Executar o) projeto
(https://scratch.mit.edu/projects/366263742) com finalidade
artistica e musical.

11° etapa: Executar o) projeto
(https://scratch.mit.edu/projects/10012676) com  finalidade
musical baseado em varios tipos de instrumentos.

12° etapa: Executar o) projeto
(https://scratch.mit.edu/projects/11640429) com  finalidade
musical baseado em um DJ simulado.

13% etapa: Apresentar no projetor o Scratch 1.4 (Anexo 16)
previamente instalado Nnos computadores
(scratch.mit.edu/scratch_1.4). Comentar sobre o ambiente
usando também as informacoes destas fontes
(download.scratch.mit.edu/ScratchGettingStartedvi4.pdf /
download.scratch.mit.edu/ScratchReferenceGuidel4.pdf /
download.scratch.mit.edu/ScratchCardsAll-v1.4-PDF.zip);
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2 PLANOS DE AULA

14° etapa: Preparar os smartphones Android para conexao com
o Scratch 1.4. Para isto o App “Physical Sensors for SCRATCH"
deve ser baixado do Google Play em cada celular com S.O.
Android. Apos isto abrir o App “Physical Sensors for SCRATCH"
no celular e a aplicacao Scratch 1.4. Na aplicacao Scratch 1.4
marcar (Sensores ==> “Botao Direito do Mouse” sobre sensor ==>
habilitar conexdes do sensor remoto) e no App colocar o IP do
computador com Scratch 1.4 ao qual queremos conectar o
celular com o S.O. Android; (P.S.: este App é exclusivo para
Android)

15% etapa: Apos conectar (Computador ==> Celular) ir a aba
Sensores do Scratch 1.4 e clicar em “valor do sensor” com a
opcao “seletor deslizante”. Agora ao pressionar os teclas de
volume do celular sera possivel verificar o valor resultante na
tela do scratch.

16° etapa: Ative agora os sensores de luz, bussola (compass) e
som. Perceba que ao mover o celular, alterar a
quantidade/intensidade de luz incidente na cdmera ou som
que chega ao microfone do celular, as variaveis
correspondentes se modificam na tela do Scratch 1.4.

172 etapa: Ao final da aula, sera realizado um apanhado geral, de
forma oral, dos conceitos trabalhados (sintese do conteudo) e
serda solicitado que cada dupla de alunos crie um novo
programa scratch que utilize alguma variavel do celular para
controlar o personagem do scratch, seja para movimenta-lo,
mudar de tamanho, cor do traje, etc.
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AVALIACAO

- A avaliacao dar-se-a pela criacao de um programa de livre
escolha por cada dupla de aluno, de modo a verificar a
participacao e o dominio de conteudo.

RECURSOS (MATERIAIS, EQUIPAMENTOS E HUMANOS)

- Quadro branco e pincéis de 4 cores ou quadro negro com 4
cores de giz ou ainda flipchart com pincéis de 4 cores).
- Computador, projetor e smartphones com conexao a Internet.

- MIT. Website do SCRATCH, 2020. Disponivel em:
https://scratch.mit.edu. Acesso em: 25 fev. 2020.

Figura 33 - Earth

Fonte: PIXABAY, 2018b.
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Apéndice 1 - Sugestdes de questdes acerca do conhecimento prévio
(SDO1)

- O que vocés conhecem sobre a 14.0?

- O que ouviram falar a respeito da 14.0?

- Onde e como tomaram conhecimento deste conteudo?

- Vocé pode citar algumas tecnologias que viabilizaram a
Industria 4.07?

- Vocé utiliza alguma destas tecnologias frequentemente?

- Instigar os alunos a pensar nos impactos sociais(Empregos?),
cientifico (Inovacdes Tecnoldgicas Disruptivas?), politica
(Governos Mundiais?), Educacional (“Como?” e “O Que
ensinar?”) e Histérica (Como chegamos na 14.07?).
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Apéndice 2 - Slides da “Abordagem Historica Pré 14.0”
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Cacadores-Coletores

» Revolucho Cognitiva ha 70.000 anos

» Os grupos humanos (homo sapiens) eram ndmades

» Consumiam o que a natureza lhes oferecia (agua,
vegetais e frulos) e cagavam para obter carne
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Cacadores-Coletores

» Revolucio Cognitiva ha 70.000 anos

# Os grupos humanos (homo sapiens) eram ndmades

¥ Consumiam o que a natureza lhes oferecia (agua,
vegetais e frulos) e cagavam para obter carne
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Apéndice 3 - Slides da “Quarta Revolucao Industrial (14.0)"
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Quarta Revolug¢ao Industrial
(14.0)

Marcos de 2011 e 2016

» O termo “Inddstria 4.0° foi utilizado pela primeira vez
em 2011 na Feira de Hannover na Alemanha

» Em 20186, Klaus Schwab, fundador do Fdrum
Econdmico Mundial definiu a Indistria 4.0 como a
unido dos mundos Fisico, Digital e Bioldgico
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9 Pilares da 14.0

» 5809 as tecnologias que supoream a implementagio
plena da Inddstria 4.0
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A Indastria 4.0 & o ingrediente de maior disrupgdo da
histdria humana
Mundo Fisico: Manufatura Aditiva (Impressao 3D),
Robdética Avancada e Novos Maleriais
Mundo Digital: Web 2.0, loT (Intermet of Things), 1A
(Inteligincia Arificial), Big Data & Analytics e
Computacio em Nuvem (Cloud Computing)

# Mundo Bioldgico: Engenharia Genélica e
Neurotecnologia
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14.0 na Fabrica de Cabinas de Caminhoes
da Mercedes-Benz do Brasil

F Video: hitps:/iwww.facebook.com/conaengeividecs/325772165039101
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Apéndice 4 - Sugestdes de questionario (SDOT)

1) Marque a principal descoberta tecnolégica da Primeira
Revolucao Industrial?
a. Telégrafo
Submarino
Motor a vapor
Catavento
Moinho d'agua

2) Cite uma invencao da Segunda Revolucao Industrial?

3) O que é o modo japonés da producao enxuta que foi
desenvolvido durante a Terceira Revolucao Industrial?

4) Cite 3 tecnologias que sao pilares para a Industria 4.0?
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5) O que sao sistemas ciberfisicos?

6) Descreva por que a TIC (Tecnologia da Informacao e
Comunicacao) é fundamental para a Industria 4.0?

7) Ajuste/complemente a frase a seguir de forma a definir
melhor a InduUstria 4.0: - “A InduUstria 4.0 € a uniao de robds,
inteligéncia artificial e |oT (Internet das Coisas)"?
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Apéndice 5 - “Abordagem Histdrica Pré 14.0"

Texto elaborado por Nilo César Oliveira Guimaraes

Saimos da condi¢cao de “cacadores-coletores” e némades
para a civilizacao atual. Como “cacadores-coletores” nao haviam
acidentes de automodvel ou avidao, em compensacao quem
passava dos 30 anos ja era considerado idoso para os padroes
precarios da época (CONTI, 2017).

Imagem 1- Era dos Cacadores-Coletores

Fonte: Conti, 2017.

Desde a Revolucao Cognitiva que ocorreu ha 70.000 anos ja
tinhamos as capacidades cognitivas do humano
contemporaneo, isto quer dizer que um bebé da época se
desenvolveria normalmente se criado por uma familia atual e
de que um bebé atual se fosse criado por uma familia de 70.000
anos atras em nada se destacaria cognitivamente em relacao
aos demais.
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A proxima revolucao significativa ocorreu quando os seres
humanos deixaram de ser némades ao conseguirem
domesticar plantas e animais. Essa revolucao é conhecida como
Revolucao Agricola e ocorreu em torno de 12000 AC. Os
aglomerados populacionais aumentaram e a qualidade das
habitacdes e ferramentas também (Harari, 2017).

Imagem 2 - Era Agricola

Fonte: Conti, 2017.
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Apéndice 6 - Quarta Revolucao Industrial (14.0)

Texto elaborado por Nilo César Oliveira Guimaraes

A Terceira Revolucao Industrial durou até 2011 quando pela
primeira vez o governo alemao fez referéncia a Industria 4.0
(Quarta Revolucao Industrial). O termo “Industria 4.0" foi
utilizado pela primeira vez em 2011 na Feira de Hannover na
Alemanha. Nessa época o governo alemao estava empenhado
em desenvolver formas da Alemanha se destacar a nivel
mundial na producao industrial baseada na utilizacdo de
tecnologias avancadas, as mais avancadas possiveis.
Posteriormente, ja em 2016, Klaus Schwab, fundador do Férum
Econdmico Mundial definiu a Industria 4.0 como a unidao dos
mundos fisico, digital e bioldgico.

Imagem 1 - Klaus Schwab no Férum Econémico Mundial em

COMMITTED TO
IMPROVING THE STATE
OF THE WORLD

JAN/2016

Klaus Schwab

Fonte: Schwab, 2016.
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Vocé deve estar se perguntando: “Que afirmacao arrojada?
Como é possivel unir mundos tao diferentes?”. E vocé tem razao
em espantar-se, pois o desafio de integrar as tecnologias destes
trés mundos ja alcanc¢ou alguns resultados, mas ha muito que
fazermos para que a Industria 4.0 atinja seu potencial pleno.

A Industria 4.0 é o ingrediente de maior disrupg¢ao da histéria
humana.

Como ja aprendemos, a uniao dos mundos fisico, digital e
bioldgico transformara a maneira que trabalhamos e a maneira
gue vivemos de maneira geral. Algumas tecnologias integradas
Nna Industria 4.0 sdo:

Mundo fisico: manufatura aditiva (Impressao 3D),
robotica avancada e novos materiais;

Mundo digital: Web 2.0, |oT (Internet of Things), |1A
(Inteligéncia Artificial), Big Data & Analytics e computacao
em nuvem (Cloud Computing),

Mundo Bioldgico: Engenharia Genética e
Neurotecnologia.

Estas sao algumas das tecnologias, lembrando que a grande
fortaleza da Industria 4.0 € a integracao das varias tecnologias,
viabilizando a alavancagem mutua entre as tecnologias, e. g., a
integracao da manufatura aditiva com a engenharia genética é
chamada de bioimpressao e permite atualmente a impressao
de tecidos para reparacao de tecidos como pele, 0ssos, coracao
e tecidos vasculares (CHUA; YEONG, 2015) (CHUA, 2015).
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A integracao das tecnologias também permite a criagcao de
sistemas ciberfisicos (cyber-physical system - CPS) que sao
sistemas  compostos por elementos computacionais
colaborativos que controlam elementos fisicos, ie., robds,
maquinas, etc. Os veiculos auténomos sao exemplos de
sistemas ciberfisicos.

Imagem 2 - 9 Pilares da 14.0
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Fonte: Maldonado, 2017.
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Video 1 - Realidade Aumentada na Mercedes Benz do Brasil

Saiba mais:

Fonte: CONAENGE, 2019a.

Video 2 - Fabrica Inclusiva (Mercedes Benz do Brasil)

Saiba mais:

(_Za|:|airl‘gk l P

Fonte: CONAENGE, 2019b.




Video 3 - Veiculos Autonomos Dentro da Fabrica

Saiba mais:

A0

Fonte: CONAENGE, 2019c.
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Apéndice 7 - Sugestdes de questdes acerca do conhecimento prévio
(SDO02)

- Vocés conheciam algumas destas 9 tecnologias antes de
NOSSO curso comecgar? Quais?

- O que ouviram falar a respeito dos 9 pilares da 14.0?

- Por que a 14.0 é incompleta sem ao menos uma destas
tecnologias?

- Instigar os alunos a pensar como o aplicativo de smartphone
WAZE usa tecnhologias da 4.0 para realizar o servi¢co que
presta.

Apéndice 8 - Slides sobre os “9 pilares da | 4.0"

9 Pilares da 14.0
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CONVERGENCIA DOS MUNDOS

Tecnologia digital
Aplicada a genética

BIOLOGICO

Impressao 30
Robética avangada . FISICO / Internet das coisas
Materiais ol : Plataformas Digitais

Apéndice 9 - Sugestdes de questionario (SD02)

1) Marque as 3 tecnologias habilitadoras (Pilares) da 14.0
segundo o BCG na lista abaixo:

Computador

WAZE

Computacao em nuvem

Telecomunicacoes

Robdtica avancada (Autdnoma)

Manufatura 3D (Aditiva)

Pintura primer
Maquinas CNC
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2) Cite uma aplicacao da RA (Realidade Aumentada) além da
IndUstria?

3) Por que a RA é chamada de “aumentada’ Em que sentido
ela "aumenta” a nossa realidade tridimensional?

4) Ha sinergia entre estes 9 pilares da 14.0? Detalhe sua
resposta.

5) Para que servem robds autbnomos?

6) Como a manufatura aditiva pode ser usada na medicina? De
exemplos concretos.
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7) Quais sistemas/softwares vocé utiliza semanalmente e que
usam a computacao em nuvens? Como vocé sabe que eles
utilizam a computagcao em nuvens?

Apéndice 10 - Sugestdes de questdes acerca do conhecimento prévio
(SDO03)

- Quais sao o0s 4 pilares da 14.0 que estudamos na ultima aula?
- Quais sao os 5 pilares da 14.0 a serem estudados agora?

- Algum dos pilares € mais importante que os outros? Por qué?
- Instigar os alunos a pensar que Apps de smartphone usam
algum destes 9 pilares.

Apéndice 11 - Sugestdes de questionario (SD03)

1) E possivel falar em IndUstria 4.0 plena sem ao menos um dos
9 pilares da 14.0? Por qué?

2) Quais sao as vantagens de simular digitalmente o ambiente
fabril?
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3) Quais as diferencas entre integracdes horizontais e verticais
de sistemas?

4) O que é a loT (Internet das Coisas)?

5) A Ciberseguranca € um tema relevante para a 14.0? Por qué?

6) De que forma Big Data & Analytics pode auxiliar as
empresas”?
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Anexo 1- Primeira Revolugao Industrial

A Revolucao Industrial marcou um periodo de desenvolvimento na segunda metade do
século XVIII que transformou sociedades agrarias rurais e européias em grande parte da
Europa e América em sociedades urbanas industrializadas.

As mercadorias que antes eram minuciosamente trabalhadas a mdo comecaram a ser
produzidas em grande quantidade por maquinas em fabricas, gracas a introducao de novas
maquinas e técnicas em fabricas téxteis, fabricacdo de ferro e outras industrias.

Alimentada pelo uso revolucionario da energia a vapor, a Revolugao Industrial comecgou na
Gra-Bretanha e se espalhou para o resto do mundo, incluindo os Estados Unidos, nas décadas
de 1830 e 1940. Os historiadores modernos costumam se referir a esse periodo como a Primeira
Revolugao Industrial, para diferencia-lo de um segundo periodo de industrializagao que
ocorreu entre o final do século XIX e o inicio do século XX e viu rapidos avang¢os nas indUstrias
siderdrgica, elétrica e automobilistica.

Inglaterra: Berco da Revolugao Industrial

Gragas em parte ao seu clima umido, ideal para criar ovelhas, a Gra-Bretanha tinha uma
longa histéria na producao de tecidos como 13, linho e algoddo. Porém, antes da Revolucao
Industrial, a indUstria téxtil britdnica era uma verdadeira “indUstria caseira”, com o trabalho
realizado em pequenas oficinas ou até em residéncias de fiandeiros, teceldes e tintureiros.

A partir de meados do século XVIII, inovagdes tornaram muito mais facil fabricar fios e
tecidos. A produgdo de tecidos se tornou mais rapida e exigia menos tempo e muito menos
trabalho humano.

Uma producao mecanizada mais eficiente significava que as novas fabricas téxteis da Gra-
Bretanha pudessem atender a crescente demanda de tecidos no pais e no exterior, onde as
muitas coldnias estrangeiras do pais forneciam um mercado cativo para seus produtos. Além
dos téxteis, a indUstria britanica de ferro também adotou inovagdes.

