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Evolucao das Tecnologias




Pense no mundo ha 100 anos atras: 1923

* N3o existia celular

* Poucas pessoas tinham telefone fixo

* Nao existia computador

* Ninguém se preocupava com o ambiente

* Automoveis estavam se consolidando (Ford T)

da Universidade de Sao Paulo Departamento de Engenharia de Produgao



Pense no mundo ha 50 anos atras: 1973

* Eu tinha acabado de me formar

* Telefone fixo: 1 para cada 100 habitantes no Brasil
 Somente computadores main-frame

* N3o tinha internet

* Fumaca nas chaminés: sinal de prosperidade

* Milagre brasileiro

* O que eram a China e a Coréia?

da Universidade de Sao Paulo Departamento de Engenharia de Produgao



Pense no mundo hoje

* Mais de um celular por pessoa no Brasil
 Computador é quase um eletrodomeéstico
* Internet barata - Internet das coisas

* Trabalho remoto

e Cursos de especializacao a distancia

O que € a China e a Coréia?

. ho entanto continuam muitos problemas

da Universidade de Sao Paulo Departamento de Engenharia de Produgao



Como evoluiram as tecnologias PRO

* As tecnologias voltadas a comunicacao e ao tratamento de dados
evoluiram basicamente a partir da segunda metade do século
passado




Como evoluiram as tecnologias PRO

A lei de Moore

* Moore foi o fundador da Intel e observou que a cada 2 anos dobrava
0 numero de transistores em um chip

da Universidade de Sao Paulo Departamento de Engenharia de Produgao
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Tecnologias Eletronicas PRO

A eletronica sempre foi tratada por “tribos” diferentes:
* (1) Engenharia de computacao
* (2) Engenharia de telecomunicacoes

* (3) Engenharia de automacao
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Fvolucao das Tecnologias
(1) Computacao




Computacao PRO

e Computacao também tinha suas “tribos”:

* Processamento cientifico: pequeno volume de dados e calculos de
alta complexidade

* Processamento comercial: grande volume de dados e calculos muito
simples




Computacao PRO

Hoje o tratamento de dados misturou os dois conceitos:

* A apresentacao de dados visualmente agradaveis, com animacao e
renderizacao exigem uma grande capacidade computacional

e Simulacoes de sistemas de engenharia como CAE para projeto
utilizam técnicas de elementos finitos para os calculos e técnicas de
animacao e renderizacao em uma camada de apresentacao, também
exigem uma grande capacidade computacional




R

Computacao PRO

* Isso explica a constante lentidao das maquinas cada vez mais exigidas
em termos de velocidade de calculo e volume de dados

Departamento de Engenharia de Producao
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Fvolucao das Tecnologias
Computacao
Big Data




Big data PRO

e Este termo surgiu devido a necessidade de se tratar um grande
volume de dados

* A integracao dos dados em rede trouxe um volume grande de
dados e também a oportunidade de tentar compreender os seus
relacionamentos




Big data PRO

Basicamente sao duas grandes familias de dados que podem ser
tratados:

e Dados estruturados
e Dados nao estruturados




Dados estruturados PRO

Sao os dados armazenados nos sistemas tradicionais como
* Bancos de dados

* Data Warehouse

* Data Mart

* Data Mining

Essas tecnologias fizeram sucesso nas décadas de 1990/2000




Data Warehouse

£y

criar metadados

PRO

gueries

Base de
dados .
U Data mining
extrair
limpar
transformar

Transacional carregar
e outras fontes
de dados
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Data Warehot

se - exemplo
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criar

extrair
limpar
transformar
carregar

Ej\f

Cupom fiscal de todas as

metadados

Base de
dados

compras de um supermercado
Estoque dos produtos

gueries

Data mining

Qual o item mais vendido na
categoria limpeza?

Que produtos tém vencimento
nesta semana?

PRO
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Dados estruturados PRO

* Data Mining
O caso classico do Wall Mart da analise da cesta de compras
Mais recentemente o caso da menina gravida (New York Times 2012):

“Provavelmente estou errado, mas pelo que me lembro, a historia sobre a
Target descobrir que a menina estava gravida foi a primeira grande
historia em uma década inteira de historias em que um algoritmo era o
tema da historia. Os escritores ndo costumavam escrever sobre
algoritmos. Eles escreveram sobre pessoas, lugares, coisas fisicas e
sistemas, mas ndo tanto sobre algoritmos. Mas esta historia de 2012
lancou na consciéncia publica a ideia de que as empresas podem criar
algoritmos que podem diagnosticar, resolver, prever o futuro e, em geral,
modelar a situacdo humana melhor do que os humanos.”

