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RESUMO

As inovacdes tecnoldgicas trazidas pela Indistria 4.0, e as mudangas e reflexos provocados
por elas na administracdo e otimizacdo dos espagos construidos e manutengdo dos
equipamentos sdo de extrema importancia para o Gerente de Facilidades. Este trabalho ¢é
resultado da pesquisa realizada sobre a aplicagdo da Industria 4.0 no Gerenciamento de
Facilidades, e tem como objetivo principal evidenciar a aplicacdo de inovacdes tecnoldgicas
da Indastria 4.0 no Gerenciamento de Facilidades no contexto brasileiro. Neste estudo,
buscou-se analisar e entender como sdo ofertadas doze soluc¢des tecnoldgicas que englobam a
Indistria 4.0, focando em quatro inovacdes, escolhidas por serem as mais utilizadas pelos
profissionais da area de Gerenciamento de Facilidades, a saber: Big Data, Comunicagdo

Miquina a Méquina, Inteligéncia Artificial e Internet das Coisas.

Palavras-chave: Gerenciamento de Facilidades, Induastria 4.0, Ambiente Conectado,
Revolugdo Industrial, Big Data, Comunicacdo Mdquina a Maquina, Inteligéncia Artificial e

Internet das Coisas.



ABSTRACT

The technological innovations brought by Industry 4.0, and the changes and their influence in
the management and optimization of the built spaces and equipment maintenance are of
utmost importance for the Facility Manager. This word is the result of a research on the
application of the Industry 4.0 in Facility Management, whose objective is to highlight the
application of Industry 4.0 technological innovations in Facility Management in the Brazilian
context. This study was aimed to analyze and understand 12 technological that encompass
Industry 4.0 focusing specifically on four innovations the most widely used by Facility
Management professional, namely Big Data, Machine-to-Machine Communication, Artificial

Intelligence and Internet of Things.

Keywords: Facility Management, Industry 4.0, Connected Environment, Industrial
Revolution, Big Data, Machine to Machine Communication, Artificial Intelligence and

Internet of Things.
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1. INTRODUCAO

O Gerenciamento de Facilidades (GF)' é uma especialidade profissional que tem por
objetivo a organizacdo e a execucdo de métodos apropriados, envolvendo prédios, mdquinas,
servigos e tecnologias, possibilitando facilidades na utilizacdo da propriedade, para apoiar as
demandas e os anseios dos usudrios. A operagao de Gerenciamento de Facilidades preconiza
criar experiéncias importantes para os individuos, causando mudancas positivas e melhorando
a qualidade das diferentes atividades das empresas. Os colaboradores da drea de
Gerenciamento de Facilidades precisam estar alinhados as estratégias da empresa para
contribuir com o alcance de metas dos objetivos das instituicdes (GRACA, 2016). Esses

colaboradores tém sua representacdo no gestor de facilidades.

Complementando essa definicdo de Graca (2016) para o GF, considera-se que o
gerente de facilidades pode contribuir também com: 1. O gerenciamento dos individuos e seus
talentos, que representam o maior bem de uma empresa e, geralmente, também a maior
despesa; 2. O gerenciamento dos edificios, ou seja, o patrimdénio da empresa e, normalmente,
essa € a segunda maior despesa das companhias; 3. O gerenciamento dos métodos e
tecnologias visando relaciona-los de maneira apropriada para atender as metas estratégicas da

corporacdo (ANTONIOLI, 2003).

Além disso, a defini¢do da International Facilities Management Association (IFMA,
2019) sugere que a atividade de GF ¢€ institucional e engloba a qualidade de vida dos usudrios
do empreendimento, e essa qualidade de vida estd diretamente ligada a eficiéncia do negdcio,

pois funciondrio motivado e autorrealizado € sabidamente mais produtivo.