O principal entre as novas técnicas foi a fundicdo de minério de ferro com coque (um
material produzido pelo aguecimento do carvdo mineral) em vez do carvdo tradicional
(vegetal). Esse método era mais barato e produzia material de alta qualidade, permitindo que a
producao de ferro e ago da Gra-Bretanha se expandisse em resposta a demanda criada pelas
Guerras Napolednicas (1803-15) e ao crescimento posterior da indUstria ferroviaria.

Impacto do poder do vapor

Um icone da Revolugao Industrial entrou em cena no inicio dos anos 1700, quando Thomas
Newcomen projetou o protdtipo para o primeiro motor a vapor moderno. Chamada de "motor
a vapor atmosférico", a invencao de Newcomen foi originalmente aplicada para alimentar as
maquinas usadas para bombear dgua dos pocos das minas.

Na década de 1760, o engenheiro escocés James Watt comegou a mexer com um dos
modelos da Newcomen, adicionando um condensador de dgua separado que o tornava muito
mais eficiente. Mais tarde, Watt colaborou com Matthew Boulton para inventar um motor a
vapor com movimento rotativo, uma inovagdo fundamental que permitiria que a energia a
vapor se espalhasse pelas indUstrias britanicas, incluindo fabricas de farinha, papel e algodao,
construcdes de ferro, destilarias, instalacdes hidraulicas e canais.
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Assim como os motores a vapor precisavam de carvao, a energia a vapor permitiu que os
mineiros se aprofundassem e extraissem mais dessa fonte de energia relativamente barata. A
demanda por carvao disparou durante toda a Revolucao Industrial e além, pois seria
necessario administrar nao apenas as fabricas usadas para produzir bens manufaturados, mas
também as ferrovias e navios a vapor usados para transporta-los.

Transporte durante a Revolucgao Industrial

A rede de estradas da Gra-Bretanha, que era relativamente primitiva antes da
industrializacao, logo viu melhorias substanciais e mais de 3.000 quildbmetros de estradas
estavam em uso em toda a Gra-Bretanha em 1815.

No inicio de 1800, Richard Trevithick estreou uma locomotiva a vapor e, em 1830,
locomotivas semelhantes comegaram a transportar cargas (e passageiros) entre os centros
industriais de Manchester e Liverpool. Naquela época, barcos e navios a vapor j& estavam
sendo amplamente utilizados, transportando mercadorias ao longo dos rios e canais da Gra-
Bretanha, bem como através do Atlantico.

Comunicagao e Bancos na Revolugao Industrial

A Ultima parte da Revolugao Industrial também viu avangos importantes nos métodos de
comunicagao, a medida que as pessoas viam cada vez mais a necessidade de se comunicar
eficientemente a longas distancias. Em 1837, os inventores britanicos William Cooke e Charles
Wheatstone patentearam o primeiro sistema comercial de telegrafia, enquanto Samuel Morse
e outros inventores trabalhavam em suas prdéprias versdes nos Estados Unidos. O sistema de
Cooke e Wheatstone seria usado para sinalizagao ferroviaria, pois a velocidade dos novos trens
criara a necessidade de meios de comunicagao mais sofisticados.

Bancos e financiadores industriais ganharam novo destaque durante o periodo, bem como
um sistema fabril dependente de proprietarios e gerentes de Bancos. Uma bolsa de valores foi
estabelecida em Londres na década de 1770; a Bolsa de Nova York foi fundada no inicio da
década de 1790.
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Em 1776, o fildsofo social escocés Adam Smith (1723-1790), considerado o fundador da
economia moderna, publicou The Wealth of Nations. Nele, Smith promoveu um sistema
econdbmico baseado na livre empresa, na propriedade privada dos meios de producao e na
falta de interferéncia do governo.

Condic¢des de trabalho

Embora muitas pessoas na Gra-Bretanha tivessem comegado a se mudar das areas rurais
para as cidades antes da Revolucao Industrial, esse processo acelerou dramaticamente com a
industrializagdo, a medida que a ascensado de grandes fabricas transformou cidades menores
em grandes cidades ao longo de décadas. Essa rapida urbanizagao trouxe desafios
significativos, pois as cidades superlotadas sofreram com poluicdo, saneamento inadequado e
falta de dgua potavel.

Enquanto a industrializacao aumentava a produgdao econdmica em geral e melhorava o
padrao de vida das classes média e alta, as pessoas pobres e da classe trabalhadora
continuavam lutando. A mecanizagao do trabalho criada pela inovagdo tecnolégica tornou o
trabalho nas fabricas cada vez mais tedioso (e as vezes perigoso), e muitos trabalhadores foram
forcados a trabalhar longas horas por salarios lamentavelmente baixos. Tais mudangas
dramaticas alimentaram a oposicao a industrializagao, incluindo os "Luddites", conhecidos por
sua violenta resisténcia as mudancas na industria téxtil britanica.

Vocé sabia? A palavra "ludita" se refere a uma pessoa que se opde a mudanga tecnolégica. O
termo é derivado de um grupo de trabalhadores ingleses do inicio do século 19 que atacaram
fabricas e destruiram maqguinas como meio de protesto. Eles foram supostamente liderados
por um homem chamado Ned Ludd, embora ele possa ter sido uma figura apdcrifa.

Nas décadas seguintes, a indignagao com as condigdes de trabalho e de vida de baixo
padrdo estimularia a formagao de sindicatos, bem como a aprovagao de novas leis sobre
trabalho infantil e regulamentos de sadde publica na Gra-Bretanha e nos Estados Unidos,
todos com o objetivo de melhorar a vida dos cidaddos da classe trabalhadora e pobres que
foram impactados negativamente pela industrializacao.

A Revolugao Industrial nos Estados Unidos

O inicio da industrializagdo nos Estados Unidos geralmente esta relacionado a abertura de
uma fabrica téxtil em Pawtucket, Rhode Island, em 1793, pelo recente imigrante inglés Samuel
Slater. Slater havia trabalhado em uma das fabricas abertas por Richard Arkwright (inventor de
um dispositivo que podia produzir fios mais resistentes) e, apesar das leis que proibiam a
emigragao de trabalhadores téxteis, ele trouxe os desenhos de Arkwright através do Atlantico.
Mais tarde, ele construiu varias outras fabricas de algoddo na Nova Inglaterra e ficou conhecido
como o "Pai da Revolugao Industrial Americana".

Os Estados Unidos seguiram seu préprio caminho para a industrializagcao, estimulados por
inovagdes "emprestadas" da Gra-Bretanha e por inventores locais como Eli Whitney. A
invencao de Whitney, em 1793, do descarocador de algodao revolucionou a industria de
algodao do pais (e fortaleceu o dominio da escravidao sobre o sul produtor de algodao).
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Os historiadores continuam a debater muitos aspectos da industrializacao, incluindo sua
linha do tempo exata, por que ela comegou na Gra-Bretanha em oposi¢cdo a outras partes do
mundo e a ideia de que era realmente mais uma evolug¢ao gradual do que uma revolugao. Os
pontos positivos e negativos da Revolugao Industrial sao complexos. Por um lado, as condi¢cdes
de trabalho inseguras eram abundantes e a polui¢ao do carvao e do gas sao legados com os
quais ainda lutamos hoje. Por outro lado, a mudanca para cidades e inven¢des que tornaram a
roupa, a comunicagao e o transporte mais acessiveis as massas mudou o curso da historia
mundial. Independentemente dessas questdes, a Revolucao Industrial teve um impacto
econdmico, social e cultural transformador e desempenhou um papel integral na criagao das
bases para a sociedade moderna.

A industria téxtil teve grande destaque no periodo da Primeira Revolugao Industrial. Crédito
de imagem: Everett Historical / Shutterstock

HISTORY. Industrial Revolution, 2019. Disponivel em:
https://www.history.com/topics/industrial-revolution/industrial-revolution. Acesso em: 06 out.
2019.
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Anexo 2 - Segunda Revolugao Industrial

A Segunda Revoluc¢do Industrial foi outro grande salto em frente na tecnologia e na
sociedade. Novas inovagdes na produgao de ago, petréleo e eletricidade levaram a introducao
de automoveis e avides publicos. Vocé quer saber como tudo comegou? Vamos ver.

A Segunda Revolugao Industrial, iniciada em meados do século XIX (1850-1970). Foi um
periodo de crescimento para indUstrias pré-existentes e expansao de novas, como as areas do
aco, petréleo e eletricidade. O desenvolvimento de novas tecnologias levou a introducao de
duas coisas que mudariam o mundo: transporte publico e avides.

A Segunda Revolugao Industrial permitiu a globalizacao e criou um esboc¢o do nosso mundo
hoje. Interessante, certo? Vamos dar uma olhada no que as pessoas inventaram durante esse
periodo e como isso afetou a humanidade.

UMA REVOLUCAO CHEIA DE INVENCOES

Durante a Segunda Revolucado Industrial, os métodos de fabricacdo e produgdo existentes
foram aprimorados. Por exemplo, o aco substituiu o ferro no setor de construcao. Era forte e
barato. Assim, foi possivel construir linhas ferroviarias a um custo competitivo e espalhar o
transporte. O agco também facilitou a construgao de navios, arranha-céus e pontes maiores.

Embora a Segunda Revolugao Industrial tenha acontecido apenas alguns anos apds a
primeira Revolucdo Industrial, foi um salto tao grande quanto seu antecessor. Se vocé esta
lendo isso agora, certamente ndo consegue imaginar um mundo sem eletricidade! Mas na
época da Segunda Revolucao Industrial, essa era a norma.

A IDEIA BRILHANTE DA ELETRICIDADE

Faraday comecou a brincar com a ideia de eletricidade. Alguns anos depois, Edison e Swan
aperfeicoaram o design de uma lampada pratica para uso doméstico.

Isso, além do surgimento dos primeiros geradores elétricos comerciais eficientes na década
de 1870, tornou possivel a eletricidade publica.

Swan levou suas lampadas incandescentes para a Inglaterra. Os ingleses usavam as
l@ampadas de Swan para iluminar a Mosley Street, em Newcastle upon Tyne. Portanto, esta foi a
primeira instalagcao elétrica de iluminagao publica no mundo. Entao, Swan presenteou o Savoy
Theatre em Londres com 1.200 de suas lampadas. Sendo assim, o primeiro edificio publico a ser
totalmente iluminado por eletricidade.

A Mosley Street e o Savoy Theatre prepararam o palco para a primeira central elétrica em
larga escala. Estava localizado no Viaduto Holborn, em Londres. Em seguida, seguiu a estagcao
de energia em Pearl Street, em Nova York. Depois, Sebastian de Ferranti pensou em
"renunciar" a corrente alternada de alta tensdo. A ideia de De Ferranti permitiu a linha de
montagem e a produ¢cao em massa.
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MAIS E MAIS INVENTORES NA SEGUNDA REVOLUGAO INDUSTRIAL

Sem certas invengdes da Segunda Revolugdo Industrial, algumas das maneiras pelas quais
Nnos comunicamos hoje nao seriam possiveis. Por exemplo, em 1876, Alexander Graham Bell
inventou o telefone. Mais tarde, em 1901, Guglielmo Marconi enviou ondas de radio pelo
Oceano Atlantico pela primeira vez.

Também houve inovagdes na fabricacao de papel. Durante esse periodo, Charles Fenerty e
Friedrich Gottlob Keller inventaram a atual maquina de papel. Isso permitiu a introducado de
papéis mais baratos e, portanto, uma distribuicao mais ampla de livros e jornais. A caneta-
tinteiro, o lapis produzido em massa e a impressora rotativa a vapor também apareceram
durante a Segunda Revolugao Industrial.

O transporte tornou-se muito mais facil!l O motor de combustdo interna, que hoje move
carros, foi inventado durante a Segunda Revolug¢ao Industrial. Este motor usava gas e ar, o que
o tornava impraticavel para uso publico. Mas entdo combustiveis liquidos, como a gasoling,
apareceram. Por fim, sem esse motor, avides e carros ndo estariam aqui hoje.

QUAIS OS EFEITOS ECONOMICOS DA SEGUNDA REVOLUCAO?

No periodo de 1870 a 1890, houve um boom de economia e produtividade nos paises
industrializados. Como consequéncia, as condi¢cdes de vida melhoraram significativamente e
0s precos dos produtos cairam drasticamente.

Além disso, as falhas nas lavouras nos campos deixaram de significar fome e desnutrigao,
pois as areas rurais estavam conectadas a grandes mercados por meio de infraestrutura de
transporte. Havia também menos pessoas nos campos. Com a industrializagcao, a parcela da
populagao que se dedica a agricultura caiu drasticamente.

A saude publica também melhorou bastante. Isso ocorreu gragas a construgao de sistemas
de esgoto nas cidades. Isso foi acompanhado pela aprovagao de leis que regulavam o
suprimento de agua filtrada e os padrbes minimos de qualidade da agua. Essas duas medidas
reduziram as taxas de infecgdes e mortes por muitas doencgas.

Mas nem tudo estava bem e elegante. A eletricidade trouxe a mecanizagdao. Como
mencionamos antes, a Segunda Revolugdo Industrial foi um tempo de progresso rapido e
continuo. Assim, navios e outros ativos tornaram-se obsoletos em um curto espaco de tempo.
As pessoas perderam dinheiro e a taxa de desemprego subiu ao teto.

E OS EFEITOS SOCIAIS ..?

A Segunda Revolucao Industrial transformou a sociedade de maneiras significativas. Entre
os efeitos sociais que causaram essa revolugao estao:
- A urbanizacdo aumentou rapidamente. A populagdo mudou-se para moradias construidas as
pressas nas cidades para estar mais perto das fabricas.
- As familias eram separadas a medida que o local de trabalho passava da casa para as fabricas.
- O trabalho perdeu sua qualidade sazonal, pois os trabalhadores eram obrigados a seguir um
cronograma de rotina.
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- O ritmo do trabalho, impulsionado por maquinas, aumenta drasticamente.

- A saude geral da forca de trabalho diminuiu devido as condigdes adversas e insalubres das
fabricas.

- A disponibilidade de trabalho tornou-se imprevisivel a medida que aumentava e diminuia
com a demanda por bens.

- Gradualmente, as mulheres que foram atraidas para as cidades para trabalhar nas fabricas
perderam seus empregos na fabricacao, a medida que as maquinas diminuem a demanda por
trabalho. Portanto, afastadas de suas familias, muitas ndo tinham outra opg¢do além da
prostituicao.

- Operarios e artesaos perderam seus meios de subsisténcia. Portanto, incapazes de competir
com o menor custo de bens produzidos em massa.

- O impedimento tradicional ao casamento, que era a necessidade de terra, desapareceu e as
pessoas comegaram a se casar mais jovens.

- Uma parcela muito maior da populacao poderia comprar bens fabricados na fabrica.

- Condigdes de vida e trabalho préximos produziram um senso de consciéncia de classe entre a
classe trabalhadora.

PENSAMENTOS FINAIS

A revolucao industrial foi uma época de grande imaginagao e progresso. As invencdes que
permitiram a fabricagcdo de novos produtos criaram uma demanda gue causou um circulo
vicioso que levou algumas pessoas a prosperidade, enquanto ao mesmo tempo mantinha as
pessoas Nna pobreza. Quase nunca foi a intencao dos inventores, cientistas e outras pessoas
brilnantes causar tal abismo entre a classe trabalhadora e a maquina industrial, mas, no
entanto, foi criada.

Contudo, nao podemos hegar que, gracgas a todas essas invengdes e novas ideias, a segunda
revolucao industrial teria que ser resumida como um momento positivo e benéfico para a
histéria. Cada coisa nova levou a outra e, portanto, criou uma nova era de descobertas e
invencoes.