https://medium.com/@colin.fraser/target-didnt-figure-out-a-teen-girl-was-pregnant-before-her-father-did-abbe13b973a5

'[ irtamento de Engenharia de Produca«



Dados estruturados PRO

* Esses dados sao a aplicacao direta de técnicas estatisticas que
identificam a correlacao entre fatos e com isso podem identificar
novos fatos que nao eram conhecidos ou obvios




Dados nao estruturados PRO

Sao os dados nao organizados como pro exemplo texto

O tratamento desses dados € bem mais complexo pois ha a
necessidade de analisar palavras, identificar significado, etc

Sao aplicadas técnicas estatisticas para essas funcoes e recebem o
nome de inteligéncia artificial

A |IA tem permitido a construcao de sistemas com aplicacdes praticas
bem interessantes




Dados nao estruturados PRO

Outro tipo de dados nao estruturados sao aqueles provenientes de
outros meios como pro exemplo voz e imagem

O tratamento de imagem e reconhecimento de voz permite a
agregacao dessas informacoes as informacdes mais estruturadas e
vai muito além do que seria possivel somente com dados
estruturados
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Fvolucao das Tecnologias
(2) Telecomunicacoes




Telecomunicacoes

Samuel Finley Breese Morse é considerado o inventor do
telégrafo.

Esta foi a primeira tecnologia de comunicagdo de dados
(1835).

Usada para enviar telegrama.

Problema: é necessdrio conhecer o cédigo Morse
(codificagdo das letras e nimeros em toques sonoros) para
usar!

Velocidade limitada pela capacidade de digitagdo

itecnica da Univer
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Telecomunicacoes

Alexander Graham Bell é considerado o inventor do
telefone

Fundou a Bell Telephone em 1877.

Isso significa que o mundo todo, desde esta data, instalou
cabos e redes para comunicagdo por voz.

Quando chegaram os computadores (depois da década de

1940/50) comegaram as experiéncias de comunicagdo de
dados.

Entretanto a infraestrutura existente era toda voltada para
comunicagdo de voz

da Universidade de Sao Paulo Departamento de Engenharia de Produgao



Telecomunicacoes PRO

A voz é enviada por um cabo com um banda passante de 3,3 kHz ou a uma taxa de
8kbps.

Essa velocidade € muito baixa nos dias de hoje para comunicag¢do de dados!

Nas décadas de 70 e 80 foram desenvolvidas diversas tecnologias analdgicas e
digitais que supriram esta necessidade, mas eram muito caras, o que permitia seu uso
apenas em situagoes onde o volume de dados compensava o custo.

Porém o paradigma era: transmissdo de dados em um sistema desenvolvido para voz.




Tdecorpumcagoes: .
a inversao de valores

Nos ultimos 15 anos houve a inversdo de valores: os sistemas (as centrais telefonicas
e outros equipamentos) sdo na verdade equipamentos de tfransmissdo de dados.

Portanto hoje a voz é transmitida em um sistema de dados! (*VOIP")

Velocidade de rede: 10 ou 100 Mbps

Velocidade para voz: 8 kbps |

Portanto uma rede de 10 Mega comporta 10.000/8 = 1.250 conversagdes simultaneas




Telecomunicacoes @

. PRO
a revolucao: mundo digital

O casamento entre computadores e comunicacao
Monopodlio quebrado das telecomunicacoes

Information Superhighway - acesso irrestrito a comunicacao de
dados em alta velocidade

RDSI-rede digital de servicos integrados.




Telecomunicacoes PRO

componentes de um sistema de telecomunicacdes

* Terminais

« Canais de Comunicacao

* Processadores de Comunicacgado
Software de Comunicacdo.




Telecomunicacoes PRO

Tecnologias Wireless

GPRS Canal de dados celular Alcance celular 40 a 170 kbps
2 Bluetooth Conexoes periféricos 10 a 100m 1 a 3 Mbps
3 WiFi Rede sem fio (LAN) 40290 m 11 a 50 Mbps
4 WiMax Rede ampla sem fio 50 km 40Mbps
5 3G 32 geracao de ccelulares Alcance celular 5a 10 Mbps
6 4G 42 geracao de celulares Alcance celular 100 Mbps
7 5G 52 geracao de celulares Alcance celular 10 a 20 Gbps

nov-23 Marcelo Pessoa - PRO - Claudio Marte - PTR - PRO3480 - 0313562
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Fvolucao das Tecnologias
(3) Automacao




