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Bloco 1 -0 que é 14.0?

Pela primeira vez, uma revolugdo industrial
€ previcta a prioki, nio obgservada ex post.
Industria 4.0
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Oqueél4.0

* Antes das revolucoes
industriais
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O que é 14.0?

*12 Revoluc¢ao Industrial

Figura 1.3 Maquina a vapor.

*A responsabilidade pela idoneidade, originalidade e licitude dos contetidos didaticos apresentados é do professor. PDL]
ibida a reprodugio, total ou parcial, sem autorizagao. Lei n® 9610/98 USP




O que é 14.0? Ve ‘o= ey

*22 Revolucao
Industrial

Figura 1.4 Manufatura em massa.
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O que é 14.0?

Melhor qualidade  Menor custo Menor prazo
Just-in-time I . I Aulonomasio
o 39 Revolugao Fluxo conectado Qualidade
ao cliente na fonle

Entregar o que o

I n d u St ri d I cliente pediu, na Para notificar os
quantidade e mo- " Hodiem:
mento certo

I Listabilidade ¢ padronizagio

I Produgio nivelada, processos disponiveis e gerenciamento visual

Figura 1.5 Sistema Toyota de producao, producao

enxuta, ou lean manufacturing.
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O que é 14.0?

*42 Revolugao
Industrial

Figura 1.6 Industria 4.0.
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Oqueél4d.0

* O que esta mudando na industria e em nossas vidas?

*Video 1: https://hapticmedia.fr/blog/en/industry-4.0/




Oqueél4d.0

* Video: The next manufacture revolution
https://www.bcg.com/capabilities/operations/embracing-industry-4.0-

rediscovering-growth

* Video: Gartner — Top 10 strategic technologies
https://www.gartner.com/smarterwithgartner/gartner-top-10-strategic-

technology-trends-for-2020/
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 [Voltaremos a este assunto]




O que é 14.0?

* Transformacgao
digital x
Industria 4.0

,‘? agéncialmestre

Os Pilares da Transformacao
Digital

Para colocar em pratica a transformacao digital em sua empresa é

necessario se basear em seus pilares.

Os colaboradores
sao componentes
imprescindiveis
para um negocio
de sucesso.

Q pessoas alinhadas a

cultura da empresa;

Qalinhamento de
expectativas;

desenvolvimento e
plano de carreira;

treinamento
constante.

Cultura

Construir a
cultura de uma
empresa é um
processo de
longo prazo.

alinhada aos valores
da empresa;

exercicio e incentivo
constante;

aprimoramento
continuo;

@ implementacgéo de
um plano de cultura

organizacional.

Para atingir os
objetivos, é
necessario haver
ferramentas para
realizar as agoes.

0 uso de martechs;

escolher as melhores
solugdes;

Oatem;éo as
regulamentagoes;

Ocuidado com as
politicas de
privacidade;

Oclienteéo
grande “porqué”
das estratégias
implementadas
dentro de uma
empresa.

estudo sobre o
cliente ideal;

atencao aos canais
de comunicagao;

satisfagdo do cliente
€ o sucesso do
negocio.

N

d

E preciso ter uma
visdo clara de
qual é o futuro da
empresa que
voceé imagina
atingir.

planejamento de
pequeno, médio e
longo prazo;

Oelencar prioridades e
emergéncias;

a implementagao de
hoje é a chave para
os objetivos futuros.
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Afinal, como a InduUstria 4.0 pode ser
definida?

INDUSTRY 4.

N
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O que é 14.0?

* Na busca da 14.0, que

Industria 4.0

mudang¢as voceé priorizaria

na producao de bens e

servicos de sua empresa?

* [Frases curtas no chat]
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O uso de defermmadas tecnologias

‘a caracterizam a Industria 4.0?

o professor. - . PR 0




Industria 4.0 — Principios de design

*Principios de design que orientam os profissionais e
cientistas sobre "como fazer" a Industria 4.0

- Interconexao - Descentralizacao
de decisoes -
— ———— - Sustentabilidade
- Transparéncia - Assisténcia
das informacgoes Tecnica

*A responsabilidade pela idoneidade, originalidade e licitude dos contetidos didaticos apresentados é do professor. PU LI
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1 INTERCONEXAO

As tecnologias de comunicag¢do sem fio desempenham um papel proeminente
na interacdo crescente, pois permitem o acesso onipresente a Internet.

Usando tecnologias como Internet
das coisas, fornecedores e
fabricantes, sao conectados pela
internet formando uma base para
as interacoes.

A interconexao estabelece a
condicao para que os sistemas se
interconectem.

F:) [ !
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1 INTERCONEXAO

loT - Internet das coisas
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< =K Processing
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Process Variable
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A loT permite que “'coisas' e 'objetos’,
como RFID, sensores, atuadores, telefones
celulares, por meio de esquemas de
enderecamento exclusivos, (...) interajam
entre si e cooperem com seus
componentes vizinhos 'inteligentes’, para
alcancar Objetivos comuns.




1 INTERCONEXAO

Projeto FAPESP

) FLOW MONITORING (CAMERA)  {_} VALVES
IE] FLOW SENSORS

IE] LEVEL SENSORS

[£] WEIGHT SENSORS
|5} PRESSURE SENSORS
IE} DENSITY SENSORS

{2} ROTATION SENSORS
[£} POWER SENSORS

{} FREQUENCY INVERTER

*A responsabilidade pela idoneidade, originalidade e licitude dos contetidos didaticos apresentados é do professor. LPJES]LPI PRD

Proibida a reprodugao, total ou parcial, sem autorizagdo. Lei n® 9610/98

AFTER RETROFIT

Figure: Diagram of the
Grinding 4.0 plant
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1 INTERCONEXAO

loP - Internet das Pessoas

Conceptual relationships

-  Ordens de producao enviadas
diretamente para o parceiro de producao
. em tempo real.