RICHMOND VALE ACADEMY. Second Industrial Revolution: The Technological Revolution,
2016. Disponivel em: https://richmondvale.org/en/blog/second-industrial-revolution-the-
technological-revolution. Acesso em: 06 out. 2019.
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Anexo 3 - Terceira Revoluc¢do Industrial

O sistema de produgao em massa disseminou-se da industria automotiva para outras
indUstrias e se tornou padrao incontestado em todo o mundo como a melhor maneira de
conduzir os assuntos empresariais e comerciais. Enquanto o "método americano" desfrutava
de um sucesso irrestrito nos mercados mundiais nos anos 50, uma empresa automobilistica
japonesa, lutando para recuperar-se da Il Guerra Mundial, experimentava uma nova
abordagem a producao cujas praticas operacionais eram tao diferentes daquelas da producao
em massa, quanto esta era dos primeiros meétodos artesanais de producao. A empresa era a
Toyota e seu novo processo gerencial era denominado de produgao enxuta.

O principio basico da produgao enxuta € combinar novas técnicas gerenciais com maquinas
cada vez mais sofisticadas para produzir mais com menos recursos e menos mao de obra. A
producao enxuta difere radicalmente tanto da produg¢ao artesanal quanto da produgao
industrial. Na producao artesanal, trabalhadores altamente qualificados, usando ferramentas
manuais, fabricam cada produto de acordo com as especificacdes do comprador. Os produtos
sao feitos um de cada vez. Na produgdo em massa, profissionais especializados projetam
produtos que sao fabricados por trabalhadores nao qualificados ou semiqualificados operando
equipamentos caros e de finalidades especificas. Estes produzem produtos padronizados em
grandes quantidades. Na produ¢ao em massa, a maquinaria € tdo cara que o tempo 0cioso
precisa ser evitado a todo custo. Como resultado, a geréncia acrescenta uma "reserva" na
forma de estoque extra e de trabalhadores para garantir a disponibilidade de insumos ou para
que o fluxo de produgao nao seja desacelerado. Finalmente, o alto custo do investimento em
maquinas impede a sua rapida adaptacao para a fabricagcdo de novos produtos. O consumidor
beneficia-se de precos baixos em prejuizo da variedade.

A produgdo enxuta, ao contrario, além de combinar a vantagem da producgao artesanal e de
massa, evita o alto custo da primeira e a inflexibilidade da dltima. Para alcangar esses objetivos
de producao, a geréncia redne equipes de trabalhadores com varias habilidades em cada nivel
da organizacao, para trabalharem ao lado de maquinas automatizadas, produzindo grandes
guantidades de bens com variedades de escolha. A producdo é enxuta porque usa menos de
tudo se comparada com a producao em massa metade do esforco humano na fabrica, metade
do espaco fisico, metade do investimento em equipamentos.

O modo japonés da producdo enxuta comega com a eliminagao da tradicional hierarquia
gerencial, substituindo-a por equipes multiqualificadas que trabalham em conjunto,
diretamente no ponto da produgdao. O modelo classico de Taylor de administracao cientifica,
que defendia a separagao do trabalho mental do trabalho fisico e a reteng¢ao de todo o poder
de decisdo nas maos da geréncia, € abandonado em favor de uma abordagem de equipe
cooperativa, projetada para aproveitar a capacidade mental total e a experiéncia pratica de
todos envolvidos no processo da fabricagcao do automaovel.

O conceito de aperfeicoamento continuo (chamado de kaizen) é considerado a chave do
sucesso dos méetodos japoneses de producao. Que, ao contrario do antigo modelo americano,
no qual as inovagdes eram feitas raramente e, em geral, de uma so vez, o sistema de producgao
japonés é constituido para encorajar mudancas e aperfeicoamentos constantes, como parte
das operacgdes diarias. Para alcancar o kaizen, a geréncia aproveita a experiéncia coletiva de
todos os seus trabalhadores e valoriza a solugao de problemas em conjunto.
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Emprestando o modelo da producdo enxuta dos japoneses, as empresas americanas €
europeias comegaram a introduzir suas proprias modificagdes na estrutura organizacional,
para acomodar as novas tecnologias da informatica. Sob o titulo amplo de reengenharia, as
empresas estao achatando suas tradicionais piramides organizacionais e delegando, cada vez
mais, a responsabilidade pela tomada de decisdo as equipes de trabalho. O fenémeno da
reengenharia esta forcando uma revisdo fundamental no modo como os negdcios sdo
conduzidos e, com um corte profundo na folha de pagamento e no processo, eliminando
milhdes de empregos e centenas de categorias de trabalho. Enquanto os trabalhos nao
qualificados e semiqualificados continuam a ser cortados com a introducdo de novas
tecnologias de informagao e de comunicagao, outras posicdes da hierarquia corporativa
também estdo sendo ameacadas de extingdo. Nenhum grupo estd sendo mais duramente
atingido do que a geréncia média. Tradicionalmente, os gerentes médios tem sido
responsaveis pela coordenacao do fluxo acima e abaixo na escada organizacional. Com a
introdugao de novas e sofisticadas tecnologias de computador, esse cargos se tornam cada vez
mais desnecessarios e caros.

As novas tecnologias da informacdo e da comunicagao tém tanto aumentado o volume,
guanto acelerado o fluxo de atividade em cada nivel da sociedade. A compressao de tempo
requer resposta e decisdes mais rapidas para continuar competitivo. Na era da informacao,
"tempo" € uma mercadoria critica e as corporacdes, atoladas nos antiguados esquemas
gerenciais hierdrquicos, nao podem esperar tomar decisdes com rapidez suficiente para
acompanhar o fluxo de informacdes que requerem resolucao.

Hoje, um numero crescente de empresas estd desfazendo suas hierarquias organizacionais
e eliminando cada vez mais a geréncia média com a compressao de varias fungdées em um
processo Unico. Também estdo usando o computador para desempenhar as fungdes de
coordenagdo anteriormente executadas por muitas pessoas que, em geral, trabalham em
departamentos e locais separados na empresa. Os departamentos criam divisdes e fronteiras
gue inevitavelmente reduzem o ritmo do processo decisdrio. As empresas estdao eliminando
essas fronteiras com a reorganizagao dos funcionarios em redes ou equipes de trabalho. O
computador tornou tudo isso possivel. Agora, qualquer funcionario, em qualquer ponto dentro
da empresa pode acessar todas as informacdes geradas e dirigidas através da organizacao.

Acesso instantaneo a informacgao significa que o controle e a coordenagdo da atividade
podem ser exercidos rapidamente e em niveis mais baixos de comando que estdo "mais
proximos dos acontecimentos". A introducao das tecnologias baseadas em computador
permite que a informacao seja processada horizontalmente ao invés de verticalmente,
derrubando a tradicional piramide corporativa em favor de redes operando ao longo de um
plano comum. Com a eliminag¢ao da lenta subida e descida na antiquada piramide decisdria, a
informacao pode ser processada a uma velocidade comensuravel com as capacidades dos
Nnovos equipamentos de informatica.

Para explicar como a reengenharia funciona na pratica, utilizaremos alguns exemplos:
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A IBM Credit financia o computador comprado pelos clientes da IBM. Antes da
reengenharia, os pedidos de financiamento dos clientes precisavam passar por varios
departamentos e niveis de decisdo e seu processamento costumava demorar varios dias até a
aprovacao. Um vendedor da IBM ligava para passar um pedido de financiamento. Um dos 14
funciondrios anotava o pedido em uma folha de papel. Esse papel era entdao entregue ao
departamento de crédito, um andar acima, onde um segundo funcionario registrava a
informacao em um computador e fazia uma verificagao no cadastro de crédito do cliente. O
relatério do cadastro de crédito era anexado ao formulario original do departamento de
vendas e entdo entregue ao departamento comercial. Usando seu préprio computador, o
departamento modificava os termos do contrato para se adaptar ao pedido do cliente g, a
seguir, anexava os termos especiais ao formulario de solicitacao de crédito. O formulario ia
para outro funcionario que, por sua vez, usava seu proprio computador para determinar a taxa
de juros a ser cobrada do cliente. A informacao era denotada no formulario e este, enviado a
um grupo de auxiliares de escritério. Naguele departamento, toda a informacao que havia sido
coletada ao longo do caminho era reprocessada e anotada em uma carta de cotagao de prego
que era enviada ao representante de vendas da IBM pelo Federal Express.

Os representantes de vendas ficavam frustrados com a lentiddo do processamento das
solicitacdes de financiamento dos clientes e reclamavam sobre o cancelamento de pedidos
porque os clientes encontravam outras alternativas de financiamento em outras empresas.
Preocupados com os atrasos, dois gerentes seniores da IBM acompanharam pessoalmente o
pedido de um cliente, passando pelos cinco departamentos, pedindo a cada um que
processasse a informacao sem o atraso usual, porque o documento ficava esquecido nas
mesas durante varios dias. Eles descobriram que o tempo real para o processamento do
pedido demorava menos de 90 minutos. O resto dos sete dias eram usados na "passagem do
documento de um departamento para outro". A geréncia da IBM eliminou os cinco
departamentos e entregou a tarefa a um uUnico funcionario equipado com um computador.

Em 1982, a Bridgestone, produtora de borracha japonesa, comprou as instalagcdes da
Firestone e imediatamente aplicou a reengenharia as operagdes de acordo com seus proprios
padrdes rigidos de producao enxuta. Introduziu equipes de trabalho, achatou a hierarquia
organizacional de oito para cinco niveis, reduziu as classificacdes de cargo, criou programas de
retreinamento profissional para melhorar o controle de qualidade e investiu US$70 milhdes
em Nnovos equipamentos projetados para automatizar o processo de produgao. Em menos de 5
anos, a producao aumentou de 16.400 para 82.175 pneus por més. Nesse mesmo periodo, a
produgao de pneus com defeitos caiu em 86%.

A Goodyer, uma empresa tradicionalmente associada a pneus de alta qualidade nos Estado
Unidos, tem uma histéria de sucesso parecida. Ela teve lucro recorde de US$ 352 milhdes sobre
faturamento de US$11,8 bilhdes em 1992. A empresa estd produzindo 30% mais pneus do que
em 1988, com 24 mil funcionarios a menos.

A General Eletric, lider mundial na fabricagdo de produtos eletrénicos, reduziu seu numero
de funcionarios em todo o mundo de 400 mil em 1981 para menos de 230 mil em 1993,
triplicando suas vendas aoc mesmo tempo. A GE achatou sua hierarquia gerencial nos anos 80
e comegou a introduzir novos equipamentos de automagao na fabrica. Na GE em
Charlottesville, Virginia, novos equipamentos de alta tecnologia montam componentes
eletrénicos nas placas de circuitos, na metade do tempo da tecnologia anterior.
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Na Victor Company, no Japao, veiculos automatizados entregam componentes de
filmadoras e outros materiais a 64 robds que, por sua vez, executam 150 tarefas diferentes de
montagem e inspecao. Apenas dois seres humanos estao presentes no ambiente de
fabricacdo. Antes da introdugao das maquinas inteligentes e robds, eram necessarios 150
empregados para fabricar as filmadoras na Victor.

A revolucdo da reengenharia atingiu alguns de seus sucessos mais marcantes no setor
varejista. Sistemas de resposta rapida estdo reduzindo tanto o tempo quanto a mao-de-obra
de todo o processo de distribuicdo. O cédigo de barras permite que os varejistas mantenham
um registro atualizado e minucioso de quais itens estdao sendo vendidos e em que
quantidades. Os dados no ponto de venda eliminaram erros na definicao dos pregos e no caixa,
além de reduzir significativamente o tempo gasto no etiquetamento dos produtos. A
gigantesca cadeia de descontos Wall-Mart deve boa parte de seu sucesso ao seu papel
pioneiro de tirar proveito dessas novas tecnologias da informacao. A Wall-Mart utiliza as
informacdes coletadas por scanners no ponto de venda e as transmite pelo intercambio
eletrénico de dados diretamente aos seus fornecedores, tais como a Procter&Gamble, que por
sua vez, decidem quais itens devem embarcar e em que quantidades. Os fornecedores enviam
diretamente para as lojas, sem passar pelo depdsito. O processo elimina pedidos de compra,
conhecimentos de embarque, grandes estoques e reduz custos administrativos com a
eliminagao da mao-de-obra necessaria em cada etapa do processo tradicional para manusear
pedidos, despachos e armazenagem.

Ha também, grandes mudancas ocorrendo nos escritdrios, transformando as operacdes de
processamento de papel em processamento eletrénico. As mudangas nas operagdes e nas
tecnologias do escritdrio, tém sido extraordinarias no decorrer da Revolucao Industrial. Basta
lembrar apenas que o mata-borrdo, os lapis com borrachas e as penas de aco foram
introduzidos ha menos de 150 anos. O papel carbono e a maquina de escrever foram
introduzidos nos escritérios na década de 1870. A calculadora de teclado e o tabulador de
cartao perfurado seguiram-se ao final da década de 1880. O mimedgrafo foi inventado em
1890. Juntamente com o telefone, esses avangos na tecnologia de escritdrio aumentaram
muito a produtividade dos negdcios e do comércio durante o periodo de crescimento do
capitalismo industrial. Agora, a medida que a economia transforma-se pela Terceira Revolugao
Industrial, o escritério estd evoluindo para melhor coordenar e controlar o fluxo acelerado da
atividade econdmica. O escritdrio eletrbnico eliminara milhdées de trabalhadores
administrativos até o final da década.

A cada dia util nos Estados Unidos, sao produzidos 600 milhdes de paginas de relatério de
computador, 76 milhdes de cartas geradas e 45 folhas de papel sdo arquivadas por funcionario.
Os negoécios americanos consomem quase um trilhdo de folhas de papel anualmente. Um
Unico disco 6ptico armazena mais de 15 milhdes de paginas de papel. Atualmente, 90% da toda
a informacgao ainda é armazenada em papel, enquanto 5% estdao em microfichas e outros 5%
em midia eletrénica. Entretanto, com o novo equipamento de processamento por imagem, 0s
negocios estao comegando a converter seus escritorios em ambientes de trabalho eletronicos.
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A Aetna Life and Casualty Co., gigantesca companhia de seguros, descobriu que tinha 435
manuais diferentes que precisavam ser atualizados constantemente. A direcdo da empresa
decidiu eliminar a pagina impressa, em beneficio da informacao armazenada eletronicamente.
Agora, quando um manual precisa ser atualizado, a atualizagcdo pode ser feita eletronicamente
e estar acessivel a todos os 4200 funcionarios de campo sem a necessidade de composi¢cao
tipografica, revisdo, impressdao, conferéncia de paginacdo, encadernagdo despacho e
arguivamento. A Aetna economizou mais de US$ 6 milhdes anuais, com a transicdo para o
manual eletrénico. Mais de cem milhdes de paginas de adendos a atualizagdes, ao custo de 4,5
centavos por pagina, deixaram de ser enviados. Menos trabalho com papel significa menos
funcionarios. A Aetna fechou seus escritérios onde os funcionarios ndao faziam mais do que
atualizar manuais.

O processo de reengenharia nas corporagdes esta apenas comegando e o desemprego ja
estd aumentando; o poder aquisitivo dos consumidores estd caindo e as economias
domeésticas estao cambaleando em consequéncia do impacto do achatamento das
gigantescas burocracias corporativas.

Instituto de Matematica e Estatistica — USP. Terceira Revolug¢do Industrial e a
Reengenharia. IME-USP, 2019. Disponivel em:
https://www.ime.usp.br/~is/ddt/mac333/projetos/fim-dos-empregos/tercRevind.htm. Acesso
em: 06 out. 2019.
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Anexo 4 - O segredo para parar o apocalipse robdético? Manteiga.

A frota de robds de armazém automatizados da Amazon, agora com mais de 100.000
magqguinas, esta trabalhando ao lado de funcionarios humanos para ajudar a atender a enorme
demanda de atendimento da gigante do comércio eletrdnico.

Os rob6s da empresa mantém estoque em grandes andares de armazém, compilando
todos os itens para o pedido de um cliente e reduzindo a necessidade de interagcdao humana
com os produtos. Mas o tecnélogo-chefe da Amazon Robotics, Tye Brady, insiste que esses
robos estao melhorando a eficiéncia humana em vez de eliminar os trabalhos no armazém.