Automacao PRO

 Automacao é a realizacao de tarefas sem a intervencao humana

* A automacao iniciou no ambito da manufatura em processos
continuos permitindo a realizacao do controle de temperaturas,
fluxos de materiais através da medida de grandezas, comparacao com
valores desejados e atuacao no processo para correcao de desvios

 Um dos principais elementos da automacao é o transdutor




Transdutores PRO

* Transdutores sao elementos que realizam a transformacao da
grandeza que se deseja medir para outra forma de energia

 Exemplos:
= microfone (intensidade sonora)
= resistor (tensao, corrente)
" termopar (temperatura)




)

Transdutores PRO

e Os transdutores também se transformaram em dispositivos eletronicos

* Microeletronica e nanotecnologia permitiram o desenvolvimento de
transdutores com caracteristicas mais avancadas e de custo menor

* Exemplos:
= acelerbmetro (posicao da tela do smartphone)
= resistor (tensdo, corrente)
= termopar (temperatura)




Transdutores
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* Exemplo:

* medidor de pressao
nov-23 Marcelo Pessoa - PRO - Claudio Marte - PTR - PRO3480 - 0313562
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MOTOROLA
SEMICONDUCTOR TECHNICAL DATA

Order this document
by MPX4115D

o

Integrated Silicon Pressure Sensor
Altimeter/Barometer Pressure Sensor
On-Chip Signal Conditioned,
Temperature Compensated

and Calibrated

The MPX4115 series is designed to sense absolute air pressure in an altimeter or
barometer (BAP) applications. Motorola's BAP sensor integrates on—chip, bipolar op
amp circuitry and thin film resistor networks to provide a high level analog output signal
and temperature compensation. The small form factor and high reliability of on—chip
integration makes the Motorcla BAP sensor a logical and economical choice for
application designers.

Features

¢ 1.5% Maximum Error over 0° to 85°C

« ldeally suited for Microprocessor or Microcontroller—Based Systems
« Patented Silicon Shear Stress Strain Gauge

* Available in Absolute, Differential and Gauge Configurations

¢ Durable Epoxy Unibody Element

+ Easy-to-Use Chip Carrier Option

Application Examples

o Altimeter

+ Barometer

MPX4115
SERIES

OPERATING OVERVIEW
INTEGRATED
PRESSURE SENSOR
15 to 115kPa
(2.18 to 16.7 psi)

0.2 to 4.8 Volts Output

BASIC CHIP CARRIER
ELEMENT
CASE 867-08, STYLE1

PORT OPTION
CASE 867B-04, STYLE 1

Departamento de Engenharia de Produgao
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Transdutores
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Figure 3. Simplified Transducer Physical Model
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Figure 2. Simplified Accelerometer Functional Block Diagram

Escola Poitecnica da Universidade de Sao Paulo |

Freescale Semiconductor
Technical Data

+1.5¢g, #6g Three Axis Low-g
Micromachined Accelerometer

The MMA7361L is a low power, low profile capacitive micromachined
accelerometer featuring signal conditioning, a 1-pole low pass filter,
temperature compensation, self test, 0g-Detect which detects linear freefall,
and g-Select which allows for the selection between 2 sensitivities. Zero-g
offset and sensitivity are factory set and require no external devices. The
MMA7361L includes a Sleep Mode that makes it ideal for handheld battery
powered electronics.

Features

«  3mmx 5mm x 1.0mm LGA-14 Package

« Low Current Consumption: 400 pA

« Sleep Mode: 3 uA

- Low Voltage Operation:22V-36V

- High Sensitivity (800 mV/g @ 1.59)

- Selectable Sensitivity (+1.5g, +6g)

- Fast Tum On Time (0.5 ms Enable Response Time)
- Self Test for Freefall Detect Diagnosis

- 0g-Detect for Freefall Protection

- Signal Conditioning with Low Pass Filter
« Robust Design, High Shocks Survivability
» RoHS Compiliant

- Environmentally Preferred Product

+ Low Cost

Typical Applications

* Exemplo:

e acelerometro

Marcelo Pessoa - PRO - Claudio Marte - PTR - PRO3480 - 0313562

Document Number: MMA7361L
Rev 0, 04/2008

VRoHS

MMA7361L

MMA7361L: XYZ AXIS
ACCELEROMETER
+1.5g, +6g

Bottom View

14 LEAD
LGA
CASE 1977-01

Tan \Viaw
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Fvolucao das Tecnologias
Materials
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Tecnologias PRO

* Quando se fala de tecnologia o que vem a mente sao as tecnologias
digitais

* Evidentemente as tecnologias digitais revolucionaram a vida de
cada um de nos, de cada cidadao e profissional no mundo