I
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A loP tem como objetivo permitir
gque um dispositivo se conecte
diretamente a outro dispositivo
sem usar qualquer servico de
qualquer empresa no processo
de estabelecer a conexao ou
durante a interagao.

*A responsabilidade pela idoneidade, originalidade e licitude dos contetdos
Proibida a reprodugio, total ou parcial, sem autorizagao. Lei n® 9610/98




1 INTERCONEXAO

loE - Internet de Todas
as coisas

loT - Internet das coisas ’ loP - Internet das Pessoas }

Conceptual relationships

X Information
=K Processing
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Process Vanable

INTERNET OF
EVERTHING

A loT permite que “'coisas' e 'objetos', como

RFID, sensores, atuadores, telefones A loP tem como objetivo permitir que A Internet de Todas as Coisas sdo as
celulares, por meio de esquemas de um dispositivo se conecte diretamente conexdes entre pessoas, coisas, dados e
enderecamento exclusivos, (...) interajam a outro dispositivo sem usar qualquer processos combinados em um sistema
entre si e cooperem com seus componentes servico de qualquer empresa no comum inter-relacionado, cujo objetivo €
vizinhos 'inteligentes', para alcancar processo de estabelecer a conexdo ou melhorar experiéncias e tomar decisdes
Objetivos comuns. durante a interagdo mais inteligentes.

*A responsabilidade pela idoneidade, originalidade e licitude dos contetidos didaticos apresentados é do professor. PU LI PRD

Proibida a reprodugio, total ou parcial, sem autorizagéo. Lei n® 9610/98 US P 22



Os padroes de comunica¢dao permitem a combinacao
flexivel de maquinas modulares de diferentes fornecedores.

MODULARIZACAO

Os moédulos 14.0 do sistema / aplicacao
facilmente acoplados, separados ou
reconfigurados com recursos plug-and-play,
aumentando sua adaptabilidade e
flexibilidade.

2PRO’

*A responsabilidade pela idoneidade, originalidade e licitude dos contetdos didaticos apresentados é do professor.
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Essa modularizacao permite que
as fabricas inteligentes da
Industria 4.0 se adaptem com
flexibilidade as demandas
flutuantes do mercado ou aos
pedidos personalizados (lote-1).

Flexibilit

\
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MODULARIZACAO

Um madulo é uma area tecnicamente e
organizacionalmente limitada da planta
gue atende a uma tarefa definida em
termos de bens e servicos
vendaveis internos ou externos.

*A responsabilidade pela idoneidade, originalidade e licitude dos contetidos didaticos apresentados é do professor. EIUSLPI PRD
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Principios de Desiagn da Industria 4.0

Principios de design que orientam os profissionais e cientistas sobre "como fazer" a Industria 4.0

- Descentralizacdo de . Sustentabilidade

- Interconexdo decisdes

- Transparéncia das
informacoes

*A responsabilidade pela idoneidade, originalidade e licitude dos contelidos didaticos apresentados é do professor. EUSI'Pl PRU 25
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- Assisténcia Técnica




2 Transparéncia das

Informacoes

e

Possibilitada pelo aumento do numero de objetos e pessoas
interconectados, a fusao do mundo fisico e virtual possibilita
uma nova forma de transparéncia da informacao.

*A responsabilidade pela idoneidade, originalidade e licitude dos contetdos didaticos apresentados é do professor.
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Através da ligacao dos dados do sensor com os modelos

fisico é criada. As informacdOes relacionadas ao contexto

I 2 TrO nSpOreﬂC|O dOS digitalizados da planta, uma cépia virtual do mundo

INfOrmMaAcgoes = e prm we o icomes o s
tomem as decisdes adequadas.

*A responsabilidade pela idoneidade, originalidade e licitude dos contetidos didaticos apresentados é do professor.
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Principios de Desiagn da Industria 4.0

Principios de design que orientam os profissionais e cientistas sobre "como fazer" a Industria 4.0

- Interconexdo - Sustentabilidade

- Assisténcia Técnica

- Transparéncia das | - Descentralizacdo de
informacoes decisoes
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3 ASSISTENCIA TECNICA

Mudanga de operador de maquinas para um tomador de decisoes e
solucionador de problemas;

Sistemas de assisténcia.




3 ASSISTENCIA
TECNICA

- Tablets
- Dispositivos vestiveis
- Smartphones

SrTjart Rng Smart Glasses
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Smart Finger —n - \ /
P g oy Smart Shirt
/ ‘ \_] i Witk ‘T("_s.'!'f. respirator
Smart o i : | S ———ees ‘ ‘3
Bracelet ‘ ‘ -
@ / : A . ‘ : Smart Watch
Rl ¢. ' S -
T ! {
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SGPS/GPRS . -/
Baby Control
\ * I Bluetooth
, i Key Tracker

Smart Belt
- |
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Smr‘a/r: Pants Smart Shoes

'
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3 ASSISTENCIA TECNICA

| NN

Select to change color
Basement £ ¢
Pipe_1 40
Connection <&
Pipe_2

IS =

1880 08880

Augmented reality tool to detect and note design variations in an Industry 4 approach (Bruno et al., 2019).
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SETCESP =

Home Noticias Eventos e Reunides Cursos

Servigos Publicagoes

Revista

Mercedes-Benz inova na oferta de Servicos 4.0 para clientes 4.0

20/04/2021 - 11:34 / Mercedes-Benz
Noticias, Parceria SETCESP

“E a conexdo dindmica entre o motorista, o
caminhdo, os nossos servicos e a operagao do
cliente. Nossos times da Fabrica e dos
Concessiondrios estdao na retaguarda para
garantir melhores resultados para quem esta
|a na ponta fazendo o transporte de carga e de
passageiros”.