Outro ponto importante para a conceituacdo do Gerenciamento de Facilidades para
este trabalho € a definicdo da International Organization for Standardization (ISO), que, em
sua norma 41.011, de 2018, coloca a drea como um campo multidisciplinar, englobando a

eficiéncia e a produtividade das economias das sociedades, comunidades e organizagdes.

Portanto, neste trabalho, somamos as definicdes de dois especialistas e duas

institui¢des®, para consolidar a defini¢do de Gerenciamento de Facilidades: uma especialidade

! Embora o termo Facility Management (FM) seja usado no mercado brasileiro, optou-se, neste trabalho, pelo
uso do termo “Gerenciamento de Facilidades” por ser este o nome correto academicamente.
* Como visto nos quatro paragrafos iniciais: Graca (2016), Antonioli (2003), IFMA e ISO.
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profissional multidisciplinar, que tem por objetivo a organizacido e a execu¢do de métodos
apropriados, envolvendo prédios, maquinas, servicos e tecnologias, possibilitando facilidades
na utilizacdo da propriedade para apoiar as demandas e os anseios dos usudrios, preconizando
experiéncias significativas para os individuos, e melhorando sua qualidade de vida. Isso tudo
tende a impactar direta e positivamente nas diferentes atividades das empresas. Portanto, o
Gerenciamento de Facilidades é uma drea estratégica para o desenvolvimento de qualquer

organizacao.

Para este trabalho, sentiu-se a necessidade de consolidar uma definicdo da area de
Gerenciamento de Facilidades para que seja possivel observar como as inovagdes
tecnoldgicas podem impactar no desenvolvimento das atividades dessa disciplina. E tem-se
que, atualmente, essas inovagdes ocorrem no contexto da Industria 4.0, uma mudanca de
paradigma que afeta a sociedade e demanda o gerenciamento mais estruturado das atividades

humanas.

De acordo com Schwab e Davis (2018), a Industria 4.0 estabelece um novo ciclo da
evolu¢do do ser humano, produzido pelo aumento do acesso e da comunicacdo de um grupo
de inovacgdes relevantes, implementadas gradativamente na Primeira, Segunda e Terceira
Revolucdo Industrial. O entendimento mais evidente das tecnologias da Inddstria 4.0 € que
elas apresentam e modificam os sistemas digitais de forma significativa. Isso porque essas
tecnologias estdo se desenvolvendo de forma integrada, no intuito de que se tornem elementos
unificadores das evolucdes no processamento, armazenamento e transmissao das informacdes

que transformaram o mundo nas ultimas seis décadas.

Ainda de acordo com Schwab e Davis, a Indudstria 4.0 contempla doze grupos de
tecnologias associadas: 1. Tecnologias da computacdo; 2. Blockchain e tecnologia de registro
distribuido (do inglés, Distribuem Ludger Technology — DLT); 3. Internet das Coisas (do
inglés, Internet of Things — 10T); 4. Inteligéncia Artificial (IA) e robdtica; 5. Materiais
modernos; 6. Fabricacdo de aditivos e impressdo multidimensional; 7. Biotecnologias; 8.
Neurotecnologias; 9. Realidades virtual, aumentada e mista; 10. Captura armazenamento e
transmissdo de energia; 11. Geoengenharia; 12. Tecnologias espaciais3. Os autores afirmam
que essas inovagdes estdo influenciando o cotidiano dos individuos, as atividades

desenvolvidas por esses individuos, a formagdo e a sociabilizacdo do ser humano. Assim, as

? Esses conceitos, segundo Schwab e Davis (2018), serdo aprofundados no capitulo 3.
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inovagdes também estdo transformando direitos civis e as relagdes da sociedade e dos paises —

influéncia que tende s6 a aumentar nos proximos anos.

Para Schwab e Davis (2018)4, o momento da Indastria 4.0 € bastante favoravel, na
medida em que o desenvolvimento tecnoldgico vai além do equipamento bdsico, descobrindo
formas de disponibilizar ao maior nimero de individuos as ferramentas necessdrias para
conduzir as atividades sociais, de forma a surpreender beneficamente as familias, as empresas

e a sociedade.