A Amazon tem dado o seu maximo quando se trata de contratagao e agora emprega mais
de 500.000 pessoas. Brady vé os robds como necessarios para esse crescimento. "Quando ha
dezenas de milhares de pedidos acontecendo simultaneamente, vocé estd indo além do que
um humano pode fazer", disse ele a audiéncia na primeira conferéncia EmTech Next da MIT
Technology Review hoje.

Os seres humanos ainda fornecem as habilidades necessarias no processo de realizagao,
como destreza, adaptabilidade e bom senso comum. Por exemplo, quando um pouco de
manteiga caiu acidentalmente de um pote em um centro de distribuicao, ela foi esmagada,
criando uma grande bagunga amanteigada no meio do chao. Os robds curiosos ndao sabiam
como lidar com a situagao, mas queriam dar uma olhada. "Os robds estavam passando por isso
e eles escorregavam e recebiam um erro no codificador", diz Brady.

Mesmo que nao tenham causado demissdes para os trabalhadores da Amazon, os esforgcos
automatizados de alta eficiéncia da empresa contribuiram para grandes perdas de empregos
no varejo, que estao afetando desproporcionalmente as mulheres. Suas lojas sem caixa
também tém o potencial de reformular o emprego no varejo.

No entanto, a empresa fez esforcos para fornecer servicos que permitam as empresas
menores acesso a plataforma da Amazon, mitigando parte do impacto negativo. "Temos algo
chamado cumprimento pela Amazon", diz Brady. “Acontece que mais da metade desse
estoque é vendido por terceiros.

Estas sao as lojas mae-e-pai em todo o mundo. Esse foi realmente um grande sucesso para
pequenas empresas em todo o mundo.”

PS: 0s videos podem ser assistidos no Link Original em Inglés
(https://www.technologyreview.com/s/611295/humans-are-still-crucial-to-amazons-fulfillment-
process)

WINICK, E. The secret to stopping the robot apocalypse? Popcorn butter, 2018. MIT technology
Review. Disponivel em: https://www.technologyreview.com/s/611295/humans-are-still-crucial-
to-amazons-fulfillment-process. Acesso em: 18 set. 2019.
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Anexo 5 - Manufatura Aditiva: Entenda o que é!

A manufatura aditiva estd possibilitando uma verdadeira revolugao. Isso ja é um fato
comprovado por numeros! Mas afinal, o que é manufatura aditiva? Como funciona? Para que
serve? Continue lendo essa matéria para saber tudo sobre essa tecnologia.

Os numeros comprovam gue muitas empresas ja aderiram a revolugdo da manufatura
aditiva. Um relatdrio da Wohlers Associates estimmou um crescimento anual de 31% na indUstria
de manufatura aditiva entre 2014 e 2020.

Mas afinal, o que é Manufatura Aditiva?
O termo Manufatura Aditiva representa um grupo de tecnologias de fabricagao digital, que
sdo capazes de criar objetos fisicos, a partir de um modelo digital.
Como caracteristica comum, todas as tecnologias funcionam adicionando camadas de
material, uma sob a outra, até formar o objeto final. Veja abaixo um exemplo desse processo:

Processo de Manufatura Aditiva (Impressora 3D FDM Ultimaker)
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As maquinas responsaveis pelo processo de manufatura aditiva sdo popularmente
conhecidas como impressoras 3D, e hoje existe uma grande diversidade dessa tecnologia e
equipamentos.

Vantagens da Manufatura Aditiva

Usar a manufatura aditiva pode fornecer indmeros beneficios para individuos e empresas.
Aqui estao alguns dos principais beneficios que esta inovacao oferece:

Velocidade: Producédo rapida do projeto digital a um modelo fisico, possibilitando a

prototipagem rapida;

» Custo: Baixo custo de produgdo unitario, possibilitando produg¢ao unitaria ou em
peguenas quantidades;

» Liberdade de design e complexidade: Possibilita fabricacdo de geometrias muito mais
complexas que as demais formas de fabricagao;

= Customizacdo: E possivel produzir produtos personalizados ao gosto e necessidades
individuais;

» Sustentabilidade: Usa menos material e gera menos residuos de produgdo e consome

pouca energia elétrica.

A grande gama de vantagens vem resultando em um forte crescimento de sua adocao.
Para se ter uma ideia, até 2016, mais de 275.000 impressoras 3D foram vendidas em todo o
mundo, de acordo com o relatério anual da Wohler.

A manufatura aditiva permite a fabricacdo de geometrias muito complexas, que nao
poderiam ser feitas por outras técnicas de fabricagao tradicional, o que abre possibilidade para
incorporagao de novas tecnologias, como o design generativo, para a criacao de produtos,
conforme o exemplo ilustrado pela peca na foto abaixo.
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Um protétipo de um trocador de calor impresso em 3D no campus de pesquisa da GE em
Niskayuna, NY. Este trocador de calor foi projetado para ter uma estrutura de trifurcagdo onde
ambos os fluidos dividem-se em trés dire¢cdes e se recombinam continuamente ao longo do
dispositivo, imitando conceitos naturais bio-inspirados como os pulmdes humanos para
melhorar a eficiéncia térmica. (Crédito das imagens: GE Research)

Como funciona a Manufatura Aditiva?

Agui na Wishbox costumamos dizer que uma impressora 3D é uma pequena fabrica, pois
sozinha ela é capaz de produzir pecas ou produtos do inicio ao fim. Entenda em 3 passos como
funciona este processo:

3 Ny,
../"’J @
_
Modelo 3D Pecaem Peca final
camadas impressa em 3D

Representagao da pecga no software CAD (1), pe¢a no Slicer (2) e peca impressa em 3D (3)
(Fonte: TecMundo)

1. Modelo 3D: O primeiro passo é o desenvolvimento do projeto tridimensional num software
de computador, definindo o design e as medidas. Os softwares de desenho 3D sao conhecidos
como Software CAD.

2. Cortando em camadas: Nessa etapa o modelo 3D serd dividido em camadas/fatias. Para isso,
o projeto deve ser exportado do software CAD, para ser processado no software chamado
de slicer (fatiador). Apds definidos os parametros no slicer, serd gerado um arquivo em formato
G-code.

3. Processo de manufatura aditiva: O arquivo g-code é enviado para a impressora 3D, que ird
responder as coordenadas pré-configuradas e fara a deposicao do material em camadas, até a
produg¢ao completa do objeto. Esse processo pode levar desde poucos minutos a alguns dias,
dependendo das variaveis do projeto.

As tecnologias de Manufatura Aditiva

Existem pelo menos uma duzia de tecnologias diferentes de impressao 3D, cada qual sendo
usada para atender a objetivos especificos. Contudo, as tecnologias mais difundidas hoje sao:
FDM, SLA e SLS. Essas trés tecnologias juntas representam cerca de 95% do mercado de
manufatura aditiva, sendo a tecnologia FDM a mais difundida entre todas elas.
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Processos de Manufatura Aditiva: SLA (esquerda), SLS (centro) e FDM (direita)

Conhega um pouco mais sobre as principais tecnologias:

FDM / FFF

Modelagem por Fusdo e Deposigao — FDM (Fused Deposition
Modeling), ou também chamada de FFF (Fused Filament|
Fabrication), tornou-se a mais popular e a mais acessivel das
tecnologias de impressora 3D. A FDM funciona de maneira
simples, ao extrusar um filamento plastico derretido,
acrescentando camada sob camada, em alta precisdo, até
formar o objeto final.

Saiba mais: Como funciona uma impressora 3D FDM

SLA

Estereolitografia — A impressora 3D de tecnologia SLA utiliza|
resina como insumo e faz a solidificagdo seletiva desta resina
por meio de um feixe de laser ultravioleta (UV). O processo &
feito camada apés camada, até formar o objeto final, de acordo
com o projeto. E uma das tecnologias de manufatura aditiva
mais precisas e que entrega os mais ricos detalhes e
superficies lisas, até mesmo em pegas muito pequenas (como
jdias). E ideal para a criagdo de protétipos com aspecto de
produto final e matrizes para uma variedade de técnicas de
moldagem.

Saiba mais: Como funciona uma impressora 3D SLA.

SLS

Sinterizagao Seletiva a Laser — A tecnologia SLS trabalha com
insumo em forma de po (que pode ser de polimero ou de outros
materiais). A SLS utiliza um feixe de laser de alta poténcia para
sinterizar o po seletivamente, aglutinando as camadas do
material, para formar o objeto desejado. Essa tecnologia tem o
diferencial de nao exigir estruturas de suporte, como as demais.
Contudo, costuma ser a mais cara entre as trés.

Saiba mais: Comparando as tecnologias FDM, SLA e SLS.

Manufatura
Aditiva de
Metal

A impressdo 3D nado é limitada somente a plasticos, existem
algumas tecnologias de manufatura aditiva de metall

A Sinterizacao Direta de Metal a Laser (DMLS), € uma das
poucas tecnologias capazes de criar pegas em ligas de meta
(como titénio, ago e outros) de forma aditiva. A DMLS trabalha
com mateéria prima na forma de pd metalico, em um processo de
sinterizagdo por meio de um laser que une as particulas de

forma seletiva (semelhante ao SLS).
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ANEXOS

Existem ainda algumas outras tecnologias de impressao 3D de metal, como a SLM (Selective
Laser Melting) e a BJ (Binder Jeting). Mas ndo va pensando gue essas tecnologias vao ser
acessiveis como uma impressora 3D FDM. Estas maquinas estdao ao patamar de poucas
empresas, a exemplo de Tesla e AirBus, entre outras grandes empresas de alto nivel de
investimento em P&D.

Plataforma com pé metalico imprimindo multiplas partes em DLMS (Fonte: Eos.info)
Manufatura Aditiva x Manufatura Subtrativa

Tanto a manufatura aditiva quanto a manufatura subtrativa sdo processos de fabricacao
digital. Isso quer dizer que as coordenadas que controlam o equipamento para a fabricacao de
um objeto vem de um projeto 3D digital ou CAD/CAM. Contudo, no processo subtrativo, como
O proprio nome sugere, trabalha removendo parcialmente material de um bloco macico, para
chegar ao objeto final.

Para entender isso melhor, pode-se fazer analogia a uma escultura sendo entalhada a partir
de um tronco de madeira. Agora ficou mais claro, certo?!

As técnicas mais comuns de manufatura subtrativa sdo: Fresamento; torneamento;
retificacdo e eletroerosao, e esses equipamento sdao conhecidos como maquinas de CNC

(Controle Numérico Computadorizado), ou também como usinagem.

Conhega algumas caracteristicas e vantagens de cada método:




0]
1
1 0
:
0
1
o

ANEXOS

Manufatura Aditiva | Manufatura Subtrativa

Liberdade geomeétrica OOoO000 o0

Nivel de personalizagao OCOoO000 o000

Resisténcia das pegas SO0 OCO000

Requer mao de obra qualificada | & & Oo0000

Residuos gerados O OoO000

Risco de operagao o OO0 0

Set-up para operagdo ] o000

Espaco necessario ] OO0 0

Custo por pega (] 0000

Manufatura aditiva: Manufatura subtrativa:

Pode produzir geometrias complexas, E utilizada para produzir pegas mais
como pegas com estruturas internas resistentes, principalmente em
ou ocas. k ideal para fabricagao de metais. Apesar de um malor custo e
prototipos rapidos, artigos maior tempo para a produgdo das
personalizados ou produgéo de pecas, com relagao a fabricagao
pequenos lotes, pois ndao exige um aditiva, també&m & usada na
Set-up especifico para fazer pegas prototipagem, tanto quanto para
diferentes. produgao.
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Histéria da Manufatura Aditiva

Muita gente acha que esta tecnologia € uma invengao recente. Mas nao é bem por ail A
manufatura aditiva ja existe ha mais de 30 anos! O norte-americano Charles (Chuck) Hull
inventou a tecnologia SLA, primeira tecnologia de impressao 3D, em 1984.

De fato, a tecnologia s6 comecou a se popularizar e se tornar conhecida pelo publico geral
em meados de 2012, com o advento das primeiras empresas fabricantes de impressoras 3D
desktop.

Aplicagdo da Manufatura Aditiva

A aplicacao desta inovacao se da em diversas areas atualmente, mas em especial, podemos
elencar estas areas-chave que usam a Manufatura Aditiva frequentemente:

Desenvolvimento de Produtos

A aplicagao da manufatura aditiva no desenvolvimento de produtos possibilitou um
processo chamado de prototipagem rapida, onde sao feitos modelos para testes de forma
mais agil e a um menor custo. Isso permite realizar mais iteracdes do projeto e chegar a
melhores produtos. Esse processo de prototipagem ainda evita erros (e gastos desnecessarios)
e acelera muito o desenvolvimento de novos produtos.

A empresa Wohler, por exemplo, teve uma redugao de 70% no tempo de desenvolvimento
de produto e reducao de 75% no custo de protdtipos.

Ferramentas para Manufatura

A aplicagdo da manufatura aditiva para fabricacao in-house de ferramentas, gigas de
montagem e acessorios traz mais autonomia para industrias, pois deixam de depender de
fornecedores terceirizados, além de baratear o custo e reduzir o lead-time.

A empresa Heineken, por exemplo, conseguiu reduzir cerca de 70 a 90% os custos e tempo
de entrega.

Partes de uso final

A manufatura aditiva é usada para fabricar pecas de uso final em baixo volume. Isso oferece
maior flexibilidade; permitindo que as empresas produzam pequenos lotes de pecas sem 0s
riscos envolvidos na fabricagdo de um grande lote, ou entao |lhes permite ousar em designs
mais inovadores.

A empresa New Balance, por exemplo, ja vem utilizando impressoras 3D para fabricar solas
de um modelo de ténis.
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Didatica

A aplicagao da manufatura aditiva para finalidades didaticas vem crescendo muito com a
popularizagdo da tecnologia. Universidades e escolas utilizam artigos impressos em 3D para
explicar conceitos de forma mais didatica e engajadora. Da mesma forma médicos se
beneficiam de representagdes impressas de partes da anatomia humana para analisar
cenarios complexos e explica-los aos pacientes. Arquitetos também utilizam maquetes de
baixo custo 100% produzidas com impressoras 3D para apresentar projetos arquitetdnicos aos
clientes de forma impactante.

Setores que usam a manufatura aditiva

Empresas de muitos setores ja adotaram a manufatura aditiva de alguma forma. Para se ter
uma ideia de sua importancia, uma pesquisa realizada pela Sculpteo mostra que 90% dos
usuarios de impressoras 3D consideram a tecnologia uma vantagem competitiva em sua
estratégia geral.

Aplicagdes da manufatura aditiva na joalheria (1), indUstria de calgcados (2) e medicina (3)

Com a popularizagdo das impressoras 3D desktop, o uso da manufatura aditiva em varias
indUstrias esta em ascensao. Conheca alguns dos setores que mais usam a tecnologia:

» |IndUdstrias automotivas

» |ndUstrias aeroespaciais

» |ndUstrias de plasticos

» |IndUstrias de fundicao

= |ndustrias de cal¢cados

» |ndustrias de eletroeletronicos e eletrodomeésticos
» Arquitetura e construgao civil
= Joalheria

= Medicina

» Odontologia

» Educagao basica

= Educagao superior

= Artes plasticas

Outros;
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No Relatério global de impressdo 3D da EY de 2016, 84% de todas as empresas pesquisadas
usam impressao 3D para desenvolvimento de produtos, mas o percentual de utilizagao nas
etapas de produgao vem aumentando nos ultimos anos.

FE&D

Design

40 %

Engenharia Técnica

Prototipagao

Prova de Conceito

Producao
: . . 7)

A Manufatura Aditiva e a 4° Revolucdo Industrial

Vocé ja deve ter ouvido falar que estamos vivendo a 4° revolugao industrial. Isso esta
realmente acontecendo e a manufatura aditiva € uma prova disso!