Silvio Renan, diretor de Pegas e Servigos ao Cliente da
Mercedes-Benz do Brasil

*A responsabilidade pela idoneidade, originalidade e licitude dos contetidos didaticos apresentados é do professor.
Proibida a reprodugao, total ou parcial, sem autorizagdo. Lei n® 9610/98
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Video realidade aumentada

W.BLOGCAUTO.COM.BR

v e
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3 ASSISTENCIA TECNICA

Sistema para localizar equipamentos especificos da empresa usando mapas privados e sensores de posicionamento ao
ar livre

(a) (b)

Figura: Um sistema de assistente imersivo inteligente. (a) Um engenheiro e (b) uma visao em primeira
pessoa do aplicativo AR. Pena-Rios et al. (2018)

*A responsabilidade pela idoneidade, originalidade e licitude dos contetidos didaticos apresentados é do professor. BOSLPI PRD
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Principios de Desiagn da Industria 4.0

Principios de design que orientam os profissionais e cientistas sobre "como fazer" a Industria 4.0

- Inferconexdo . Assisténcia Técnica - Sustentabilidade
- Descentralizagdo de
decisoes

*A responsabilidade pela idoneidade, originalidade e licitude dos contelidos didaticos apresentados é do professor. EUSI'Pl PRU 35
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- Transparéncia das
informacoes




4 DECISOES DESCENTRALIZADAS

Os participantes (pessoas, coisas, processos) executam suas
tarefas da forma mais autbnoma possivel. Somente em caso

Sao baseadas na interconexdo de excecdes, interferéncias ou objetivos conflitantes, as
de Pessoqas € objeTos bem tarefas sdo delegadas a um nivel superior

como na transparéncia das
informacoes;

Informacdes locais e globais;
Autonomiaq;

Habilitadas pelo CPS

*A responsabilidade pela idoneidade, originalidade e licitude dos contetidos didaticos apresentados é do professor.
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4 DECISOES DESCENTRALIZADAS

- e-Kanban

e Lm

EEEREEBREEERERE

Falcon (2022)
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Principios de Desiagn da Industria 4.0

Principios de design que orientam os profissionais e cientistas sobre "como fazer" a Industria 4.0

- Descentralizacdo de

- Interconexdo decisdes

- Sustentabilidade

- Transparéncia das
informacoes

- Assisténcia Técnica

*A responsabilidade pela idoneidade, originalidade e licitude dos contelidos didaticos apresentados é do professor. EUSI'Pl PRU 38
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A gestao e a lideranca das

operacdes devem ser 5EJSTENTAB|L|DADE

realizadas de forma
sustentavel para lidar com a

guarta revolucao industrial

Ecodesign
Os sistemas 4.0 devem ser

sustentaveis, melhorando o bem-estar
da sociedade por meio da entrega de
produtos e servicos de qualidade, com
o objetivo de atingir o equilibrio social,

Considera os impactos ambientais
de equipamentos e ferramentas
usados no design de produtos e
servicos, bem como os impactos

ALt LimA - g P Y Sustainable 2 . . ;.
economico e ecologico; ML, 14.0 ’{ ambientais do préprio produto.
E W Economic
Ecological (Prosperity &

Obijetivos de Desenvolvimento
Sustentdvel (ODS).

(Planet) Partnership)

*A responsabilidade pela idoneidade, originalidade e licitude dos contetidos didaticos apresentados é do professor. BS P PRD 39
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Principios de Desiagn da Industria 4.0

Principios de design que orientam os profissionais e cientistas sobre "como fazer" a Industria 4.0

- Descentralizacdo de . Sustentabilidade

- Interconexdo decisdes

- Transparéncia das

informacoes - Assisténcia Tecnica

*A responsabilidade pela idoneidade, originalidade e licitude dos contelidos didaticos apresentados é do professor. EUSI'Pl PRU 40
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Para discutir (trabalho em grupo):
Qualidade na Industria 4.0

* Como avaliar a qualidade de bens e servicos, considerando estes

parametros?
Interconexao Descentralizagao -
de decisdes Sustentabilidade
Transparéncia s
Assistencia
das informacgoes Iéenica

A re: posabldd pl d eidade, originalidade I tude dos dos did p!
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Servicos 4.0

“Servico € um ato ou um desempenho oferecido por uma parte a outra” [Lovelock e Wright (2006)]

“Resultado gerado por atividades na interface entre fornecedor e cliente e por atividades internas

do fornecedor para atender as necessidade do cliente. [ISO 9004-2]

Uma mudanc¢a na condi¢cao de uma pessoa ou de um bem pertencente a um agente econémico.
[HIL1977]

O Service 4.0 visa a apoiar e promover a inovacao nas operacoes de servicos
usando tecnologia emergente. Pena-Rios et al. (2018)

“Nao basta agradar aos consumidores, € necessario encanta-los, superar as
expectativas.