* No entanto talvez o mais importante das tecnologias digitais foi
estas abrirem a possibilidade do desenvolvimento de outras
tecnologias provocando uma espécie de bola de neve de
desenvolvimentos tecnologicos

* O grande exemplo é o projeto genoma




Tecnologias de materiais PRO

* O que foi mostrado até aqui foram as tecnologias eletronicas

* No entanto isso somente foi possivel devido a possibilidade do
desenvolvimento de materiais que permitiram fazer os circuitos
integrados e os transdutores

* Aqui vale o reverso: o desenvolvimento dos materiais permitiu a
fabricacao dos circuitos integrados que constroem os sistemas de
computacao

* Trata-se de um circulo virtuoso do desenvolvimento das tecnologias
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Tecnologias de materiais PRO

Algumas materiais entretanto estao revolucionando como por exemplo:
* Fibra de carbono

e Células de hidrogénio

Departamento de Engenharia de Producao



As fibras de carbono possuem algumas
caracteristicas especiais:

.
Fibras de Carbono

Manual de Reforgo das Estruturas
de Concreto Armado com

Fibras de Carbono

Alta resisténcia mecanica

Extraordinaria rigidez

Bom comportamento com relacao a fadiga
Estabilidade térmica

Extrema leveza por conta do baixo peso
especifico

. httgs://dlwthtslxzIe7.c|oudfront.net/56122861/REFORCO_COM_FIBRA_DE_CARBONO—manuaI—fibra—de—

carbono-libre.pdf?1521653815=&response-content-
disposition=inline%3B+filename%3DManual_de_Reforco_das_Estruturas_de_Conc.pdf&Expires=1694965707 &
Signature=GtyQEDm62N~eLlvyWYe69Ky0cMsdnE8iwdnPGMgGBaRP6MTP0zQOW7g8~hu~DXnx3utHNFcJRVTqz
DBFOVLFuE68ys7KX0gar)psKUeFIRRRWrthiFoX1Lj4RY9srmJZwBBf7L5EF-
hiAJ5IFfuaDQQBYYLnEbHtM2EE4a00y9tk9ZyWWUTNXYg2Kq94ntn38zAD--Zfx~J1m15-
UsGzZtQDvkakqgak3DV7ZX8Q~ZIHdAFzCUeVh7d66kKU4XdbQAUBbgiLLw50JDzalGE~VuFmXA-OzK-
nOXpujhdXJU4nrPsIX2Ggvp9GayvXHDeecogMAs1pax4dfdArmUhh1Gmg__ &Key-Pair-
Id=APKAJLOHF5GGSLRBV4ZA

itecnica da Univer
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Celulas de Hidrogénio PRO

As células de hidrogénio sao a tecnologia emergente para uso em
veiculos elétricos

| 2
* Combustivel hidrogénio ] ‘
* Reage com oxigénio J —
e Gera agua e corrente _ T —
. 4d = ™
elétrica l [
2 ~y
- - = -
" = ﬁ
S g s il HUEE
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Celulas de Hidrogénio PRO

Toyota Mirai: abastecido com hidrogénio

O veiculo possui tanques para alimentar a célula de hidrogénio
Posto de abastecimento enche com hidrogénio

et

Projeto da USP: equipar postos com St s

....

Equipamento para transformar o
Etanol em hidrogénio

Departamento de Engenharia de Produgao



Células de Hidrogénio PRO

Nissan e IPEN renovam acordo para desenvolver no Brasil elétrico movido a
hidrogénio e etanol

Veiculo é abastecido diretamente com etanol

Veiculo possui com dois equipamentos:
- Reforma do alcool — gera hidrigénio
- Célula de combustivel

la Politécnica da Universidade de Sao Paulo Departamento de Engenharia de Produgao



Onibus a hidrogénio

O Onibus Brasileiro a Hidrogénio foi um projeto
de grande impacto ambiental positivo, uma vez
gue ele nao emite poluentes - o uUnico residuo

e seu escapamento € o vapor d'agua. Tratou-se
de um grande avanco ambiental e tecnolégico.