Stevan, Leme e Santos (2018) acrescentam que a Industria 4.0 relaciona-se as
fabricas mais inovadoras em automacdo e informatizacdo, passando pela industria de
fabricacdo, e integrando, posteriormente a inddstria de procedimentos. Isso porque a
introducdo de inovagdes tecnoldgicas permite a adaptagdo de sistemas, movimentando a
industria a um grau superior de aperfeicoamento. Esses autores apresentam quatro exemplos
de inovacdo: 1. Internet das Coisas; 2. Computacdo na nuvem (do inglés, cloud computing); 3.
Big Data (Grande Volume de Dados); 4. Comunicacdo Mdaquina a Mdquina (do inglés,

Machine-to-Machine — M2M) 3,

Neste trabalho, optou-se por trazer essas duas defini¢cdes de Industria 4.0, porque
uma complementa a outra. Além disso, a definicdo de Schwab e Davis (2018) € mais
abrangente e contempla doze grupos de inovagdes tecnoldgicas, enquanto o estudo de Stevan,
Leme e Santos aprofunda apenas quatro exemplos dessas inovacdes. E sdo essas udltimas
quatro sobre as quais este trabalho pretende se debrugar, sem ignorar questionamentos

provenientes das demais.

Tém-se assim definidos os dois conceitos chave para este trabalho: Gerenciamento
de Facilidades e Industria 4.0. E desses conceitos que nasce a pergunta norteadora desta

pesquisa (APPOLINARIO, 2012).

Este estudo tem como finalidade, portanto, responder a seguinte questao problema:
“De que forma o Gerenciamento de Facilidades estd se adequando a aplicacdo das inovagdes

tecnoldgicas trazido pela Industria 4.0?”.

* Schwab e Davis (2018) e Stevan, Leme e Santos (2018).
> Esses conceitos, segundo Stevan, Leme e Santos (2018), serdo aprofundados no capitulo 3.
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Esse problema de pesquisa é importante para determinar o assunto, quer dizer,
adequa-lo aos limites conceituais e experiéncias a serem estudados (BERTUCCI, 2014). Mas
para delimita-lo, Appolindrio (2012) afirma que devemos criar uma hipdtese, uma defini¢do
tempordria que tenha por finalidade esclarecer um contexto de pesquisa definido. Assim, se o
problema de pesquisa € a questdo que o pesquisador estabelece, a hipdtese € uma resposta
provisdria a essa questdo. Nesse sentido, deve existir uma conexao precisa entre o problema e

a hipétese, ou hipéteses de pesquisa.

Partindo desses conceitos, o presente trabalho pretende testar algumas hipdteses
relativas a aplicacdo da Industria 4.0 em Gerenciamento de Facilidades no Brasil. E embora a
pesquisa tenha sido feita através de entrevistas com os profissionais que fornecem produtos ou
servicos de tecnologia para gestores de facilidades sobre 12 das tecnologias da Industria 4.0,
as hipodteses estdo focadas em apenas quatro, a saber: 1. Internet das Coisas; 2. Computacao
na nuvem; 3. Big Data; 4. Comunicacdo Mdquina a Maquina. Isso porque a experiéncia da
autora com a drea de GF sugere que essas quatro tecnologias sdo as mais utilizadas pelos
Gestores de Facilidades, além de terem sido compiladas por Stevan, Leme e Santos (2018).

As hipéteses sdo:

Hipotese 1: o termo Big Data ¢ utilizado para referir-se ao armazenamento de grande volume
de dados. Pretende-se, assim, verificar se essa nova tecnologia permite gerar melhores dados e

informacdes para apoiar o Gerente de Facilidades na tomada de decisdes.