A
P
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81 BNDES & ©_ Quem pode solictar

FINANCIAMENTOS ~ TRANSPARENCIA DESENVOLVIMENTO ¢

[

= MENU ~ FINANCIAMENTO ¥ BNDES CREDITO SERVICOS 4.0

Empresas sediadas no pais

BNDES Crédito Servigos 4.0 o
Produtores rurais

Financiamento para contratacao de servicos tecnologicos, credenciados pelo BNDES, associados a otimiza¢ao da producao, a
viabilizacao de projetos de manufatura avancada e a implantacao de solugoes de cidades inteligentes e outros similares.

© Quem pode solicitar 0 que pode ser financiado :I Como solicitar
[

m 0 que pode ser financiado

Manufatura Enxuta (**),
i Digitalizagao,
~ Taxa de juros Internet das Coisas (loT),

Nas operagoes indiretas, a Taxa de juros é composta pelo Custo Financeiro, pela Taxa do BNDES e pela Taxa do Manufatura Avancada,
Agente Financeiro. Entenda.

Para solicitar seu financiamento, vocé deve procurar um agente financeiro credenciado do BNDES, que pode ser um
banco ou uma agéncia de fomento. Confira a lista completa dos agentes financeiros credenciados.

Desenvolvimento Tecnolégico de Novos Produtos e Processos,
Tecnologias Industriais Basicas; e

Custo financeiro Taxa do BNDES Taxa do agente financeiro

. —— Eficiéncia Produtiva e Energética
TFB. TLP ou Selic 0.95% a0 ano* Negociada entre a instituicao e
N ' o cliente

*A responsabilidade pela idoneidade, originalidade e licitude dos contetidos didaticos apresentados é do professor. PU Ll PR 0

a reprodugao, total ou parcial, sem autorizagao. Lei n® 9610/98 USP
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Servicos 4.0: Fintechs

Nao sdao apenas bancos digitais e fazem parte
dos servicos 4.0

& O

BANKS

FINTECHS

*A re: posabldd pel d eidade, origin idd e licitude dos contetidos
loupam

Proibida
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zacio. L n® 9610/98

idaticos apresentados é do professor.
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Fintechs sao empresas que
utilizam tecnologia para gerar
solucoes inovadoras nos
diferentes produtos e servicos
do mercado financeiro.

Caracterizadas pelo uso de
tecnologia sofisticada em
relacao a tecnologia existente
naquele mercado.

(Knewtson and Rosenbaum, 2020)
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Servicos 4.0: Fintechs

Exemplos de Fintechs

Nubank
R$ 786,89

o Cartao sem anuidade;

e Taxas reduzidas porque ndo é
emitido e nem gerido por um
banco.

e Oferta de outras opcodes de

servicos como contas
correntes digitais e aplicacdes
financeiras.

*A responsabilidade pela idoneidade, originalidade e licitude dos contetidos didaticos apresentados é do professor. PU LI 46
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Servicos 4.0: Fintechs

Exemplos de Fintechs

Quinto Andar

e Relagdo facilitada e menos
burocratica entre os interessados em

alugar um imodvel e os proprietdrios. m ®

e Nao necessidade de um fiador para
gue a locacao pudesse acontecer.

O QuintoAndar oferece a garantia caso o inquilino nao pague o aluguel, o que atrai tanto donos de imdveis quanto interessados

em aluga-los.

*A responsabilidade pela idoneidade, originalidade e licitude dos contetidos didaticos apresentados é do professor.

. IECH W Video (7 360° [ Mapa

< Mais em Consolagao

Apartamento para alugar com
3 quartos, 90m?

Rua Itépolis, Consolagdo Sao Paulo

Aluguel RS 3.000
Condominio RS 600
IPTU R$ 100

Aues.

arep

1
¢ao, total ou parcial, sem autorizagdo. Lei n® 9610/98 E%IPI PRO
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SAC 4.0 N

é a evolucao da comunicacao com o cliente e
esta ligada ao conceito de omnichannel, pois
utiliza Big Data, Inteligéncia Artificial etc.

Omnichannel

EMAIL CHAT CHAT CHAT SMS APP REDES
VIRTUALIZADO LIBRAS SOCIAIS

*URA: Unidade de Resposta Audivel

*A responsabilidade pela idoneidade, originalidade e licitude dos contetidos didaticos apresentados é do professor. PU LI 48
Proibida a reprodugao, total ou parcial, sem autorizagdo. Lei n® 9610/98 US P



/
/

/
UM NOVO CONSUMIDOR SURGE, MAIS EUNSIEIENTE,
REFLEXIVO, SELETIVO E DISPOSTO ECONGMIZAR,
COM MUDANGAS DE COMPORTAMENTOS CONHECA 0

CONSUMIDOR 4.0,
Antenado em relacao as & ‘f

novidades do mercado.

*A responsabilidade pela idoneidade, originalidade e licitude dos contetdos didaticos apresentados é do professor.
Proibida a reprodugio, total ou parcial, sem autorizagdo. Lei n® 9610/98

CONSUMIDOR 4.0

Conectado em tempo integral,
com acesso a redes sociais,

aplicativos, sites e plataformas.

Carrega tudo o que precisa
na palma da mao.

Presente nos meios digitais.