https://www.google.com/search?g=onibus+a+hidrigenio&client=firefox-b-
d&sca_esv=566249636&ei=zDMIZfuwl4KI0Aaozr2oDw&ved=0ahUKEwj7xpXDhrSBAXUCBNQKHShnD_UQ4dUDCA8
&uact=5&oqg=onibus+a+hidrigenio&gs_|p=Egxnd3Mtd2I6LXNIcnAiE29uaWJ1cyBhlGhpZHJpZ2VuaW8yBxAAGAOYgA
RI5SSpQ9QVYlyhwAXgBKkAEBMAHIBaABwzCqAQwyLTEzLjQuMC4xLjGAAQPIAQD4AQHCAgoQABhHGNYEGLADwgIIEA
AYgAQYsQPCAhEQLhiABBixAxiDARjHARjRA8ICCBAUGIAEGLEDwgIHEAAYigUYQ8ICCXAAGIAEGLEDGIMBwWgILEC4YgAQ
YsQMYgwHCAgOQLhiKBRjHARjRAXhDwgILEC4YgAQYxwEYOQPCAgsQABiKBRixAxiDACICBRAAGIAEWgINECAYigUYsQM
YgwEYQS8ICBBAAGAPCAhEQLhiABBixAXIDARjHARIVACICCXAUGIAEGMcBGK8BwglOEAAYgAQYsQMYswEYyQPCAggQA
BIABBiSASICCBAAGIoFGJIDwglgEC4YgAQYsQMYgwEYxwEYrwEYIwUY3AQY3gQY4ATYAQHCAgYQABEWGB7CAgkQAB
gWGB4YyQPCAgYQABgeGA3CAggQABgIGB4YDelDBBgAIEGIBgGQBgi6BgYIARABGBQ&sclient=gws-wiz-serp

da Univer
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Convergéncia Tecnologica




Convergencia tecnologica PRO

 Tudo virou bit

* Os microcontroladores sao dispositivos que permitiram que o
tratamento de sinais analogicos sejam realizados digitalmente

* A velocidade de tratamento dos dados aumentou muito a capacidade
de tratamento de sinais e permitiu que tecnologias de “tribos”
diferentes




Convergéncia digital

Telecomunicagoes

Convergéncia
Digital

Automagao

la Universidade de Sao Paulo I Departamento de Engenharia de Produgao



Evolucao tecnologica

Exemplo:

* Microondas
 Maquina de lavar
e Aspirador de po

lica da Universidade de Sao Paulo Departamento de Engenharia de Produgao
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Convergéncia tecno

Exemplo:

* Injecao eletronica nos veiculos
* Nao falha quando frio

 Nao importa o combustivel

da Universidade de Sao Paulo Departamento de Engenharia de Produgao



Telefonia

Exemplo:
e Telefone tradicional com fio
e Telefone sem fio

écnica da Universidade de Sao Paulo Departamento de Engenharia de Produgao



Exemplo:

* Medidor de energia

. _ PRO
e System on chip — sistema completo em um CI

0EnEE
ADE7756

<09, 50 7070 6\
,89 1,21 AVAZ 8x89 1
33 ’iif
‘;\654 M56/65

KILOWATTHOURS
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Evolucao do desenho PRO

Desenho técnico 1980 CAD

técnica da Universidade de Sao Paulo Departamento de Engenharia de Produgao



Confeccao de mapas
PRO

Drones

Aerofotogrametria 1940

bscola Politécnica da Universidade de Sao Paulo Departamento de Engenharia de Produgao



Internet das Coisas PRO

* O que é?
e discutir

Departamento de Engenharia de Producao



Internet das Coisas PRO

A denominada internet das coisas ou loT nada mais é que a
possibilidade de se colocar inteligéncia em todas as coisas.




)

Internet das Coisas PRO

* |Isso significa que é possivel (tecnica e economicamente) colocar
microcontroladores em praticamente todas as coisas com as quais eu convivo:

* Microondas

* Geladeira

e Vaporizador

e Aquecedor de agua centrlizado
* lIrrigacao do jardim ....

* Além disso, ao invés desses dispositivos funcionarem de forma autbnoma, como

funciona hoje geladeira, microondas, € possivel utilizar comunicacao e integra-los
em um sistema unico

Departamento de Engenharia de Producao
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Internet das Coisas PRO

* Dessa forma é possivel agora ter histérico de funcionamento de cada
dispositivo, comanda-lo a distancia enfim, uma série de possibilidades
gue antes eram inimaginaveis

 Essa é a febre das startups, das pessoas que tém ideias para fazer a
integracao desse mundo novo

e ... e lembre-se quem faz primeiro, tem vantagem competitiva...




PRO

Impactos na Sociedade




Impactos na sociedade

e Essas ferramentas mudaram o mundo

e A computacao tornou-se uma ferramenta
fundamental para todos os profissionais:

* Os projetos sao dimensionados com sistemas de
computacao especializados como calculo de estruturas

* Pode-se simular antes de montar os equipamentos
* Projeto do genoma foi possivel gracas a computacao

PRO




)

Impactos na sociedade PRO

* Ferramentas...