Hipotese 2: refletir se a implantag@o e a utilizacdo da tecnologia Comunicagdo Mdaquina a

Miquina trazem beneficios para as atividades de manutengao.

Hipoétese 3: a Inteligéncia Artificial auxilia as maquinas autonomas a navegarem pelo mundo
fisico, fazendo seres humanos e computadores a se inter-relacionarem. Demonstrar se essa
inovagdo estd influenciando no aumento da eficiéncia e desempenho das atividades do

Gerente de Facilidades.

Hipoétese 4: Se estd sendo possivel ter maior controle e transparéncia nos processos com o

uso de Internet das Coisas no Gerenciamento de Facilidades.
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Essas hipoteses orbitam os dois conceitos-chave ja definidos neste trabalho. Assim, a
partir delas, tracamos o seguinte objetivo geral de pesquisa: estudar a aplicacdo de
tecnologias da Industria 4.0 no Gerenciamento de Facilidades no contexto brasileiro. Santos
(2011), explica que o objetivo geral busca dar um olhar universal do conteido da pesquisa,
referindo-se diretamente ao significado do conteido sugerido pelo projeto (MARCONI E

LAKATOS, 2010).

Para atingir o objetivo geral é necessdrio fraciond-lo em objetivos especificos.
(BERTUCCI, 2014). O objetivo especifico desta pesquisa € testar as hipdteses levantadas,
para, através da andlise, entender a aplicacdo da Indistria 4.0 no Gerenciamento de

Facilidades, precisamente em quatro tecnologias:

e Big Data.
e Comunica¢do Mdaquina a Maquina.
e Inteligéncia Artificial.

e Internet das Coisas.

Essa pesquisa se justifica, em primeiro lugar, pela necessidade de considerar os
impactos e mudancgas gerados pela Industria 4.0 e pelas novas tecnologias na administracio e
otimizagdo dos espacos construidos e manutencio dos equipamentos. E inegdvel que o avango
tecnoldgico € um dos fatores que impulsionam a area de Gerenciamento de Facilidades,
sobretudo nos tempos atuais, em que novas tecnologias sdo desenvolvidas tdo rapidamente, e
a consideracdo desses impactos e mudangas € extremamente necessdrio para o profissional de

Gerenciamento de Facilidades conseguir se situar melhor no mercado.

Para que a verificagdo das hipoteses levantadas seja feita, e os objetivos geral e
especifico sejam alcancados, este trabalho esta estruturado em cinco capitulos, numerados a
partir desta introducdo, que constitui o capitulo 1. No capitulo 2, estd a fundamentagcdo
tedrica; o capitulo 3 estd centrado no titulo desta pesquisa, “a aplicacdo das inovagdes
tecnoldgicas em Gerenciamento de Facilidades”. O capitulo 4 traz os procedimentos
metodolégicos para o desenvolvimento da pesquisa. A apresentacdo dos resultados da
pesquisa de campo, centrado nas entrevistas com os profissionais do mercado, fornecedores

de produtos ou servicos de tecnologia para gerentes de facilidades, que os ajudam na tomada
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de decisdes e atividades didrias, foi contemplada no capitulo 5. O dltimo capitulo é dedicado

as consideracgdes finais.
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2. FUNDAMENTACAO TEORICA

Neste capitulo é apresentado, primeiramente, um panorama histérico das revolucdes
industriais: as maquinas, sistema fabril e a primeira revolu¢do da informacdo. Na segunda
parte do capitulo, sdo abordadas as principais teorias relacionadas a Inddstria 4.0, e a terceira

parte dedica-se a fundamentagao tedrica da drea do Gerenciamento de Facilidades.
2.1 Panorama Histérico das Revolucoes Industriais

O periodo da Revolugdo Industrial foi uma das maiores mudancgas da historia. As
pecas movimentadas com as mdos € os equipamentos mecanicos comuns foram substituidos
por maquinas com automacao, além de haver uma mudanca na utiliza¢do do carvao e do ferro,
que permaneceu de 1780 a 1850 (HENDERSON, 1979). Essa transformag¢do ocorreu a partir
da relacdo de dependéncia entre as duas matérias primas. Com o aumento da utilizacdo do
carvao para mover as maquinas, cresceu também a necessidade de transporte desse carvao, o
que serviu de estimulo para a inven¢do da locomotiva a vapor, capaz de deslocar vagoes

através de caminhos de ferro.