Alinhado as inovacoes
tecnolégicas.
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Tecnologias da 14.0

Basicas ou fundamentais m Complementares

[B] Sistemas Ciberfisicos (CPS) [E] M2M Comunicag¢ao Maquina-Maquina [C] Realidade Aumentada (AR) e
Realidade Virtual (VR)

[B] Internet das Coisas (loT), lloT [E] Inteligéncia Artificial (IA), Semantic Web [C] Manufatura Aditiva (Impressao 3D)

[B] Internet de Servigos (loS) [E] Computagcdo em Nuvem [C] Blockchain

[B] Sistemas Autonomos [E] Big Data e Analytics [C] Digital Twin (Gémeo Digital)

[E] Automacgdo e Robdtica Avangada

[E] Modelagem e Simulagao Digital

[E] Seguranca cibernética

[E] Manufatura Inteligente (Smart Factory)

[E] Integracdo de sistemas

| 4
*A responsabilidade pela idoneidade, originalidade e licitude dos contetidos didaticos apresentados é do professor. B%IEPI PRD 5]
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Basicas:
Sistemas Ciberfisicos (CPS)

e Cyber-Physical Systems (CPS)
* Sistemas mecatronicos compostos por sensores,

atuadores, computag¢ao, comunicacao e controle, em
redes.

 Combinam elementos computacionais, de
comunica¢ao e de controle com componentes fisicos
do mundo real.

e Sao controlados por software que, monitorando uma
série de dados, supervisionam e controlam processos
industriais mecanicos, quimicos, térmicos ou
elétricos, no campo fisico.

Sistemas

Ciberfisicos

*A responsabilidade pela idoneidade, originalidade e licitude dos contetidos didaticos apresentados é do professor. EIO LI PRD

Proibida a reprodugao, total ou parcial, sem autorizagdo. Lei n® 9610/98 S P
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Basicas:

Sistemas Ciberfisicos (CPS)

 Manufatura Inteligente (Smart
Factory):

e Utiliza CPS para otimizar a
producao: monitorar e controlar
processos de producao em
tempo real, possibilitando a
producao sob demanda,
personalizacao e manutencao
preditiva.

*A responsabilidade pela idoneidade, originalidade e licitude dos contetidos didaticos apresentados é do professor.
Proibida a reprodugao, total ou parcial, sem autorizagdo. Lei n® 9610/98
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Basicas:
Sistemas Ciberfisicos (CPS)

e QOutras aplicacoes:

* Smart Grids (Redes Inteligentes): integram dispositivos de medicao
avancados, sistemas de monitoramento em tempo real e tecnologias de
comunicacao para melhor gerenciar a distribuicao de energia elétrica.

» Saude Digital: dispositivos médicos conectados, como monitores de
pacientes, bombas de infusdao e até mesmo wearables como reldgios
inteligentes. Cletam dados vitais, transmitem informacdes em tempo real
para profissionais de saude e permitem ajustes de tratamento remotos.

* Agricultura de Precisao: uso de sensores de solo, drones, equipamentos de
irrigacao e analise de dados. Permitem aos agricultores otimizar o uso de
recursos, como agua e fertilizantes, para aumentar a producao de culturas.

 Edificios Inteligentes: usados para otimizar o consumo de energia,
monitorar sistemas de seguranca, ajustar as condi¢des de iluminacao e
climatizacao.

A responsabilidade pela idoneidade, originalidade e licitude dos contetidos didaticos apresentados é do professor.

- POLI y’
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Basicas:
Sistemas Ciberfisicos (CPS)

e Outras aplicacgoes:

* Cidades Inteligentes: Usados para melhorar a eficiéncia operacional e a qualidade de
vida dos cidadaos, com monitoramento de trafego, gerenciamento de residuos,
controle de iluminacao publica etc.

 Sistemas de Transporte Inteligente: Semaforos inteligentes, sistemas de pedagio
eletronico e controle de trafego.

» Sistemas de Energia Renovavel: Monitorar o desempenho das instalacdes, otimizar a
producao e integrar a energia na rede elétrica.

*A responsabilidade pela idoneidade, originalidade e licitude dos contetidos didaticos apresentados é do professor. B%[# P RD
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Basicas:
Sistemas Autonomos

 Possuem a capacidade de realizar tarefas, tomar decisdes e operar de forma
independente, com base em regras, algoritmos, aprendizado ou inteligéncia
artificial, sem a necessidade de intervencao humana constante.

* Operam em ambientes variados e muitas vezes imprevisiveis, adaptando-se as
mudancas nas condicdoes e tomando ac¢oes apropriadas para atingir seus
objetivos.

* Com base nas informacoes coletadas e processadas, os sistemas autonomos
podem tomar decisdes. Isso pode ser feito usando algoritmos de ldgica,
aprendizado de maquina ou outras técnicas de inteligéncia artificial.

*A responsabilidade pela idoneidade, originalidade e licitude dos contetidos didaticos apresentados é do professor. EDS% PRD

Proibida a reprodugao, total ou parcial, sem autorizagdo. Lei n® 9610/98
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Basicas:
Sistemas Autonomos

* Um exemplo: veiculo
autonomo (opera sem
intervencao humana
direta).

* Tecnologias: sensores,
cameras, radares, sistemas
de software, inteligéncia
artificial...

*A responsabilidade pela idoneidade, originalidade e licitude dos contetdos c i apr dos é do proft
Proibida a reprodugio, total ou parcial, sem autorizagao. Lei n® 9610/98




Basicas:
Sistemas Autonomos

* Video: veiculo autonomo
e https://www.youtube.com/watch?v=4ZV8GTRC9RU

*A responsabilidade pela idoneidade, originalidade e licitude dos contetidos didaticos apresentados é do professor. EUSI‘Pl PR 0
ibidaar P Al ol

¢ao, total ou p , sem autorizagdo. Lei n® 9610/98
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Basicas:
Sistemas Autonomos

* Nivel 0 - Sem Automacgao (Motorista Humano): totalmente controlado pelo
motorista.

* Nivel 1 - Assisténcia ao Motorista: realiza uma Unica tarefa de direcao automatizada,
como controle de velocidade de cruzeiro adaptativo ou assisténcia de direcao em uma
Unica direcao.