A 4% revolugcdo industrial compreende o uso ‘“interconectado” de tecnologias

emergentes como a robdtica avangada e a manufatura aditiva, em conjunto com dispositivos
loT, Cloud (Nuvem), softwares de Big Data e de inteligéncia artificial.

Nesse sentido, sob a 6tica da chamada Industria 4.0, é possibilitada a criagdo de produtos e
solugdes inovadoras e que entregam maior nivel de qualidade e de customizacao aos
consumidores.

Contudo, ndo sdo somente as grandes indUstrias que fazem parte da quarta revolugao
industrial. Hoje, mais pessoas podem ter acesso a manufatura aditiva e outras tecnologias que

foram barateadas, o que deu maior forca a uma tendéncia conhecida como movimento
maker.
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Como tendéncia global, o movimento maker propde uma manufatura descentralizada,
onde individuos, pequenos produtores ou start-ups utilizam impressoras 3D e outras

ferramentas para fabricar seus préprios produtos e competir diretamente com grandes
empresas.

Comece agora com a manufatura aditiva!

A manufatura aditiva agora se tornou acessivel! As impressoras 3D desktop podem oferecer
solugdes profissionais a um baixo custo.

Empreendedores; engenheiros; designers; médicos; arquitetos; educadores e entusiastas
desta tecnologia, hoje podem ter uma pequena fabrica na sua mesa para criar projetos
incriveis.

E vocé, o que esta esperando para comecar com a manufatura aditiva?

Wishbox Technologies. Manufatura Aditiva: Entenda o que é!, 2015. Disponivel em:
https://www.wishbox.net.br/o-que-e-manufatura-aditiva. Acesso em: 18 set. 2019.
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Anexo 6 - As aplica¢gdes de Realidade Aumentada na Industria 4.0

-
INDUSTRY 4.0 =TRENDS

{
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Product design, virtual training and simulations/tests with a focus

on important assets, scenarios and security aspects are key
VR/AR applications in Industry 4.0,

No mundo todo, a tecnologia aliada a interagdo humana tem permitido que os processos
industriais sejam cada vez mais assertivos.

Alguns problemas comuns a indUstria estdo relacionados com a baixa eficiéncia nos
processos de producao e a falta de otimizagdo de recursos humanos e materiais.

Cada vez mais comum no contexto da Industria 4.0, o uso de tecnologias avangadas no
chao de fabrica tem permitido otimizar esses recursos e evitar riscos no ambiente de trabalho,
garantindo as empresas maior produtividade e, consequentemente, maior lucratividade.
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Dentre estas tecnologias avangadas, destaca-se a realidade aumentada (RA), que permite
reunir em um mesmo dispositivo informagdes visuais que vao auxiliar na tomada de decisdes
em tempo real, integrando o ambiente industrial as projecdes virtuais. Estima-se que mais de
US$100 bilhdes de ddlares de receita serdo gerados pela tecnologia de Realidade Aumentada
(RA) em todo mundo, ao longo dos préoximos 24 meses.

Neste artigo, entenda o que é e quais sao as aplicacbes da realidade aumentada na
indUstria.

O QUE E REALIDADE AUMENTADA?

Através da projecdo de cenarios virtuais sobre o mundo fisico, a utilizacdo da Realidade
Aumentada permite uma integragdao em tempo real com informagdes e dados obtidos através
da integracao de dados provenientes de sistemas industriais, GPS, cameras de video e internet.

Integrados a dispositivos madveis, esses equipamentos formam imagens que representam
uma interagao direta entre o usuario e os objetos em seu ambiente de trabalho. No caso do
setor industrial, permite o acompanhamento virtual de dados de processo, incluindo a
operacao de maquinas por parte de operadores, 0 acompanhamento da produgao em tempo
real por parte dos gestores e a orientacao de procedimentos de manutencdo e seguranga no
ambiente de producgado para especialistas remotos, que atuem diretamente na manipulagao
dos equipamentos.

Para a indUstria, isso significa um grande avanco, principalmente na reducao de riscos para
trabalhadores, aumento da capacidade nas linhas de produgao e otimizagdao de recursos na
capacitagao e manutencao dos processos industriais.

Descubra a seguir, as vantagens da realidade aumentada na industria.

POR QUE IMPLANTAR A REALIDADE AUMENTADA NA INDUSTRIA?

As experiéncias por meio da realidade aumentada tém agregado valor as indUstrias que
optam por integrar a tecnologia aos seus processos produtivos. Ela permite uma orientagcdo de
processos dentro das indUstrias, a partir da visualizagao de detalhes em tempo real que, se nao
observados, podem prejudicar a eficiéncia produtiva.

Se aliada a alguma tecnologia de Inteligéncia Artificial (1A), a RA pode ser utilizada também
para auxiliar na visualizagdo precoce de desvios operacionais. A previsibilidade de falhas € uma
das vantagens do uso de tais tecnologias no ambiente industrial, possibilitando a técnicos e
operadores a identificacdo de problemas operacionais em maquinas e equipamentos antes
mesmo que eles ocorram e permitindo a realizacao de ajustes simultaneos a operacao, com
auxilio do hardware de RA.

Servem como base para a experiéncia de realidade aumentada todas as informacdes
técnicas do banco de dados da empresa, como os modelos de CAD (Computer-Aided Design),
e dados provenientes de outras ferramentas de tecnologia e gestao industrial, como sistemas
SCADA, PIMS e MES.
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Desta forma, é possivel controlar processos complexos, que exigem das equipes produtivas
mais assertividade e em que erros podem representar prejuizos financeiros significativos a
sustentabilidade das empresas.

Segundo pesquisa realizada em 2018 pela PTC, as indUstrias fabricantes de produtos
industriais, automotivos, aeroespacial e de defesa tém liderado a adogdo de realidade
aumentada nos seus processos internos. As funcdes de RA mais utilizadas nas empresas estdo
nas areas de fabricagao, design, vendas e marketing, por funcionarios de operacao e em
treinamento.

O investimento em realidade aumentada permite que novas funcionalidades sejam
adicionadas as tecnologias de software e hardware, representando uma vantagem
competitiva em um cenario onde a diferenciacdo de mercado se da, principalmente, pela
inovagao tecnoldgica.

Em termos praticos, podemos citar algumas aplicacdes da Realidade Aumentada, cada vez
mais utilizadas pela indUstria.

APLICACOES DA REALIDADE AUMENTADA NA INDUSTRIA
Segurancga do trabalho

Os processos de fabricagdao da industria 4.0 tém por base a utilizagao de ferramentas que
sejam capazes de prevenir riscos aos operadores diretos de maquinas.

A realidade aumentada permite que gestores e responsdveis diretos pelo operador
verifiguem se ele esta portando os equipamentos necessarios para seguranca individual e em
guais condi¢Oes esta realizando a operacao.

Sendo assim, garante-se a seguranga no ambiente de trabalho, por meio do monitoramento
remoto e em tempo real. Consequentemente, otimizam-se os custos operacionais pela melhor
capacidade de gestao de riscos nos processos industriais, como em situacdes de manuseio de
materiais perigosos e trabalhos realizados em altura e profundidades, através da utilizacao de
EPIs de forma adequada.

Treinamento e capacitagdes

Na mesma mao da seguranca, os treinamentos e capacitagdes realizados com suporte da
RA permitem a simulacdao dos processos industriais de fabricagcdo e funcionamento de
maquinas.

Usando oculos de realidade aumentada, tablets ou smartphones, é possivel conseguir
ampliar a capacidade de aprendizado e retencao por parte dos funcionarios, uma vez que essa
tecnologia promove a interatividade como principal vantagem.

A possibilidade de manusear e entender a montagem de uma pega ou equipamento ao
mesmo tempo em que se interage com ela(e), cria um engajamento e otimiza 0s recursos
empregados em treinamentos presenciais.

Isso porque € possivel realizar esses treinamentos com especialistas e técnicos a distancia e
com simulacao de cenarios 3D, onde as instrucdes sejam repassadas simultaneamente a
pratica do operador e a base de dados possibilite uma visualizagcao de cada detalhe da
maquina.
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Manutencao Industrial

O funcionamento completo das atividades de todo o ciclo produtivo também pode ser
facilitado pela aplicacdo da realidade aumentada na inddstria, desde a prototipagem de
produtos pelas equipes de desenvolvimento até o produto final.

Para que funcionarios de chao de fabrica possam realizar a manuteng¢ao de equipamentos e
maquinas, o auxilio remoto de especialistas e a visualizacao de protétipos e instrugdes
diretamente no display do dispositivo permitem a resolucao mais agil e assertiva do problema.

O profissional pode ter acesso, por exemplo, a uma animagao virtual de cada etapa
necessaria para a substituicdo de uma peca defeituosa. E possivel ainda confirmar sua
disponibilidade em estoque através da integracdo com sistemas corporativos de gestdo.

O uso de realidade aumentada na manutencao industrial permite, portanto, a melhora na
eficiéncia produtiva, uma vez que reduz o tempo e os custos de interrupg¢ao das atividades em
plantas industriais.

Automacgdo de processos na linha de producdo

A automacao de processos industriais esta ligada a capacidade de resolucdo de problemas
de forma &gil e eficaz.

De maneira pratica, aplicacbes de RA podem estar presentes no cronograma de
funcionamento da planta, indicando as responsabilidades por funcionario e por processo (do
mais ao menos complexo), qual o tempo de produgao e em qual cadéncia ele precisa ser
executado.

A realidade aumentada permite corrigir problemas operacionais com o acionamento
imediato de profissionais envolvidos nos processos, independentemente da sua localizagao,
para que possam realizar ou orientar os ajustes necessarios.

CONCLUSAO

A realidade aumentada ja faz parte dos processos industriais brasileiros. Sua aplicagao se
tornou fundamental para a industria 4.0, uma vez que integra funcionalidades tecnolégicas a
experiéncia humana para aumento da produtividade e competitividade de mercado,
colaborando com a seguranca e eficiéncia da industria (Carlos Paiola, Diretor Comercial da
Aquarius Software, cpaiola@aquarius.com.br)

PAIOLA, C. As aplicagdes de Realidade Aumentada na Industria 4.0, 2019. Disponivel em:
https://www.brasilagro.com.br/conteudo/as-aplicacoes-de-realidade-aumentada-na-industria-
40.html. Acesso em: 18 set. 2019.
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Anexo 7 - Cloud, ou computagdao em nuvem, na industria 4.0
Auxilia as indUstrias a se adequarem ao conceito 4.0.

O Cloud Computing € uma tecnologia que faz parte da rotina de muitas pessoas, mesmo
que elas nao percebam. A chamada computagao em nuvem esta presente quando se
consome conteudo via streaming, edita documentos online, envia e-mails, entre outras tantas
funcdes da vida cotidiana. Nas empresas, ndo é diferente. A nuvem ¢é utilizada de a fim de
armazenar informacdes, fazer analise de dados, acessar conteldos e etc.

Basicamente o servico de nuvem funciona assim: existe um provedor, que armazena uma
guantidade enorme de informacdes, as analisa e distribui, e existe o receptor, que utiliza estas
informacgdes. A nuvem revolucionou o uso de dados ao passo que para se ter acesso a um
documento, por exemplo, Ndo é mais preciso té-lo armazenado na prépria maquina.

A tecnologia trouxe diversos beneficios, como diminuicao de custo com armazenamento de
informagdo, uma vez que as empresas nhao precisam mais obter os hardwares de
armazenamento nem fazer a manutencado desta infraestrutura; aumento da velocidade do
acesso a informacao, ja que com apenas um clique é possivel abrir um documento, sem a
necessidade de se ter uma banda larga da melhor qualidade para isso; escala, ao passo que as
informacdes sao descentralizadas, podendo ser acessadas, dependendo da autorizagao prévia,
de qualquer lugar; desempenho, ja que imprime velocidade e facilidade aos processos; e, por
fim, segurancga, porque os provedores investem em sistemas que protejam as informacdes que
gerenciam.

Outro beneficio da computagcao em nuvem é a atualizagao constante. Como a tecnologia
fica a cargo do provedor, as empresas nao precisam dispor de investimento para sempre
estarem evoluindo seus hardwares, ou pesquisando novas formas de prote¢ao da informacgao.

Utilizagdo na indUstria 4.0

A atividade industrial, naturalmente, produz e consome muitos dados. Com a
implementagao do conceito 4.0, entdo, a tendéncia € de que cada vez mais 0s processos
industriais necessitem e gerem mais informagdes. Armazenar, processar, distribuir
corretamente e assegurar essa quantidade de dados nao é tarefa facil de ser feita sem o auxilio
da tecnologia.

A computagdao em nuvem permite que as industrias imprimam muito mais funcionalidades
no seu dia a dia. Por exemplo, na fabricacao de um pega, as maquinas precisam de
informacgdes de comando, como quantidade, modelo, material utilizado e etc. Ao mesmo
tempo, elas produzem informacdes do seu desempenho, quantidade de pecas produzidas,
entre outras. Para um funciondrio fazer a gestao deste processo com computagdo em nuvem,
ele apenas precisa ter acesso ao software que recebe as informacgdes do provedor.

Na industria, a computacao em nuvem também se destaca por permitir a descentralizagao
da informacdo. Cada profissional que atua em uma fabrica pode ter as informacgdes
necessarias para executar seu trabalho, mesmo que estas sejam provenientes de outra planta,
de forma rapida e organizada. Além disso, por meio de acessos restritos, € possivel segmentar
guem tem acesso a o que.
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Basicamente, portanto, a computagdo em nuvem, ou cloud, auxilia as indUstrias a se
adequarem ao conceito 4.0 ao passo que fornece infraestrutura para simplificar processos,
agilizar a comunicagao e fornecer dados em tempo real. O que se deve prestar mais atencao
na aplicacdao do Cloud a indUstria sao os requisitos de seguranca da informacgao e garantia de
sua transmissao. A tecnologia implementa os recursos fundamentais para a inddstria 4.0.

PEDERNEIRAS, GC. Cloud, ou computacao em nuvem, na industria 4.0, 2019. Disponivel em:
https://www.industria40.ind.br/artigo/17984-cloud-ou-computacao-em-nuvem-na-industria-
40. Acesso em: 18 set. 2019.
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Anexo 8 - Industria 4.0 precisa de uma nova gerag¢ao de ferramentas 3D

A "Industria 4.0", que alguns chamam de "Internet industrial" e muitos outros termos,
representa a mudancga radical que estd abalando os fundamentos da fabricagao. A tecnologia
de automacao flexivel & o processo de produgao do futuro e se baseia em novos sistemas e
estruturas. Este artigo analisa as importantes contribuicdes que o software da "fabrica digital"
esta fazendo para essa mudanca revolucionaria.

A IndUstria 4.0 € um novo paradigma para a estrutura, o planejamento e a execugdo dos
processos de producgdo através do uso de modernos métodos de Tl e comunicacao. Esta
produzindo ideias e conceitos completamente novos, nos quais as solugdes de Tl estdo abrindo
caminho crucial de duas perspectivas principais.

Primeiro, o software de simulagdao em 3D permite a visualizacao e validacao de processos e
tarefas de producgdo. Isso € importante, porque as plantas de produgcdao raramente sao
estabelecidas do zero, mas geralmente sdo replanejadas enquanto a produgdo estd em
execugao. Isso por si s6 nao é novidade - hd muito que solugdes apropriadas para a fabrica
digital estao em uso. Mas o que é novo é o seguinte: para transformar as ideias e os conceitos
da Industria 4.0 em realidade, fabricas virtuais e plantas modelo devem agora ser uma
representacao exata dos sistemas de producgdo reais. Nao apenas em termos geométricos e
cinematicos, mas também em relagao ao comportamento légico e ao controle das unidades
de fabricacao. Eles, portanto, representam uma espécie de fabrica virtual de gémeos ou
sombras. Essa é a Unica maneira de passar de processos rigidos e prescritos para unidades de
producao ageis e auto organizadas.