* Na medicina diagnostica sao essas tecnologias que permitem a realizacao de
exames automatizados (sangue, urina, etc) além dos equipamentos
especializados como ultrassom, tomografia, etc

* Na medicina operacoes podem ser realizadas com robos




Impactos na sociedade PRO

* Comunicacao e internet ...

* Hoje é possivel saber o estado da arte de qualquer assunto
pesquisando na internet (cuidado com a desinformacao)

* E necessario saber procurar, identificar as fontes confiaveis

* E possivel fazer pesquisas simultidnea em diversos lugares com
diversos grupos espalhados geograficamente




Impactos na sociedade PRO

Ha também os riscos e impactos negativos

* maior distanciamento entre aqueles que nao se
integram a estas novas tecnologias, a este novo modo
de vida: os analfabetos digitais

e Concentracao da rigueza em empresas cada vez
maiores

* Falta de privacidade das pessoas (vide LGPD e GDPR)
* [SSo ocorre nos paises e entre paises
* Excesso de materialismo




Quanto dessas tecnologias estamos usando
em nossas empresas ?

E como se as tecnologias tivessem surgido
com muita velocidade e as pessoas e
empresas nao conseguiram ainda absorver

Uma nova forma d
Uma nova forma d

Uma nova forma d

e trabalhar
e viver

e competir

Departamento de Engenharia de Producao



Ha tecnologias que foram inventadas e
mudaram nossas vidas

e Celular

 Uber
 Whatszapp

* Videoconferéncia

da Universidade de Sao | - Departamento de Engenharia de Producao



No entanto ha tecnologias

Que ainda nao foram inventadas

Ou que foram aplicadas em uma
determinada situacao e ainda nao
foram adaptadas para o uso em outras
situacoes

§ nica da Universidade de Sao Paulo
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Como estas tecnologias evoluem?

da Universidade de Sao Paulo Departamento de Engenharia de Produgao
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Maturidade Tecnologica




Technology Readiness Level — NASA
Nivel de prontidao tecnolédgica

e Modelo de avaliacao de maturidade de
uma tecnologia desenvolvido pela NASA

https://www.nasa.gov/directorates/heo/scan/engineering/tec
hnology/technology readiness level

da Universidade de Sao | - Departamento de Engenharia de Producao


https://www.nasa.gov/directorates/heo/scan/engineering/technology/technology_readiness_level
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Modelo adaptado da FAPESP — Fundaca
de Amparo a Pesquisa de Sao Paulo

PRO
Desafios no caminho «

As etapas de uma encomenda correspondem a niveis de maturidade tecnoldgica (TRL), que precisam ser superadas
pelos potenciais fornecedores

Encomendas tacnoldgicas devem sarfeitas entre 0 TRLs 2 8

PESQUISA FORMULACAD PESQUISA TESTE EM TESTE EM PROTOTIPC - FASE APLICACAO DA
IDEIA DEMOMNSTRACAD
BASICA DA TECHNOLOGIA APLICADA ESCALA REDUZIDA  ESCALA PILOTO EM TESTE PRE-COMERCIAL TECHOLOG LA
SOL X+ R
] + Y ah ' g i
® - @
— upy &
Conceitos ainda Identificacdo Concepgdo Tastas Walidacdo da Modelo validado Situacdo préxima Protétipo analisado Tecnologia pronta O produto estd
ndo foram testados do lastro de de possiveis laboratoriais e tecnologia em am ambiente a do desempenho em ambients evalidada em pronto para ir
conhecimento aplicactes prova de conceito ambienta controlado simulado asperado operacional ambiente real para o marcado
Conceito || Protétipo || Validacdo | Producdo |
https://revistapesquisa.fapesp.br/inovacoes-induzidas
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https://revistapesquisa.fapesp.br/inovacoes-induzidas

IDEIA PESQUISA FORMULACAD PESQUISA

BASICA DA TECHOLOGIA APLICADA
N I -
IL: )| A VW 2N
Ik — = el ¥ ‘1'<
Conceitos ainda Identificacio Concepcdo Testes
. . . ~ ndo foram testados  dolastro de de possfveis laboratoriais e
L4 TRLO- |dE|a —_ Concertos Nao testados conhecimenta aplicacias prova de concaito
* TRL1: Pesquisa basica de um elemento e a publicagao de seus | Conceito

resultados. Isso pode viabilizar futuros desenvolvimentos
* TRL2: Formulagao do conceito da tecnologia. Principios basicos ja estudados e existe aplica¢dao
pratica para as descobertas iniciais.