A Gra-Bretanha apontou a nova direcdo. O crescimento da economia na metade do
século XVIII, se deveu a fabricacdo britanica de carvdao e a expansdo da importacdo de
algod@o cru. A evolugdo tinha sido um forte incentivo para iniciar o progresso das féabricas, e
uma sequéncia de importantes descobertas na segunda metade do século XVIII transformou

as fabricas téxteis, de metais e de transportes (HENDERSON, 1979).

Na visdo de Iglésias (1981), a Revolucdo Industrial teve inicio na segunda metade do
século XVIII, em 1769, quando foi desenvolvida a maquina a vapor, principalmente para
auxiliar no carregamento do carvao nas minas, que era feito com o esforco de homens ou de

animais.

A Segunda Revolucdo Industrial teve inicio na segunda metade do século XIX,
quando uma abundancia de descobertas modificou a face da industria. Métodos inovadores de
aceraria (revestir ou guarnecer de aco, para dar maior dureza) deram passagem a fabricacdo
econdmica de aco de boa qualidade em ampla escala. A turbina a vapor, o equipamento de

combustdo interna € o motor elétrico derrubaram o equipamento a vapor, e relevantes
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invencOes em quimica determinaram os pilares das fabricas plasticas e farmacéuticas

(HENDERSON, 1979).

A Terceira Revolug¢do Industrial teve inicio na metade do século XX, com o
aparecimento do transistor. Essa peca eletronica substituiu a utilizacdo das valvulas, que
ocupavam grandes espacos e gastavam muita eletricidade, dificultando determinados métodos

produtivos (STEVAN, LEME e SANTOS, 2018).

Os Controladores Logicos Programaveis — CLPs surgiram capacitados para receber o
planejamento de uma atividade industrial e cumpri-la diversas vezes, com a mesma precisao.
Esses CLPs carregavam uma memoria das atividades a serem realizadas, além da facilidade
de fazer atividades matemadticas, avaliar a producdo de maneira automatizada (STEVAN,

LEME e SANTOS, 2018).

A internet, por sua vez, trouxe a chance de um didlogo que incluiu voz, imagem e
texto. Atualmente, milhares de individuos estdo on-line, mudando os modelos de convivéncia

e consumo (STEVAN, LEME e SANTOS 2018).

De acordo com Schwab e Davis (2018), por volta de 1950, as tecnologias
fundamentais da Terceira Revolucdo Industrial — os principios da informagdo e a computacao
digital — passaram por mudancas significativas. Do mesmo modo como aconteceu em tempos
passados, a Terceira Revolugdo Industrial ndo surgiu em virtude da presenca das tecnologias
digitais, mas devido as transformagdes que essas inovacgdes proporcionaram ao sistema
econOmico e social. A capacidade de guardar, processar e divulgar informagdes no padrao
digital deu novo formato a quase todas as industrias e transformou completamente a vida

profissional e social de bilhdes de individuos.

Abaixo, segue a Figura 1, em que € possivel observar a evolucdo e caracteristicas

das quatro revolugdes industriais:
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Figura 1 — As quatro Revolucdes Industriais
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Fonte: Confederagdo das Indistrias do Estado do Rio de Janeiro (FIRJAN).