Em segundo lugar, uma fabrica digital permite a implementagcao de novos processos de
fabricagao, conceitos de plantas e tecnologias que seriam muito caros ou mesmo impossiveis
sem solugdes baseadas em simulagao. Quanto mais aplicativos robdticos forem usados - ndo
apenas para tarefas simples de manuseio, mas também para etapas complexas de producao -
maior sera a necessidade de ferramentas de programacdo e simulagao. As solucdes de Tl estao
abrindo caminho para essas aplicagdes complexas, porque fornecem ao operador o ambiente
de programacgao e simulacao necessario para criar aplicagcbes que foram representadas
anteriormente por meio de um manual ou que ndo mostrariam a qualidade do processo
necessaria.
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Sistemas ciberfisicos sao indispensaveis

No entanto, € importante entender que uma coépia virtual de uma planta ou linha de
produgao por si s nao agrega valor a fabricacao inteligente. A produgao nao sera inteligente
até que todos os componentes do processo de fabricacdo virtual se comuniguem exatamente
como no ambiente real. Essa rede de componentes - a Internet das coisas - € o0 nucleo da
IndUstria 4.0 e abre caminho para sistemas '"ciberfisicos". A fabricacao inteligente traz uma
mudanca das linhas de automacdo e sistemas robdticos normalmente rigidos, criando
solugdes de automacao flexiveis, cooperativas e ageis. Isso envolve a transicdo de ferramentas
intransigentes para sistemas de producao flexiveis que abrangem uma diversidade de
variantes de produtos e a capacidade de reagir rapidamente a mudancas nos planos de
producgdo. O ambiente resultante pode até produzir pequenos lotes com eficiéncia.

Essas altas demandas significam que a fabricagao inteligente e a IndUstria 4.0 sdo apenas
para grandes empresas? Nao, na verdade é o contrario. Como os métodos e ideias da IndUstria
4.0 sao aplicados a quantidades e subprocessos menores, ou a produtos com baixo volume de
producgdo, as vantagens podem ser mais claramente reconhecidas e frequentemente
implementadas mais rapidamente.

Os aplicativos de exemplo abaixo mostrardo como uma nova geragao de ferramentas de
fabricacao digital se tornou a pioneira em tecnologias de fabricagcdo progressivas e processos
de producao futuros.

O FASTSUITE Edition 2, o software de ultima geragao, suporta robds colaborativos.
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Demandas sobre software de “fabrica digital”

A primeira pergunta é quais propriedades o software de "fabrica digital" deve fornecer para
ajudar as empresas a entrar eficientemente na fabricacdo inteligente. Primeiro, o software
deve ser compativel com todos os sistemas CAD e funcionar com os robds e maquinas de
gualguer fabricante. Esse € um pré-requisito obrigatério para os relacionamentos com os
clientes que estao se tornando cada vez mais diversificados com sistemas mais complexos e
exigentes. Ao mesmo tempo, € necessario um programa que suporte todas as tecnologias,
aplicativos e projetos de sistemas relevantes. Também deve ser facilmente expandido quando
novas tecnologias entram em jogo. Isso requer uma estrutura de software escalavel e
adequadamente genérica. Além disso, o software deve trazer a abertura necessaria para a
integragao harmoniosa nos cenarios existentes do sistema, estruturas de dados e processos do
cliente.

E por Ultimo, mas nao menos importante, o projeto deve mostrar o sucesso inicial
rapidamente. Para comecgar com pequenos projetos e obter resultados rapidos e concretos,
mas também para alcancar um alto nivel de expansao para automacgao e integracao de
processos, o software da “fabrica digital” deve ser modular e escalavel. Ele deve permitir a
configuracao para o aplicativo especifico e crescer conforme as necessidades da empresa
mudam. Além de todas as caracteristicas mencionadas, ele também deve ser econémico e
muito facil de usar.

Ferramentas de fabricagao virtual em uso: um integrador de sistemas

Uma andlise do trabalho diario de um integrador de sistemas deixa claro quais beneficios a
nova geragao de software de “fabrica digital” traz para as empresas.

Nas fases iniciais do projeto - as vezes até durante a fase de pré-venda - os integradores de
sistemas devem documentar a eficiéncia e a funcionalidade de suas ofertas com estudos de
caso, testes de acessibilidade e estudos de viabilidade. Essas tarefas devem ser executadas
muito rapidamente e com 0s recursos mais abrangentes possiveis.

Um catalogo digital de recursos mecatronicos facilita a definicao e a validagao de layouts 3D
de alta qualidade. Além disso, uma ampla variedade de ferramentas de layout e simulagao 3D
também esta disponivel. A Unica pergunta é a seguinte: A solugcdo de Tl também garante que a
simulacao do processo reflita o comportamento real das células de fabricagcdo a serem
construidas posteriormente?




po—me S oo
10— =) N

Q
i
Q

ANEXOS

Feito para se ajustar: comportamento simulado e real

Em vez de criar um layout rapido com componentes CAD 3D do catalogo e, em seguida,
programar os scripts e macros para simular o fluxo e o comportamento do material da célula,
seria muito mais facil usar componentes e recursos mecatrénicos para a definicao do layout e
ao mesmo tempo definir uma légica esquematica para a ilha de produgao. Dessa forma, pode-
se garantir que o comportamento simulado e o real correspondam - porque a simulagcao é
baseada na mesma légica usada durante a programacao do CLP e, portanto, corresponde ao
comportamento real do sistema posteriormente.

Isso significa que nenhum layout de fabricagdo é limitado aos componentes padrao. Agora
vale a pena quando as solugdes de software da “fabrica digital” fornecem fungdes faceis de
usar para integrar novos componentes especificos do projeto no layout. Esse processo deve ser
rapido e facil para os usuarios sem conhecimento de programacgao.

Ao mesmo tempo, a infraestrutura de software de novas solugcdes nao se baseia mais em
formatos proprietarios, mas em padrdes abertos. O uso consistente da AML (Automation
Markup Language) como uma linguagem descritiva para modelos de sistema, por exemplo,
permite uma interagdao consideravelmente mais simples com parceiros de engenharia por
meio de troca padronizada e neutra em sistema de dados completos do sistema ou dados do
equipamento, incluindo definicdes cinematicas e légicas. Além disso, o PLCOpen garante que
a légica do sistema na base dos primeiros conceitos de simulacao também possa ser usada
para programagao posterior do PLC.

O requisito mais importante para o comissionamento virtual deve ser suportado pela
arquitetura do software. O software FASTSUITE Edition 2, que € o produto de proxima geragao
do CENIT, por exemplo, usa uma memoadria compartilhada na qual os controles gravam os
dados da simulagdo e a partir dos quais a visualizagao 3D |é os dados da simulagdo.

A Fabrica Digital depende de solugdes que trabalhem com robés colaborativos.
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Comissionamento virtual

Essa abordagem de memodria compartilhada também permite que os emuladores de
controle substituam os componentes de controle reais durante a fase de aceitagao. Nesses
casos, nos referimos a um inicio de produgao virtual ou comissionamento virtual.

Isso é possivel porque todo o layout consiste em modelos de simulagao ciberfisicos ou
recursos mecatrénicos, fornecendo o link virtual para o software no loop ou o hardware no
loop. Isso permite que o modelo virtual seja testado em relacdo aos controles reais antes que o
sistema real seja colocado em operagao. O comissionamento virtual suporta fluxos de trabalho
paralelos e reduz riscos, erros e paradas na producao. Nao é surpresa que a demanda esteja
cada vez mais forte entre os fabricantes de automaveis.

E também um pré-requisito obrigatério para a integracdo de novos processos de producao
com seguranga de robds, robds cooperantes etc., para os quais a reproducao realista de
comportamentos cada vez mais complexos e auto organizados por meio de programagao e
scripts macro nao é mais possivel.

Assim que as ilhas de producao sao iniciadas, o mesmo layout virtual pode ser usado para
introduzir novas pecas e produtos. O aprendizado demorado e as interrupcdes de produgao
gue o acompanham nao sao Mais necessarias.

Novas tecnologias de fabricagao requerem 3D

A vantagem de uma fabrica digital de alto desempenho nao se limita apenas a programacgao
offline de uma célula robd enquanto as celulas reais estao em operacao. O desenvolvimento de
tecnologias e aplicativos robdéticos modernos traz ainda mais vantagens as solugdes 3D para
programacao e simulag¢des offline. Isso ocorre porque os movimentos 3D complexos agora em
demanda nao podem mais ser ensinados manualmente.

Processos de produgao como enrolamento, vedacao, adesao ou pintura de rolos exigem um
ambiente virtual de programacao e simulacao, para que eles também possam ser operados
com eficiéncia quando pequenos lotes forem recebidos ou a conversdo for necessaria com
frequéncia.

Depois, hd outro aspecto que mostra a vantagem de uma “fabrica digital” moderna: € muito
mais eficiente reutilizar nao apenas os dados CAD, mas também os metadados fornecidos pela
engenharia (como os fixadores) em vez de redefini-los na produc¢ado a cada Tempo.

Outros cenarios de aplicagcao

As vantagens mencionadas acima sdo relevantes para todas as indUstrias de manufatura,
como mostra uma olhada na indUstria de aeronaves. Na construcdo de aeronaves, estamos
vendo um uso crescente de células-robd na fabricacdo de materiais compostos/compdsitos e
nas tecnologias associadas, como colocar bandas, colocar patches e limpar moldes. Para isso,
maguinas especiais e sistemas altamente complexos de robdtica estdao sendo usados nos
departamentos de construgao da estrutura. A indUstria aeronautica também impde requisitos
rigorosos a administragcao de dados de fixadores e automagdo de processos.
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Aqui também, uma solucao de fabrica virtual em 3D esta se tornando um pré-requisito para
a introdugdo de conceitos de automagdo com o objetivo de tornar supérfluos os processos
manuais e alcangar um melhor desempenho de producao.

Os fornecedores de software devem se tornar parceiros do projeto

Os fornecedores das solugdes de software certas devem se considerar cada vez mais como
parceiros de projeto e implementacao para as industrias de manufatura, e também como
construtores de pontes entre engenharia e producao. Muitas vezes, existem grandes
discrepancias entre os sistemas CAD, por um lado, e a fabricagao, por outro. Os parceiros de
software devem ajudar a fechar essas lacunas com eficiéncia.

Além disso: as tecnologias e os processos de fabricagao estdo se tornando cada vez mais
complexos, enquanto as variantes de sistema e componente se tornam cada vez mais
flexiveis. Isso exige que os fornecedores de software oferecam solugdes que tornem simples as
coisas complexas e faceis de controlar novamente.

A linha inferior

A tendéncia crescente de maior flexibilidade nos processos de fabricagcdo por meio de
aplicativos padronizados baseados em maquinas e robds é imparavel. O resultado serao
processos de fabricacdo altamente adaptaveis, com os quais lotes de qualquer tamanho -
incluindo apenas um - podem ser produzidos com eficiéncia.

Sabemos que a Industria 4.0 nos fornece os conceitos e ideias necessarios para essa
mudanca de paradigma. No entanto, a transformagdo também forca os integradores de
sistemas de Tl e empresas de software a criar os sistemas mecatrénicos com um
relacionamento de 1 para 1 com condi¢des reais de producdo. As solugdes de "fabrica digital"
sdo, portanto, o nudcleo de tornar a IndUstria 4.0 uma realidade.

HELMUT, Z. Industry 4.0 Needs a New Generation of 3D Tools, 2016. Cenit North America.
Disponivel em: <https://www.manufacturingtomorrow.com/article/2016/07/industry-40-needs-
a-new-generation-of-3d-tools/8345. Acesso em: 18 set. 2019.
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Anexo 9 - Principios da Industria 4.0: integragcao horizontal e vertical

Eles foram estabelecidos no relatério de 2013, no qual os grupos de trabalho da Industria 4.0
apresentaram suas conclusdes sobre, entre outros, esses principios e fundacgdes. Lembre-se de
qgue, conforme mencionado e como abordaremos mais detalhadamente, essas
recomendagdes, principios e outros itens se referiam principalmente a fabricagcdo, mas que a
IndUstria 4.0 de fato, seus principios, visao e elementos estdo indo além da fabricagao - e
continuarao a fazé-lo a medida que a IndUstria 4.0 passa da visdo para a realidade, enfrentando
a inevitavel transformacgao de outras indUstrias, como elas ja estdo ocorrendo hoje.

Apesar do fato de haver uma diferenga entre integracao horizontal e vertical, o objetivo é o
mesmo: informacdes de dados em todo o ecossistema entre varios sistemas e em todos os
processos, usando padrdes de transferéncia de dados e criando a base para uma cadeia de
valor e fornecimento automatizada.

Integragao horizontal na industria 4.0

Integracao horizontal refere-se a integracdo de sistemas de Tl para e através dos varios
processos de produgao e planejamento de negdcios.

Entre esses varios processos, existem fluxos de materiais, energia e informacao. Além disso,
eles dizem respeito aos fluxos internos e externos (parceiros, fornecedores, clientes, mas
também a outros membros do ecossistema, da logistica a inovagao) e as partes interessadas.

Em outras palavras: a integracao horizontal se refere a digitalizacao em toda a cadeia de
valor e fornecimento, na qual as trocas de dados e os sistemas de informagdes conectados
ocupam o centro do palco. Como vocé pode imaginar essa nao é uma tarefa pequena. Para
iniciantes, nas organizacdes ainda existem alguns sistemas de Tl desconectados. Este € um
desafio para todas as organizacgoes, industriais ou nao. Se vocé comecar a analisar a integragao
e o intercAmbio de dados com fornecedores, clientes e outras partes interessadas externas, o
cenario se tornard ainda mais complexo.
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Industry 4.0 - horizontal integration: from supplier to consumer

Integration of IT systems and information flows

across production and business planning processes
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Integragao horizontal na Industria 4.0: do fornecedor ao consumidor, integracao de ponta a
ponta de sistemas de Tl e fluxos de informag¢des com loT, analises e dados
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Quer se trate de dados ou informacdes de produtos sobre os varios processos mencionados
e outros em toda a cadeia de valor horizontal (portanto, o caminho do fornecedor e da
producdo até o cliente final e / ou outras partes interessadas / parceiros), ainda ha muito
trabalho a ser feito nesse sentido.

No entanto, é essencial para a Industria 4.0 e para os negécios em geral. Os beneficios e os
direcionadores dessa necessidade de sistemas de informagdes conectados horizontalmente
sdo bastante comparaveis aos encontrados no gerenciamento de informagdes, assim como as
desvantagens se 0s sistemas nao estiverem integrados.

Estamos falando de atendimento e satisfacdo do cliente (com muitos clientes em cadeias
de suprimentos), planejamento, produtividade e satisfacao dos funcionarios, velocidade e
assim por diante. Compare-o com os desafios de gerenciamento de informagcdes em um
cenario de seguro: se as informacgdes de back-office sobre, por exemplo, um processo de
sinistros, nao estiverem conectadas ao front-end, os agentes de atendimento ao cliente nao
poderao ajudar o cliente rapido o suficiente se buscar informagdes ou ajuda no (status) do
processo. E exatamente o mesmo na Industria 4.0 e na fabricacdo. Estamos apenas falando de
mais partes interessadas, processos e partes interessadas altamente interdependentes, muito
mais processos e dados e assim por diante.

E 6bvio que a integracdo horizontal ajuda na coordenacdo horizontal, colaboracéo,
economia de custos, criagcao de valor, velocidade (como um facilitador de servigcos e operagdes
tranquilos, mas também de um tempo mais rapido no mercado e na eficiéncia do
trabalhador) e nas possibilidades de criar ecossistemas horizontais de valor, com base em

informacgodes.
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A integracao horizontal na Industria 4.0 leva a criagdao de uma rede de valor horizontal
mais forte e mais conectada - fonte e cortesia da HP (agora HPE)

No entanto, ndo é facil. Pergunte a qualquer organizagcdo em qualquer setor. Por ultimo,
mas ndo menos importante: ndo estamos falando apenas de informacdes. E o conhecimento,
ideias e acdes que importam no final.
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Integracao vertical na industria 4.0

Enquanto a integracdo horizontal é sobre sistemas e fluxos de Tl na cadeia de suprimentos /
valor e os varios processos que a atravessam, a integracao vertical tem um componente de
nivel hierdrquico.