* Nivel 2 - Automacao Parcial: pode realizar duas ou mais tarefas de direcao
automatizada simultaneamente, como controlar velocidade e direcao.

*A responsabilidade pela idoneidade, originalidade e licitude dos conteddos didaticos apresentados é do professor. - 59
Proibida a reprodugio, total ou parcial, sem autorizagdo. Lei n® 9610/98 19



Basicas:
Sistemas Autonomos

* Veiculos autonomos: 5 niveis de automacao (Sociedade de Engenheiros Automotivos -
SAE):
* Nivel 3 - Automagao Condicional: pode conduzir de forma autbnoma em determinadas condicOes e

cenarios, permitindo que o motorista se envolva em outras atividades enquanto o sistema esta ativo (o
motorista deve estar preparado para retomar o controle quando solicitado pelo sistema).

* Nivel 4 - Automacao Elevada: pode operar de forma autbnoma na maioria das situacdes e cenarios sem
intervencao humana.

* Nivel 5 - Automagao Completa: totalmente autbnomo e nao requer intervencao humana em nenhuma
circunstancia (imagine um carro sem volante, pedais e outros controles manuais)

e Atualmente, a maioria dos veiculos autonomos em testes e em desenvolvimento estao
operando nos niveis 2 e 3 de automacao.

LI

*A responsabilidade pela idoneidade, originalidade e licitude dos contetidos didaticos apresentados é do professor. PU
Proibida a reprodugao, total ou parcial, sem autorizagdo. Lei n® 9610/98 US P
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Basicas:
Sistemas Autonomos

 Os Sistemas Ciberfisicos se concentram na integracdo de componentes
cibernéticos e fisicos para controle e monitoramento em tempo real

e Os Sistemas Autbnomos se destacam por sua capacidade de operar
independentemente e tomar decisdes autonomas.

* Eles podem estar interconectados e se complementar em muitas aplicacoes

*A responsabilidade pela idoneidade, originalidade e licitude dos contetdos didaticos apresentados é do professor. Tra— 61
Proibida a reprodugio, total ou parcial, sem autorizagao. Lei n® 9610/98 uar



Basicas:
Internet das Coisas (loT)

Trés elementos essenciais:

* Dispositivos conectados: objetos fisicos
equipados com sensores e conectividade,
permitindo a coleta de dados.

* Conectividade de rede: tecnologias como Wi-
Fi, Bluetooth, redes celulares etc.

* Processamento e analise de dados: uso de
algoritmos e inteligéncia artificial podem ser
usados.

*A responsabilidade pela idoneidade, originalidade e licitude dos contetdos didaticos apresentados é do professor. LPlUSLPI P R 0

Proibida a reprodugao, total ou parcial, sem autorizagdo. Lei n® 9610/98



Basicas:
Internet das Coisas (loT)

Internet of Things (loT)

Rede de dispositivos fisicos, veiculos,
eletrodomésticos e outros objetos incorporados
com sensores, software, eletronicos e
conectividade de rede que lhes permitem coletar e
trocar dados.

Os objetos se comunicam e interagem com outros
sistemas e dispositivos, muitas vezes por meio da
Internet, para coletar informacgoes, tomar decisoes
e executar acdes sem a necessidade de
intervencao humana direta.

wacﬂaiﬂ@

3% INTERNET, B
%CO éss B
X —é-—*

*A responsabilidade pela idoneidade, originalidade e licitude dos contetdos didaticos apr dos é do proft 1 P LI
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Basicas:
Internet das Coisas (loT)

* Video - loT e cidades inteligentes (2018):
* https://www.youtube.com/watch?v=y0c8 Yw8TSo

 Video — Cidades inteligentes (anotar as aplicacoes que considerar mais
impactantes):

e https://www.youtube.com/watch?v=6fjiwmSIVehw

*A responsabilidade pela idoneidade, originalidade e licitude dos contetidos didaticos apresentados é do professor. E%lpl PRD
ibida a reprod

¢ao, total ou parcial, sem autorizagio. Lei n® 9610/98
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Basicas:
Internet das Coisas (loT)

e Aplicacoes de loT
e Casas inteligentes
* Cidades inteligentes

* Limpeza do ar e da dgua (com base em
mapeamento da qualidade do ar em cada
ponto da cidade)

 Agricultura eficiente (monitoramento de
qualidade do solo, radiacao solar, direcao
do vento, pressao e pH das espécies)

*A responsabilidade pela idoneidade, originalidade e licitude dos contetidos didaticos apresentados é do professor. PU LI 65
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Basicas:

Internet das Coisas (loT)

* Internet das Coisas Industrial
(lloT): aplicacao de loT ao
contexto industrial

* Objetivo: aplicar os principios
da loT para melhorar
eficiéncia, produtividade,
monitoramento e controle
nas operagoes industriais.

A posabldd pel idoneidade, origin: ldd e licitude dos contetidos didaticos apresentados é do professor.
arep

¢ao, total ou parcial, sem autorizagio. Lei n® 9610/98
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Basicas:
Internet das Coisas (loT)

* A Internet das Coisas (loT) e os Sistemas Ciberfisicos (CPS - Cyber-Physical Systems) sao
conceitos relacionados, mas cada um enfatiza aspectos diferentes da interconexao entre o
mundo digital e o mundo fisico.

* A loT tende a ser mais voltada para a coleta e andlise de dados. Aplicacdes tipicas: casas
inteligentes, dispositivos vestiveis e produtos de consumo conectados.