2.2 A Industria 4.0 — Conceito e Caracteristicas

Para os autores Stevan, Leme e Santos (2018), ainda que a expressdo Industria 4.0
tenha sido originalmente usada e referida apenas para a manufatura (em contraste com outras
iniciativas lideres em menor escala de aplicagdo, como a “internet industrial”), as inddstrias
modernas estdo evoluindo cada vez mais em nivel tecnoldgico, de modo a alcancar um
patamar de automatizacdo quase completo, capaz de se adaptar a diversos desafios que

possam vir, o que deu maior abrangéncia ao contexto de adocao dessa nomenclatura.

A Industria 4.0 é estimulada pelos movimentos de conectividade, insumos modernos
que possibilitam a evolugao de dispositivos inovadores, técnicas de processamento com maior
velocidade, novas redes de producdo, redes de sensores de fabricacdo e monitorados por
computadores, proporcionando comunicag¢ao entre o real e o virtual de modo mais ambientado

(STEVAN, LEME e SANTOS, 2018).
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Conforme Stevan, Leme e Santos (2018), essa transformacdo compreende toda a
cadeia de valor, influenciando o padrdo de negdcios. A Industria 4.0 gera novos conceitos,
sobre os quais a empresa tem controle: maior capacidade e transparéncia de comunicagio
entre sistemas, (controle presencial); capacidade em tempo real de obter e examinar dados e
conceder informacodes; facil adequacgdo as alteragdes ao reestruturar parametros especificos; e
melhor direcionamento de servi¢os. Como resultado, a Indistria 4.0 tem gerado circunstancias

adequadas para novos negdcios, produtos e uma oferta de solu¢des bastante personalizadas.

No entanto, essa transi¢do é um desafio para as empresas. Serd preciso revisar a
operacdo e adaptar a infraestrutura das empresas cujas atividades e aquisi¢do datam das
décadas de 1950 a 2000. E possivel que tenham necessidade de se modernizar, devido ao alto
fluxo de dados gerado por dispositivos e sensores on-line equipados com as novas redes de
comunicacdo nas edificacdes. De modo simultineo, serd importante analisar as ameagas

relativas a segurancga de dados (STEVAN, LEME e SANTOS 2018).

A revolucdo da Inddstria 4.0 € também uma solu¢do para lidar melhor com a
escassez de recursos e impactos da inefici€ncia energética, e para haver um aumento de

producdo com menor desperdicio (STEVAN, LEME e SANTOS 2018).

Para Stevan, Leme e Santos (2018), ha outro desafio a ser enfrentado: a
transformacdo e aperfeicoamento na qualificacdo dos profissionais que estdo no mercado de
trabalho, para que se adequem ao novo cendrio. Diante da progressiva liberacdo da exigéncia
de atividades didrias, pede-se um aperfeicoamento na drea da criacdo, na execugdo de tarefas

de valor agregado, e aquisi¢ao de novas habilidades.

Por outro lado, a Inddstria 4.0 incorporou a Internet das Coisas. A incorporagdo
dessas técnicas envolve a utilizacdo de equipamentos modernos, armazenamento e
hospedagem de producio preparados para substituir informacdes de maneira independente por
operacdes monitoradas em cadeia. Com isso, o aperfeicoamento se tornard mais facil nos
procedimentos empresariais e engenharia, pois os procedimentos da operacdo serdo ligados
diretamente em rede com a metodologia do negécio da organizacio (STEVAN, LEME e

SANTOS 2018).
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Nesse contexto, os vérios sistemas estabelecem comunicac¢do entre si, formando uma
cadeia composta de forma integral. No entanto, as novas frentes que serdo abertas através
desta inovagdo tecnoldgica implicam na necessidade de que o desenvolvimento caminhe na
mesma direcdo, seja estruturado ao redor da mesma finalidade, e tenha origem nessas

tecnologias (STEVAN, LEME e SANTOS, 2018).