Em outras palavras: trata-se da integracao de sistemas de Tl em varios niveis hierarquicos de
produgao e manufatura, em vez de horizontais, em uma solugao abrangente.

Esses niveis hierdrquicos sao, respectivamente, o nivel de campo (interface com o processo
de producao via sensores e atuadores), o nivel de controle (regulagao de maquinas e
sistemas), o nivel da linha de processo ou o nivel real do processo de produgao (que precisa ser
monitorado e controlado), o nivel de operacdes (planejamento da produgdo, gerenciamento
da qualidade e assim por diante) e o nivel de planejamento da empresa (gerenciamento e
processamento de pedidos, maior planejamento geral da producao, etc.).

Industry 4.0 - vertical integration
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production planning, business = planning level
process management (BPM) [T
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As solugdes e tecnologias tipicas nessa integracao vertical incluem PLCs que controlam os
processos de fabricagcdo e ficam no nivel de controle, o SCADA que permite varios niveis de
processo de producao e tarefas de supervisao e é de fato comumente usado em sistemas de
controle industrial, o MES ou sistema de execucao de manufatura para o nivel de gestao e
o ERP inteligente para o nivel corporativo, que € o nivel mais alto nesta imagem hierarquica.

Como mencionado anteriormente, o MES (sistema de execucdo de fabricacao)
desempenha um papel central nos primeiros estagios da transformacg¢ao da Industria 4.0
como o hub digital de informacgdes e conectividade.

i-SCOOP. Industrie 4.0 principles: horizontal and vertical integration, 2015. Disponivel em:
https://www.i-scoop.eu/industry-4-0/#Horizontal_integration_in_Industry_40. Acesso em: 18
set. 2019.
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Anexo 10 - Internet das Coisas (loT) - guia essencial de negdcios da loT

A Internet das Coisas (IoT) € uma rede de coisas conectadas a Internet. Essas coisas
incluem dispositivos de 10T e ativos fisicos habilitados para loT. Eles variam de dispositivos de
consumo, como solugdes domésticas inteligentes ou rastreadores de animais de estimacgao a
gado e lavoura conectados por sensor, ativos industriais, como maquinas, robds, instalacdes
de petrdleo e gas ou mesmo trabalhadores.

De fato, vocé pode conectar tudo e tudo é realmente muito. A questdo nao é o que vocé
pode conectar, mas por gue voceé faria isso: o objetivo, os resultados. E aqui esta bem, existem
muitos objetivos em potencial que determinam quais coisas vocé deseja conectar para que
VOCé possa capturar dados deles (e enviar de, entre e / ou para eles).

loT é um termo abrangente, com muitos casos de uso, tecnologias,padrbes e
aplicativos. Além disso, faz parte de uma realidade maior com ainda mais tecnologias. As
coisas e 0os dados sdo o ponto de partida e a esséncia do que a loT permite e significa. Os
dispositivos e ativos de loT estao equipados com eletrénicos, como sensores e atuadores ,
eletrénicos deconectividade / comunicacdo e software para capturar, filtrar e trocar dados
sobre si mesmos, seu estado e seu ambiente.

A Internet das Coisas ¢ a terceira onda no desenvolvimento da Internet.

A conexao das coisas da |oT e 0 uso dos dados da loT permitem varias melhorias e inovacdes
na vida dos consumidores, nos negdcios, na salde, na mobilidade, nas cidades e na
sociedade. Os objetivos potenciais da |oT sao frequentemente segmentados em casos de uso
da loT: razbes pelas quais a IoT €& implantada. Exemplos: monitoramento de salde,
rastreamento de ativos, monitoramento ambiental, manutencao preditiva e automacgao
residencial .

Existem centenas de casos de uso da loT, dependendo do setor e / ou tipo de
aplicativo. Alguns casos de uso da loT existemm em diversos setores, outros sdao mais
verticais. Um exemplo: o rastreamento de ativos € um caso de uso universal. Pode ser um
aplicativo para o consumidor saber onde esta o seu animal de estimagao ou skate. Mas
também pode significar rastrear contéineres em um enorme navio de carga. Mesmo principio
basico, um mundo de diferengas em relagao as tecnologias e ao contexto.

A loT é um fator essencial para inovacao voltada para o cliente, otimizagao e automacao
orientada a dados, transformacdo digital , P&D e aplicativos totalmente novos, modelos de
negocios e fluxos de receita em todos os setores. Neste guia de negdcios da |oT, vocé pode
aprender sobre as origens, tecnologias e evolugdes da IoT com exemplos de negocios,
aplicativos e pesquisas.
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A Internet das Coisas é o proximo passo l6gico na evolucao da Internet e é a continuagao
das redes e tecnologias M2M (maquina a maquina), construindo e ampliando tecnologias em
M2M, tecnologias madveis, RFID e muito mais.

As previsdes mostram um universo esperado da Internet das Coisas com entre 20 e 30
bilhdes de dispositivos conectados até 2020

A 10T se estende além dessas raizes, abrangendo-as e se tornando cada vez mais popular
devido a varios fatores, incluindo os custos mais baixos dos sensores e a habilitagdo de
tecnologias e redes.

A Internet das Coisas converge indUstrias e areas de negdcios, unindo Tecnologia da
Informacao e Tecnologia Operacional ( Tl e OT ) e contribuindo para a transformacao
industrial ( IndUstria 4.0) e uma onda de casos de uso no que é chamado de IoT Industrial e é o
maior segmento da |loT aplicagdes e investimentos. As principais areas de investimentos da
Internet das Coisas (indUstrias e casos de uso) incluem operagdes de manufatura, transporte,
tecnologias de rede inteligente , edificios inteligentes e, cada vez mais, Internet das Coisas do
consumidor e automacao residencial inteligente.

loT na perspectiva mais ampla

loT € um termo abrangente para uma ampla gama de tecnologias e servicos subjacentes,
gue dependem dos casos de Uso e, por sua vez, fazem parte de um ecossistema de tecnologia
mais amplo, que inclui tecnologias relacionadas, como inteligéncia artificial , computagdo em
nuvem , ciberseguranga de Ultima geracao, analises avangadas, big data, varias tecnologias de
conectividade / comunicacéo, simulacdo com gémeo digital , realidade aumentada e virtual ,
blockchain e muito mais.

Da perspectiva dos negocios, os ecossistemas, no sentido amplo de parcerias, colaboragdes,
parcerias de canais, aliancas e ecossistemas de inovacdo / colaboracdo também sdo essenciais
para a loT.
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A Internet das Coisas € a interconexao de pontos de extremidade (dispositivos e coisas) que
podem ser enderecados e identificados exclusivamente com um endereco IP (Internet
Protocol). Com a Internet das Coisas, os dispositivos podem ser conectados a Internet,
detectar, coletar, receber e enviar dados e se comunicar entre si e aplicativos por meio de
tecnologias IP, plataformas e solu¢des de conectividade.

A interconexdo de dispositivos fisicos com possibilidades incorporadas de detecgdo e
comunicagao, incluindo sensores e atuadores, nao € nova e tem uma longa histdria no sentido
de redes M2M das quais € um préximo e mais amplo passo. Na Internet das Coisas,
os endpoints fisicos sdo conectados através de enderecos IP identificaveis exclusivamente; em
gue os dados podem ser coletados, agregados, comunicados e analisados (cada vez mais na
borda da rede: computacdo de borda e computacao de neblina ) por meio de eletrénicos e
software embarcados, nés de |oT e gateways de 0T, tecnologias de conectividade adicionais e
as plataformas de nuvem, redes e loT com uma crescente integracao de IA, loTe outras
tecnologias, como blockchain.

A loT é uma camada adicional de informagdes, interagao, transagao e agao que € adicionada
a Internet gracas a dispositivos equipados com recursos de deteccao de dados, analise e
comunicagao, usando tecnologias da Internet. A Internet das Coisas une ainda mais as
realidades digitais e fisicas e potencializa a automacao e as melhorias orientadas por
informacdes no nivel dos negdcios, da sociedade e da vida das pessoas.

Os dados capturados, agregados e analisados sdao aproveitados para varios casos de uso,
incluindo manutencdo, decisbes humanas, semi-autbnomas e autbnomas (em que os fluxos
de dados ndo vém apenas de dispositivos habilitados para 10T, mas também sdo trocados
entre eles, ocorrem ou sao enviados a eles na forma de instrugdes), pesquisa cientifica,
monitoramento em tempo real, troca de dados, novos modelos de negdcios e muito mais.

The Internet of Things

From connecting devices to human value

m Device connection

loT devices
loT connacthity
Embaddoed inboliganos

Data sensing

Caplung data
Sensors and tags

Storage

Internet of Things
FROM CONNECTION
TO BENEFIT

Focus on aocess
Metworks, dioud, edge
Data transport

Duata analytcs

Big data analysis
Al and cognitive
Analyis at the edgo

Data value
Analysis 1o action
APls and processes
Actionable inteligence

Human value
Smart applcations
Stakehokder banefils
Tangibla banofits

A Internet das Coisas € uma realidade nos negécios e além
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Em varios setores e empresas, a criagdo de valor tangivel ao alavancar o poder da loT esta
acontecendo ha algum tempo, como mostram amplos exemplos da loT da vida real.

No entanto, ainda levara até o proximo decénio (2020 e além) antes que exageros, barreiras
e mal-entendidos sobre a Internet das Coisas desaparecam e incertezas e desafios em varias
areas sejam resolvidos. Além disso, sera necessaria uma nova abordagem radical a segurancga.

Noc¢des basicas sobre loT

Para entender os beneficios, o valor, o contexto e até as tecnologias da loT, é importante
observar exemplos em varios aplicativos e indUstrias.

Embora a loT seja frequentemente abordada como se fosse uma 'coisa', ela precisa
entender as diferengas de uma perspectiva de aplicativos em areas como a Internet Industrial
das Coisas, a Internet das Coisas do Consumidor e, além desses 'sabores' e termos, os casos de
uso da loT mencionados.

O uso da Internet das Coisas acontece em velocidades diferentes. Os investimentos em loT
no setor de manufatura , por exemplo, sdo muito mais altos do que em qualquer outro setor
vertical e no espaco CloT (Consumer Internet of Things) (mais sobre loT no setor de
manufatura).

Isso estd prestes a mudar até 2020, embora a fabricagdo global ainda represente a maioria
dos gastos em |oT (hardware, software, servigos e conectividade).

A indUstria de manufatura, juntamente com transporte e servigos publicos, sao as trés
principais areas de investimento da loT e fazem parte do que é conhecido como a Internet
Industrial das Coisas.

A Internet das Coisas como uma realidade em evolugao

10T spending - top 3 industries 20T NI

Manufacturing
(5178 billion)

Transportation
(578 billion)

Utilities
(569 billion)

Top 3 loT industries 2016
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Gasto com a Internet das Coisas das 3 principais industrias de 2016 e previsao global de
gastos da Internet das Coisas em 2020.

Apesar dos desafios, das diferentes velocidades e das rapidas evolucdes que veremos até os
primeiros anos da préxima década, a Internet das Coisas esta aqui.

i-SCOOP. The Internet of Things (IoT) — essential IoT business guide, 2016. Disponivel em:
https:;//www.i-scoop.eu/internet-of-things-guide. Acesso em: 18 set. 2019.
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Anexo 11 - Internet das Coisas Industrial (lloT) - riscos, solu¢cdes e evolugdes de seguranga
cibernética

Em nossa visao geral da Internet Industrial das Coisas (lloT) , as preocupag¢des com a
ciberseguranga foram mencionadas como o desafio nimero um da adogao da loT
Industrial. Outros veem o0s riscos a seguranga como o segundo desafio mais importante da
adocgao da lloT, mas isso realmente importa?

94% dos profissionais de seguranca esperam que a lloT aumente o risco e a
vulnerabilidade em suas organizagdes (Tripwire)

A ciberseguranca é CRUCIAL em todos os lugares da economia digital e certamente
também é um grande desafio na IloT. De que outra forma poderia ser?

Entre as iniciativas de transformacao digital em andamento nas industrias de manufatura,
logistica, transporte, saude e outros setores, que normalmente sao classificadas sob
o rétulo Industrial Internet, violagbes de dados e todos os filhos de crimes cibernéticos e
ameagas cibernéticas estao em ascensao.

No final, a loT, também no contexto industrial da Industria 4.0, trata essencialmente do
movimento para ecossistemas de valor orientados por informacgdes. E quando falamos de
informacdes, dados e valor, inevitavelmente falamos de riscos crescentes, pois sao os principais
ativos e impulsionadores do setor.

INDUSTRIAL INTERNET OETHINGSSEGURLIN

r N

S
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Challenges, solutions, forecasts 2017 and beyond =,

O (re) design de arquiteturas de seguranca na Industria 4.0

Portanto, ndo € como se os riscos e os ataques cibernéticos estivessem prestes a diminuir,
em geral, nem nos mercados industriais.

Em nossa visdo geral da transformacdao digital na area da saude , por exemplo, vimos como,
de acordo com a IDC, até 2018 o numero de atagques de ransomware SOZINHO a organizacoes
de saude esta prestes a dobrar (em um ano!).

E, como mencionamos em nosso artigo sobre seguranga cibernética na economia de
transformacao digital , o Gartner espera que mais de 20% dos ataques a seguranca da empresa
envolvam conexdes de |oT até 2020.
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Olhando para a manufatura, a principal industria da Internet das Coisas, do ponto de vista
dos gastos com |oT, a IDC espera que, em 2018, uma proliferagao de informacgdes conectadas,
instrumentacdes e redes de ecossistemas em nuvem de decisdo leve os fabricantes a
redesenhar suas arquiteturas de seguranga, como vocé pode ler aqui .

O principal é realmente fazer algo a respeito e que, entre outros, significa seguranga
cibernética incorporada por design, ponta a ponta €, em muitos casos, redesenhada.

Os desafios de seguranca da integracdo de TI/TO e a lloT

Um dos muitos desafios em relacao a segurancga na Internet industrial das coisas € que, em
alguns aspectos, é diferente, com diferencgas ainda maiores dependendo do setor ou do caso
de uso.

No entanto, sob outros aspectos, os riscos sao muito semelhantes aos dos aplicativos para
consumidores - e, no contexto de Tl / TO (Tecnhologia Operacional), as equipes operacionais

serdo expostas aos tipos de ataques que as equipes de Tl estao acostumadas a ver, como
afirma Robert Westervelt (IDC).

A medida que as empresas industriais buscam a lloT, & importante

entender as novas ameacas que podem afetar as operagdes criticas.

Maior conectividade com a tecnologia operacional (TO) expde as equipes operacionais aos
tipos de ataques que as equipes de Tl estdo acostumadas a ver, mas com riscos ainda
maiores (Robert Westervelt, gerente de pesquisa de seguranca da IDC)

As tecnologias operacionais que impulsionam a fabricagdo e outras operacdes tém vivido
até agora em um isolamento relativamente espléndido. Com a integracado / convergéncia de Tl
(Tecnologia da Informacgao) e TO (Tecnologia Operacional), essencial para a Internet das Coisas
Industrial, isso esta mudando, obviamente com desafios de seguranca.

De acordo com a IDC, apenas 20% das empresas poderao contornar problemas de
seguranca cibernética e alcancar a integracao total de TI / TO em 2017.

Outros aspectos tipicos da Internet industrial das coisas incluem a crescente importancia
da computagdo em nevoeiro ou "nevoeiro", como a Cisco chama ou computacao de borda , o
gue realmente é. Vocé também encontra diferentes solucdes de conectividade. Existe o
elemento humano pelo qual o acesso a ativos, redes e dispositivos de |oT precisa ser imposto
com politicas de segurancga. Seguranca de terminal, software, a lista continua.
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Estruturas de segurancga da Internet das Coisas Industrial e novas abordagens

A industria conhece os desafios e riscos da seguranca cibernética em relacao a Internet
industrial das coisas, obviamente.