Segundo a NASA, o TRL2 é muito especulativo, visto que existem poucas ou nenhuma prova
experimental de conceito para a tecnologia.

 TRL3: Inicio de pesquisa e design ativos, ou seja, quando estudos analiticos e laboratoriais avaliam
se a tecnologia esta apta a prosseguir para os proximos processos de desenvolvimento.

E comum, embora n3o obrigatdrio, que no TRL3 haja a construcdo da prova de conceito.
Pode ocorrer validacao da tecnologia no mercado.

https://biotechtown.com/blog/trl
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https://biotechtown.com/blog/trl

* TRLA: Tecnologia validada por meio de investigacao

laboratorial, testando se os requisitos da performance de

aplicacao podem ser atingidos.

* TRL5: Realizacao de testes em ambientes simulados que

se assemelhem o maximo possivel da realidade. Isto
significa que a confiabilidade da tecnologia aumenta

significativamente. Normalmente, esta é a parte mais cara

de uma tecnologia.

Departamento de Engen
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TESTE EM TESTE EM
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Validagdo da Modelo validado

tecnologia em am ambignte
ambiente controlado simulado

Prototipo
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 TRL6: Uma tecnologia alcanca este nivel quando ja
possui um prototipo funcional ou um modelo
representativo.

 TRL7: Demonstracao do prototipo funcional ou
modelo representativo da tecnologia em um
ambiente operacional.

)

TRL7
PROTOTIPO DEMONSTRACAD
EM TESTE
) ‘['--lllll
Situagdo préxima Protdtipo analisado
a do desempenho em ambiente
esperado operacional

Validacdo

PRO
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* TRL8: Tecnologia ja testada e qualificada e pronta
. ~ FASE APLICACAO DA
para Implementagao' PRE-COMERCIAL TECNOLOGIA
Na maioria dos casos representa o fim do —
desenvolvimento. & |
Tecnologia pronta 0 produto estd
. . . evalidada em pronto para ir
* TRLI: Tecnologia implementada e se provou eficaz. ambiene rea para o mercado

Projeto realizado com sucesso. I roducio

Departamento de Engenharia de Produgao



* Esse modelo o € muito util para a adogao de (s
tecnologias e compreensao do seu estagio de

demonstration [ground o space)
maturidade

e TRL7 —_—

+Syberm profodype dermonsirabom in 8 space et orerent .-

— THELG&

whyphermyukmyshern model or profolype demaonstration i oa reksant
emanenment (ground or space]

| TRLS |
s pmponent sndfor Bresdbosed valcdston e relevant srrarcrement

 Serve para saber se, na empresa, vale a pena usar
tecnologia mais madura ou nao

* Adotando e dando certo, pode ser uma vantagem
competitiva

Marcelo Pessoa - PRO - Claudio Marte - PTR - PRO3480 - 0313562 78
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Quem faz as pesquisas iniciais, TRL1e 2 ?

* Filésofo ?
* Engenheiro ?

* Fisico ?

e Quimico ?
* Biologo ?
* Matematico ?

System Tast, Launch
& Operations

System!Subsysiem
Dervelopmant

Technology
Demonsiralion

Tachnology
Dsviakopmant

I

Research o Prove
Feasibdiity

Basic Technology
Resaarch

Departamento de Engenharia de Produgao
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Voce sabia que

e O algoritmo de busca do Google veio de uma tese de doutorado de seu fundador,
Sergey Brin ?
Quando ele terminou a tese em que nivel de maturidade se encontrava seu algoritmo?

PESQUISA FORMULAGAO PESQUISA TESTEEM TESTE EM PROTOTIPO N FASE APLICAGAO DA
IDEIA DEMONSTRAGCAO
BASICA DA TECNOLOGIA APLICADA ESCALA REDUZIDA  ESCALA PILOTO EM TESTE PRE-COMERCIAL TECNOLOGIA
Q X . e - ‘ "-’ |
" i ° . @R ‘
[ " = v
2 s @ = w
Y [=4ic)
Conceitos ainda Identificacdo Concep¢do Testes Validagdo da Modelo validado Situacdo préxima Protétipo analisado Tecnologia pronta O produto estd
ndo foram testados  do lastro de de possiveis laboratoriais @ tecnologia em em ambiente a do desempenho em ambiente evalidada em pronto para ir
conhecimento aplicacdes prova de conceito ambiente controlado  simulado esperado operacional ambiente real para o mercado
| Conceito [l Prototipo || Validacdo || Producdo

https://www.infomoney.com.br/perfil/serqgey-brin/
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https://www.infomoney.com.br/perfil/sergey-brin/