* Os CPS envolvem sistemas embutidos e controle de dispositivos fisicos, com menos foco na
analise de dados em nuvem. Aplicacdes tipicas: setores industriais e de engenharia, como
manufatura, automacao industrial, sistemas de energia, transporte inteligente e mais, onde a
interacao em tempo real entre sistemas fisicos e digitais é essencial.

*A responsabilidade pela idoneidade, originalidade e licitude dos conteddos didaticos apresentados é do professor. e
Proibida a reprodugio, total ou parcial, sem autorizagdo. Lei n® 9610/98 |
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Basicas:

Internet de Servicos (l0S)

* Internet of Services (loS)

* Nova forma de se relacionar com o

publico interessado e também com os

objetos inteligentes, oferecendo

novas formas de servicos, que podem

ser encontrados, contratados, usados

e remunerados online,

transformando modelos de negocio.

*A responsabilidade pela idoneidade, originalidade e licitude dos contetidos didaticos apresentados é do professor.
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Servicos de T1

Servigos
wen | publicos

—

Figura 5.2 Internet de servicos.
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B a S I Ca S [ ] www.youtube.com » watch

COMO VENDER SERVICOS PELA INTERNET ANUNCIANDO ...

Aprenda como vender servigos anunciando na internet. ... O QUE

Internet de Servicos (10S) [N - ommmnm o,

TDDOS 0 } ! YouTube - Adriano Gianini - 22 de set. de 2020
Mia: oo R
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Basicas:
Internet de Servicos (l0S)

* Elementos essenciais: tigts BT
Homa@ el
 Componente de software 1 Co"““ - ‘f*"m
° ‘H;.'#: "* mmi;:aﬂ: cms';nacbcs ;
(caixa preta)
° Web Services |.\rnﬁ.~.“.si IIII i< valor agregado  interoperaveis
Figura 5.4 Arquitetura basica da internet de servicos.
* Arquitetura orientada a Fonte: adaptada de Schroth e Janner (2007).

servicos (SOA)
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Estruturantes:

mmmmmmmm m

M2M Comunicacao Mdaquina-Maquina
Inteligéncia Artificial (IA), Semantic Web
Computacao em Nuvem

Big Data e Analytics

Automacao e Roboética Avancada
Modelagem e Simulag¢ao Digital
Segurancga cibernética

Manufatura Inteligente (Smart Factory)
Integracao de sistemas

*A responsabilidade pela idoneidade, originalidade e licitude dos contetdos c i apr dos é do proft 1 EDS% PRO

Proibida a reproduga
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Estruturantes:

M2M Comunicacao Maquina-Maquina

* M2M Machine-to-Machine

* Comunicag¢ao direta entre dispositivos,
maquinas ou sistemas, sem a necessidade de

intervencdao humana

* Exemplos de aplicacao: rastreamento de frota,
monitoramento remoto de equipamentos
industriais, sistemas de automacao residencial,
medidores inteligentes de utilidade, sensores
agricolas para monitorar condigoes do solo.

E«._;I n-L—_I TP P—

P | | ., F |
= Solutions oA
= !---.-]
'1"'_':':":1,_ i |

Friad Poames 1 |:---|
Titaw fu i b 1 '.'._.-| .'I
Ferros Ainoesemshan | o i

Ermregasr i 4 Manarisg ¥
{ I| L LK I- L rEl

*A responsabilidade pela idoneidade, originalidade e licitude dos contetidos didaticos apresentados é do professor.
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Estruturantes:
Inteligéncia Artificial (I1A), Semantic Web

*|A: capacidade de maquinas e
sistemas computacionais
executarem tarefas que
normalmente requerem
inteligéncia humana

*A responsabilidade pela idoneidade, originalidade e licitude dos contetidos didaticos apresentados é do professor. PULI
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Estruturantes:
Inteligéncia Artificial (I1A), Semantic Web

* Web Semantica: permite que

maquinas compreendam o ot s e
) J o it _
F'ﬂ"ll"-' baleds HTML5 F'.‘;Iiﬁﬁw -H"Jl'ﬂh': ”w
contetido da web, além de me;:dam LS m d Sii i
apenas exibi-lo para os usuarios " informacao = ?-Em“‘}:ﬁ“"'f“" v ferramentas
] N N g5 USUArios:s Versapsitg sxa
humanos: as informacgdes sdo informacoes computadores™
w:":E EIZETIEH G MY <

e e of P L L

interpretadas, conectadas e con deﬂuqu ﬁ*ﬁ’“’%sem Ell'ltlca

processadas de forma mais rathara PRI
inteligente.

*A responsabilidade pela idoneidade, originalidade e licitude dos contetidos didaticos apresentados é do professor. PU LI
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Estruturantes:
Computacao em Nuvem

* Software como Servico (SaaS): Fornecimento de aplicativos e software através da
Internet, permitindo que os usuarios acessem e utilizem os programas sem a
necessidade de instalacao local.

* Plataforma como Servi¢o (PaaS): Oferta de uma plataforma de desenvolvimento
completa na nuvem. Os desenvolvedores podem criar, testar e implantar
aplicativos sem se preocupar com a infraestrutura subjacente.

* Infraestrutura como Servico (laaS): Disponibilizacao de recursos de infraestrutura
virtuais, como maquinas virtuais, armazenamento e redes, permitindo que os
usuarios criem e gerenciem sua proépria infraestrutura na nuvem.

Databa

g

se A P

il
oEMveT
- ~
o

.f.-.