Lpoa Wotiem bl i

COMSORTIUM

Industrial Internet of Things
Volume G4: Security Framework

Ll Ro R N B

A Estrutura de Seguranca da Internet das Coisas Industrial do Industrial Internet
Consortium - faga o download do PDF (173 paginas)

Existe uma razado pela qual a Cll (Industrial Internet Consortium) publicou um Industrial
Internet Security Framework (IISF) em setembro de 2016.

Ha também mais de uma razao pela qual a computacao em neblina existe e o OpenFog
Consortium nao se concentra apenas em uma infraestrutura aberta e interoperavel, mas
também em fluxos de informacdes seguros.

A IDC espera que, até 2019, pelo menos 40% dos dados criados pela |oT sejam armazenados,
processados, analisados e acionados proximo ou na extremidade da rede. Além dos beneficios
gue abordamos anteriormente, isso também tem consequéncias de seguranca cibernética.
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loT: caminhando para aplicativos mais complexos com tecnologias de seguranca mais
avangadas

Também nao é como se, com a Internet industrial, de repente todos os aspectos de uma
fabrica estivessem conectados a Internet, como alguns parecem pensar.

Até 2019, pelo menos 40% dos dados criados pela 10T serdao armazenados, processados,
analisados e acionados préximo ou na borda da rede (IDC)

O que vemos € uma mudanga gradual na qual beneficios imediatos sao buscados em areas
como manutencao, rastreamento, monitoramento e servigos. De fato, em muitas fabricas,
mesmo em nichos intensivos em tecnologia, a nuvem, a Internet e, em certa medida, a
Internet das Coisas estao comecgando a ser usadas para a otimizacao de processos industriais,
pelos quais o processo de fabricagdo nao seria ameacada se nao houver Internet ou um
ataque.

Ainda assim, o mercado esta evoluindo rapidamente. Conhecemos as previsodes, realidades e
esforgcos que estao sendo feitos para impulsionar a Internet industrial e, se a seguranca
cibernética é uma preocupacao, seja o ndmero um ou o nUmero noventa na lista, ela precisa
ser abordada, porgue ndo € apenas uma preocupacao, € uma realidade.

Além disso, esta se tornando uma realidade cada vez maior e mais complexa. E por isso que
as empresas estao investindo mais em seguran¢a na nuvem e por que o mercado de sistemas
de seguranga cibernética com cognitivo e IA estd crescendo a medida que os riscos de
seguranca cibernética se tornam muito complexos - e importantes.

De acordo com a IDC, até 2018, 70% dos ambientes corporativos de seguranca cibernética
usardo tecnologias cognitivas / IA para ajudar os humanos a lidar com a escala e a
complexidade cada vez maiores das ameacgas cibernéticas.

Ciberseguranca e a Internet industrial das coisas: percepg¢des de risco - e prevengao
Os diretores de seguranca da informacao, os diretores de seguranca, os ClOs e qualquer

pessoa que lide profissionalmente com a seguranca de Tl sabem que os riscos também sao
altos na Internet industrial das coisas - e que o nidmero de ataques aumentara.
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Pesquisa sobre Internet industrial das coisas e seguranca cibernética 2017 - fonte Tripwire PR

De acordo com uma pesquisa de janeiro de 2017, langada em margo de 2017 e conduzida
pela Dimensional Research para a Tripwire , 96% deles esperam um aumento de ataques a lloT
em 2017.

i-SCOOP. Industrial Internet of Things (lloT) — cybersecurity risks, solutions and evolutions,
2017. Disponivel em: https://www.i-scoop.eu/internet-of-things-guide/industrial-internet-
things-iiot-saving-costs-innovation/cybersecurity-industrial-internet-things. Acesso em: 18 set.
2019.
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Anexo 12 - Big data em acgdo: defini¢ao, valor, evolugdes, beneficios e contexto

O que é big data, como o big data é usado e por que o big data é essencial para
a transformacao digital e os negdcios atuais baseados em dados, onde os dados e analises
acionaveis sdo importantes no meio de volumes cada vez maiores de dados nao
estruturados que crescem rapidamente em varios casos de uso, processos de negodcios e
funcdes de negdcios e indUstrias?

De certa forma, Big Data significa "todos os dados" (no contexto da sua organizacao e de seu
ecossistema). E existem alguns dados hoje em dia. O grande volume de dados que podemos
captar é deslumbrante e, observando as taxas de crescimento do universo de dados digitais,
apenas o deixa atordoado.

O tamanho, a diversidade e as aplicagdes do Big Data estdo se acelerando a uma taxa
quase exponencial (Qubole)

Com a loT (Internet das Coisas) e a transformagdo digital tendo um impacto em todas as
verticais, fica ainda mais rapido. Mais importante: os dados se tornaram um ativo de
negocios além da crenca. Entao, € melhor trata-los bem.

Originalmente, Big Data era usado principalmente como termo para se referir ao tamanho e
complexidade dos conjuntos de dados, bem como as diferentes formas de processamento,
analise e assim por diante, necessarias para lidar com esses conjuntos de dados maiores e mais
complexos e desblogquear seu valor. A maioria das pessoas costumava olhar para a perspectiva
pura de volume e variedade: mais dados, mais tipos de dados, mais fontes de dados e mais
diversas formas de dados. Mas dados como tais ndo tém sentido, assim como volume. O que
realmente importa € significado, dados acionaveis, informagdes acionaveis, inteligéncia
acionavel, uma meta e .. a acao para chegar |a e passar de dados para decisdes e “ ac¢des,
gracas a analise de Big Data (BDA) e, de que outra forma, inteligéncia artificial.

i _L‘;m |
Big data: de volume para “mais volume”, mas principalmente para valor

E facil perceber por que ficamos fascinados com volume e variedade, se vocé perceber a
guantidade de dados que realmente existem (os nUmeros mudam o tempo todo, sdo
realmente exponenciais) e de guantas maneiras, formatos e formas eles vém, de uma
variedade de fontes.

O controle do Big Data e do Fast Data pode ajudar as organizagoes a perceber mudancas
em seus mercados e bases de clientes e, entdo, fazer algo a respeito.




(SR =i

co—C oo
oo —9oo
Seoangoo—e®

=
= —

ANEXOS

Considere os dados na Web, os logs de transacdes, os dados sociais e 0s que sdo extraidos
de bilhdes de documentos digitalizados. Considere varios outros tipos de dados nao
estruturados, como email e mensagens de texto, dados gerados em varios aplicativos ( ERP,
CRM, sistemas de gerenciamento da cadeia de suprimentos , qualquer coisa no escopo mais
amplo de fornecedores e sistemas de processos de negodcios, aplicativos verticais
como sistemas de gerenciamento de edificios etc.) .), dados de geolocalizagdo e, cada vez mais,
dados de sensores e outros dispositivos e componentes de geragao de dados no dominio da
0T e, principalmente, sua variante industrial, a 10T Industrial (e para a IndUstria Européia 4.0,
uma estrutura muito intensiva em dados).

Independentemente de quando vocé [é isto: se vocé acha que os volumes de dados
existentes no ecossistema da sua organizacdo estdo prestes a diminuir, pense
novamente. Vocé pode imaginar como o Big Data e a Internet das Coisas, juntamente com a
inteligéncia artificial, necessaria para entender todos esses dados, apenas comecaram a
mostrar um vislumbre de seu tremendo impacto como, na realidade, para a maioria das
tecnologias e aplicativos, se se trata de gémeos digitais, manuteng¢ao preditiva ou mesmo
loT (e tecnologias relacionadas que habilitam alguns desses aplicativos;, pense em AR e
VR) como tal, ainda é relativamente cedo para a maioria.

A oportunidade de informacgdes do Big Data

Portanto, o termo Big Data possui experiéncia em tecnologia e processamento em uma era
da informagado cada vez mais digital e ndo estruturada, em gque conjuntos de dados cada vez
maiores se tornaram disponiveis e mais fontes de dados foram adicionadas, levando a um
verdadeiro caos de dados.

Espera-se que o mercado de dados totais cresgca de pouco menos de US $ 70 bilhées em
receita em 2015 para US $ 132 bilhdes em 2020 - 451 Research, 2016.

No entanto, assim como o caos das informagdes € sobre oportunidades de informagdes, o
caos do Big Data também é sobre oportunidades e propdsitos. Além disso, a beleza do Big
Data é que ele nao segue rigorosamente as regras classicas dos processos de dados e
informacdes, e mesmo dados perfeitamente burros podem levar a 6timos resultados, como
Greg Satell explica na Forbes.

O aumento mencionado de conjuntos de dados grandes e complexos também exigiu uma
abordagem diferente no contexto 'rdpido' de uma economia em tempo real, onde o acesso
rapido a dados e informacdes complexos é mais importante do que nunca. Pense em
dispositivos de deteccao de informacgdes que orientam agdes em tempo real, por exemplo. Ou
as crescentes expectativas das pessoas em termos de informacdes / feedback rapidos e
precisos ao procura-las para um ou outro propoésito. De fato, a otimizagdo da experiéncia do
cliente, o atendimento ao cliente etc. também sao os principais objetivos de muitos projetos
de big data.
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De big data a grandes insights e grandes decisdes

Em meio a todas essas evolucdes, a definicdo do termo Big Data, realmente um termo
genérico, vem evoluindo, afastando-se de sua definicao original no sentido de controlar o
volume, a velocidade e a variedade de dados, conforme descrito neste documento
do 2001 META Group / Gartner (PDF é aberto) .

A atencgao renovada para o Big Data nos ultimos anos foi causada por uma combinacao de
tecnologias de cédigo aberto para armazenar e manipular dados e o crescente volume de
dados, como escreve Timo Elliot . Acrescente a isso as varias outras tecnologias da terceira
plataforma, das quais o Big Data (de fato, o Big Data Analytics) faz parte, como computacao
em nuvem, dispositivos mdveis e 'aceleradores' adicionais, como a |loT, e fica claro por que o
Big Data ganhou muito mais do que apenas alguma atengdo renovada, mas levou a um amplo
ecossistema de Big Data, como mostrado abaixo.
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Ecossistema de Big Data - dos dados as decisdes - IDC

Hoje, e certamente aqui, analisamos a perspectiva de negdcios, inteligéncia, decisdo e valor /
oportunidade. Do volume ao valor (Qque dados precisamos criar para qual beneficio) e do caos a
mineracao e significado, enfatizando a analise de dados, insights e a¢des.

Uma questao fundamental nesse caos de dados - predominantemente nao estruturado - é
quais sao os dados certos que precisamos para alcangcar uma ou mais agdes possiveis. A
criacdo de valor do Big Data - e de dados e informagdes em geral - é holistica, impulsionada
pelos resultados desejados.
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Big data sao ativos de informacgdes de grande volume, variabilidade e diversidade que
exigem formas inovadoras e econdmicas de processamento de informagdes para uma
percepcao e tomada de decisdo aprimoradas (Gartner).

Com a Internet das Coisas acontecendo e a digitalizagdo continua em muitas areas da
sociedade, ciéncia e negdcios, a coleta, o processamento e a analise de conjuntos de dados e
os dados RIGHT sao um desafio e uma oportunidade para os préximos anos.

Como tal, o Big Data ndo tem sentido ou é melhor: como mencionado, é (usado) como um
termo genérico. E, como é o caso da maioria dos termos guarda-chuva "populares", hd muita
confusao. Analisar conjuntos de dados e transformar dados em inteligéncia e acao relevante &
essencial.

Big Data: uma consequéncia e um catalisador

Embora o Big Data seja frequentemente mal compreendido da perspectiva dos
negdcios (mais uma vez, trata-se de usar os 'dados certos' no momento certo pelas razdes
certas) e ha debates sobre o uso de dados especificos pelas organizagdes, € claro que o Big
Data € uma consequéncia légica de uma era digital.

Ao mesmo tempo, € um catalisador em varias areas dos negdcios e da sociedade
digital. Apenas um exemplo: o Big Data € um dos principais impulsionadores das evoluc¢des do
gerenciamento de informacdes e, é claro, desempenha um papel em muitos projetos e
oportunidades de transformacao digital.
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A importancia do Big Data e, mais importante, a inteligéncia, analise, interpretacao,
combinagao e valor que as organizagdes inteligentes derivam de uma perspectiva de 'dados
corretos' e 'relevancia', impulsionando a maneira como as organizacgdes trabalham e
impactando as prioridades de recrutamento e habilidades. Os vencedores entenderdo o Valor
em vez de apenas a tecnologia e isso exige analistas de dados, mas também executivos e
profissionais em muitas fungdes que precisam adquirir uma mentalidade analitica e muito
menos digital. Um enorme desafio, certamente em dominios como marketing e
gerenciamento.

Os Vs do Big Data: Agregando Valor

Além dos trés tradicionais "Vs" de big data, a IBM decidiu adicionar um guarto, como vocé
pode ver na ilustragcao acima.

Por que nao? No final, o valor € o que buscamos. E, claro, também ha valor em dados e
informacdes. Talvez nao seja tao dbvio quanto volume e assim por diante. Outros adicionaram
ainda mais 'V'. Podemos pensar em um também, mas nao vamos |a.

Volume
O grande volume de dados e informagdes que sdo criados pelos quais conversamos

principalmente sobre infraestrutura, processamento e gerenciamento de big data, seja de
maneira seletiva.

DEVICES

VARIETY

Os 3V's originais - volume, velocidade e variedade - Shutterstock - Copyright: a-imager
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ANEXOS

Velocidade

A Velocidade € onde a analise, acao e também captura rapida, processamento e
entendimento acontecem e também onde nés examinamos a velocidade e os mecanismos
em gue grandes quantidades de dados podem ser processadas para obter resultados cada vez
mais proximos no tempo ou em tempo real, geralmente levando ao necessidade de dados
rapidos.

Variedade

Além dos dados produzidos em um amplo contexto digital, independentemente da funcao
comercial, drea social ou sistemas, ha um grande aumento nos dados criados em niveis mais
especificos. Variedade é sobre os varios tipos, sendo estruturado, ndao estruturado e qualquer
coisa entre estes dois niveis.

Veracidade

A veracidade tem tudo a ver com precisdo que, do ponto de vista da decisdo e da
inteligéncia, se torna certeza e o grau em que podemos confiar nos dados para fazer o que
precisamos / queremos fazer.

Valor

Como dito, agregamos valor ao objetivo, ao resultado, a priorizagdo e ao valor e relevancia
gerais criados nos aplicativos de Big Data, nos quais o valor estd nos olhos de quem vé e de
guem estd interessado e nunca ou raramente na dimensao volume. Bem-vindo ao Big Data
em Acgao.

[-SCOOP. Big data in action: definition, value, evolutions, benefits and context, 2017. Disponivel
em: https:;//www.i-scoop.eu/big-data-action-value-context. Acesso em: 18 set. 2019.
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Anexo 13 - Executando os Trés Primeiros Exemplos Scratch

Acesso em (scratch.mit.edu ==> Criar ==> Tutoriais).

= [ B zeratch.mitedu/projects /376680358 \editor r

Escolher um tutorial

Primeiros FPassos Imagine um Mundo Programe uma Animacao

Anexo 14 - Executando os Vinte Primeiros Exemplos Scratch

Acesso em (scratch.mit.edu ==> Criar ==> Tutoriais).

Cris Andmagiss qus falsm Contands Hiskiriss

Animes 1 Moo Fags Minics Cris uma Hisbiria

Fia s Jege o Clear Fista Aigs Voar Joges tips Pang Arirea U Jog de Areriuls Datncqbs 80 Video
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Anexo 15 - Executando os Quatro Exemplos de “Sensor de Video”
Acesso em (https://scratch.mit.edu/starter-projects).

Sensor de Video

@0
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L w

. e e
Muszical Buttons Bubbles with Video I Save the Mini-Figs!
Sorstehleam Serstehbesm Seralehbeam

Anexo 16 — Scratch 1.4

Saratch 1A of J0:Jum-09
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