Enquadrar o nivel de maturidade

* Inteligéncia artificial para help desk

da Universidade de Sao Paulo Departamento de Engenharia de Produgao



Enquadrar o nivel de
maturidade

e Submarino que foi visitar os
destrocos do Titanic

Departamento de Engenharia de Produgao



Enquadrar o nivel de
maturidade

e Automovel autonomo

R Marcelo Pessoa - PRO - Claudio Marte - PTR - PRO3480 - 0313562 83
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Enquadrar o nivel de
maturidade

* Orgios artificiais

Marcelo Pessoa - PRO - Claudio Marte - PTR - PRO3480 - 0313562 84
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Enquadrar o nivel de
maturidade

e Cura do cancer com o uso
de bio tecnologia




Enquadrar o nivel de
maturidade

* \Veiculo movido a
hidrogénio
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Gestao da Tecnologia




Gestao da Tecnologia e Inovacao e

Gestao

Pesquisa Desenvolvimento Implementagio

Pesquisa Implementagao

da inveng¢ao no
mercado

Aplicada da invengdo na

producao
Invencao

Protétipo

0 externa de know-how

http://bgi.inventta.net/radar-inovacao/noticias/gestao-integrada-inovacao/

nov-23 Marcelo Pessoa - PRO - Claudio Marte - PTR - PRO3480 - 0313562
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Ciclo de adocao tecno

Receita

0gica

custo

Ciclo de Adogdo de Novos Produtos pelos Consumidores

Mercado Inicial
N 3G

Mercado Principal

GSM

Telefonia fixa

4G

Telegrafo

o
Abismo
- (the chasm) 16%
Entusiastas Visionarios Pragmaticos Conservadores Ceticos
Os que adotam no inicio (early adopters) A maioria inicial A maioria tardia Os retardatarios
Tempo
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Escolha tecnologica PRO

Como escolher uma tecnologia?

* Se a empresa tiver atividade onde essa tecnologia pode constituir
vantagem competitiva, vale o risco de ser um inovador
(eventualmente até participando do desenvolvimento)

e Se a empresa vai usar a tecnologia para aumentar eficiéncia do
negocio, € melhor escolher tecnologia mais madura ( na fase
primeira maioria ou mesmo maioria tardia)
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Tecnologias nas Cidades
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E as cidades? PRO

e A aplicacao em massa de todas estas tecnologias no ambito de uma
cidade vai mudar o patamar de funcionamento de uma cidade

* A expectativa é a solucao de diversos problemas que hoje existem
nos grandes centros
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E as cidades? PRO

* A expectativa para as cidades inteligentes é o uso massivo de
tecnologias que permitam a captura de informacdes em toda a area
supervisionada

e O tratamento desses dados devera utilizar as técnicas de Big Data
para auxiliar os gestores da cidade a tomarem decisdes corretas




E as cidades? PRO

* As tecnologias estao disponiveis

* Cada fornecedor quer impor seu sistema com seus padroes e
procedimentos

e Nao ha um direcionamento sistémico




R

E as cidades? PRO

* No inicio da computacao pessoal houve uma colecao imensa de
fornecedores de editores de texto e, ao longo do tempo, foram se
consolidando apenas um padrao para facilitar o intercambio de dados
e arquivos

 Da mesma forma, para as cidades ha um grande numero de
propostas de diferentes fornecedores sem uma visao de integracao




E as cidades? - ameacas PRO

Para finalizar, os problemas que precisam ser resolvidos
* preservacao da privacidades dos dados
e garantida da seguranca de dados

* “Antigamente os dados pessoais, privados, estavam registrados em
uma folha de papel dentro de um arquivo e o acesso era possivel
apenas pelas pessoas que possuiam a chave do arquivo.

* Hoje os dados estGo na nuvem, ndo se sabe onde nem quem tem
acesso e muito menos se esses dados foram copiados.”




Alguns exemplos

* E- gov

* Imposto de renda

* Acompanhamento de 6nibus publico

* Avaliacao da qualidade do asfalto

* |dentificacao de placas e rosto de pessoas
 Acompanhamento de pessoas — COVID

* Qualidade do asfalto

PRO




Poli — cidades inteligentes

Tecnologias

PRO3480 — Gestao Integrada de Cidades Inteligentes
0313562 - Cidades Inteligentes

Prof Dr Marcelo Schneck de Paula Pessoa - PRO
Prof Dr Claudio Luiz Marte - PTR
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