Cloud Computing

T

.: nda

*A responsabilidade pela idoneidade, originalidade e licitude dos contetdos didaticos apresentados é do professor.
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Estruturantes:
Big Data e Analytics

* Big Data
* Conjuntos de dados volumosos, complexos e diversificados

* Requerem abordagens especiais de armazenamento, processamento e andlise para

apoiar decisoes

* Trés caracteristicas (3Vs) S h' V. a E
Vo & - B I G ()

* Volume §-
S48 DATA 74 g

(ll

* Velocidade u- {}I& ANALYTICS ;EQ

* Variedad
arieaade
*A responsabilidade pela idoneidade, originalidade e licitude dos contelidos didaticos apresentados é do professor. GS P PRD 77
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Estruturantes:

Big Data e Analytics

*Video: Big Data

Q@A .EES

.12

L.k T i BlG ,,,,,,, 3
s % DATA G@F

F76 | & ANALYTICS | @

* https://www.youtube.com/watch?v=hEFFCKxYbKM

*Como podemos utilizar a grande quantidade de

dados que temos em maos hoje? [Frases curtas no

chat]

*A responsabilidade pela idoneidade, originalidade e licitude dos contetdos didaticos apresentados é do professor.
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Estruturantes: G @3, Dﬁ Q

Big Data e Analytics %l 4 BlG """
s &2 DATA 5 ﬁ

_E__:'r....;';"" {} & ANALYTICS | ;:1

* Examinar, interpretar e derivar insights significativos a partir de
conjuntos de dados para tomar decisdes informadas e orientar
acoes.

* Objetivo: descobrir padrdes, tendéncias e informacoes ocultas
gue podem ajudar a entender melhor o comportamento, o
desempenho e os resultados em diferentes contextos.

Pn | v
*A respol nsab lidade pela idoneidade, originalidade e licitude dos conteldos didaticos apresentados é do professor. ,'”:l';;.‘l
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Estruturantes:
Automacao e Robotica Avancada

* Os dispositivos trabalham de forma
autonoma no ambiente industrial.

* Os equipamentos interagem com as
pessoas.

* Os robos modificam seus
comportamentos e atitudes baseados nos
dados de sensores armazenados no

sistema.

*A responsabilidade pela idoneidade, originalidade e licitude dos contelidos didaticos apresentados é do professor. E[S"'Pl PRU 80
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Estruturantes:
Modelagem e Simulac¢ao Digital

* Criacao de modelos
computacionais que
representam sistemas do
mundo real e a execugao desses
modelos para simular o
comportamento, o desempenho
e as interagoes desses sistemas

em um ambiente virtual.
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Estruturantes:
Seguranca cibernética

* Também conhecida como seguranca da
informac¢ao ou seguranca digital

* Praticas, tecnologias e medidas adotadas para
proteger sistemas de computador, redes,
dispositivos e dados contra ameacgas, ataques e
acesso nao autorizado.

* Critica em todas as areas da sociedade moderna:
negocios, governo, saude, finangas e vida pessoal.
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Estruturantes:
Manufatura Inteligente (Smart Factory)

* Fabricacao impulsionada pela
integracao de tecnologias
avanc¢adas, automacgao, Internet
das Coisas (IoT) e analise de dados
para otimizar e melhorar os

processos de producao.

*A responsabilidade pela idoneidade, originalidade e licitude dos contetidos didaticos apresentados é do professor. PU LI
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Melhoria na eficiéncia
operacional e na

Estruturantes: qualidade dos
Manufatura produtos.
Inteligente
(Smart Factory)

Resposta rapida a
mudancas no
mercado.

Melhor utilizacao de

recursos.
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Estruturantes:
Integracao de sistemas




Complementares:

* [C] Realidade Aumentada (AR) e
Realidade Virtual (VR)

* [C] Manufatura Aditiva (Impressao 3D)
* [C] Blockchain

* [C] Digital Twin (Gémeo Digital)

*A responsabilidade pela idoneidade, originalidade e licitude dos contetdos didaticos apresentados é do professor. P U L ‘l 06
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Complementares:

Video Manufatura aditiva

https://www.youtube.com/watch?v=m6iwr-y 46Y
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Para discutir (trabalho em grupo):

O grupo deve propor um novo produto (bem ou servico) a
ser oferecido por uma empresa. O processo de producao
e entrega deve ser baseado em tecnologia.

* (1) Caracterizar o servico: publico-alvo, servico a ser oferecido

* (2) Quais sao os recursos tecnologicos a ser utilizados? (Citar

pelo menos 3 tecnologias da 14.0 e informar como elas serao
utilizadas.)




Industria 4.0

POLI
USP

PRO’

Desafios e perspectivas da 14.0

Aula 2 - Bloco 3
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14.0: Desafios e perspectivas

Integracao horizontal e vertical

Investimentos em equipamentos que incorporem essas tecnologias,
a adaptacao de layouts, adaptagcao de processos e das formas de
relacionamento entre empresas ao longo da cadeia produtiva

Formacao de pessoal: criagcao de novas especialidades e
desenvolvimento de competéncias

Politica de desenvolvimento

*A responsabilidade pela idoneidade, originalidade e licitude dos contetidos didaticos apresentados é do professor. PU LI
Proibida a reprodugao, total ou parcial, sem autorizagdo. Lei n® 9610/98 US P

920



14.0: Desafios e perspectivas

Engenheiro 4.0
* Atualizacao constante
e Comunicacao interpessoal
*\isao analitica
* Integracao de disciplinas

* Planejamento estratégico

*A responsabilidade pela idoneidade, originalidade e licitude dos contetidos didaticos apresentados é do professor. PULI
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OBRIGADO!

POLI
USP

linkedin.com/in/mauro-de-mesquita-spinola-0944b9/

-
PRO,