Schwab e Davis (2018) afirmam que a Indistria 4.0 é uma forma de descrever um
conjunto de transformacdes, em curso, iminentes dos sistemas que nos rodeiam, sistemas que
a maioria de nds aceita como definitivo. Ainda que nio parega relevante para as pessoas cujas
vidas passam, cotidianamente, por uma série de pequenos, mas significativos ajustes, a
Indistria 4.0 € uma nova fase da evolu¢do do homem, no mesmo grau das revolugdes
passadas, igualmente motivada pela liberdade, e relacionada ao desenvolvimento de

tecnologias surpreendentes.

As inovagdes em desenvolvimento se estruturam sobre a compreensdo dos sistemas
das revolucdes industriais passadas e, especialmente, sobre a dltima revolucdo industrial. Elas
compreendem 12 grupos de tecnologias, tais como a inteligéncia artificial e a robotica, as
neurotecnologias, as biotecnologias, a realidade virtual e aumentada, as tecnologias
energéticas, assim como principios, ideias e possibilidades cuja realidade ainda ndo sabemos

(SCHWAB e DAVIS, 2018).

Na visdo de Schwab e Davis (2018), a Industria 4.0 vai além de uma transformacado
tecnolégica. E o momento de constituir uma sequéncia de didlogos diretos que podem auxiliar
todas as pessoas — a comecar pelos dirigentes da area de tecnologia, até o poder publico e
individuos de qualquer classe econdmica — a conhecer e direcionar a maneira como essas
inovagdes expressivas controlam o universo que os cerca. Isto posto, devemos pesquisar como
as inovagdes se conectam e nos impulsionam, de forma mais ou menos explicita, mostrando e

refor¢ando os principios e valores humanos.

Com relag@o aos sistemas, compreendemos as diretrizes, principios, possibilidades,
propésito, entidades e estimulos que conduzem nossa conduta diariamente, assim como bases
de uma organizacdo e as condicdes indispensaveis de uma economia (SCHWAB e DAVIS,

2018).
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De maneira coletiva, eles controlam o modo como administramos nossa saude,
tomamos atitudes, fabricamos e utilizamos bens e servicos, trabalhamos, dialogamos, nos
sociabilizamos € nos movemos — e também como pensamos o ser humano. Como tem
acontecido em toda histdria das revolugdes industriais, tudo serd totalmente transformado com

0 desdobramento da Industria 4.0 (SCHWAB e DAVIS, 2018).

2.3 Gerenciamento de Facilidades

No decorrer do ano de 2018, uma Comissao de Estudo Especial (CEE), formada por
profissionais académicos e engenheiros localizados em Sido Paulo e no Rio de Janeiro,
trabalharam com afinco para realizar a versdo final da série de normas ISO 41011 que trata da
normalizacdo do GF no Brasil, e que, depois de aprovada, ficard disponivel para consulta

nacional até que possa virar uma Norma Brasileira (NBR).

A ISO 41011 se baseou na ISO 41000, que € a norma internacional que padroniza a

area de Gerenciamento de Facilidades. Para essa normatizacio tem-se:

Facility Management — FM integrates multiple disciplines in order to have an
influence on the efficiency and productivity of economies of societies, communities
and organizations, as well as the manner in which individuals interact with the built
environment. Facility management affects the health, well-being and quality of life
of much 6of the world's societies and population through the services it manages and
delivers.

Essa defini¢cdo tem, como um de seus pontos centrais, o individuo. Sabe-se que o
gerenciamento dos individuos que usardo o ambiente de uma instituicdo para desempenhar
suas atividades empresariais, estd subordinado a drea de Recursos Humanos. Mas no interior
dos edificios, encontram-se componentes de quatro categorias, reunidos em sistemas
(ANTONIOLI E GRACA, 2004). Cabe ao Gerenciamento de Facilidades conduzir os
métodos de comunicagdo desses sistemas, entre si, € com o empreendimento, juntamente com

o gerenciamento do edificio e todo seu composto, tratando especialmente com individuos,

edificios e sistemas. Antonioli e Graca (2004) trazem a seguinte categorizacao:

e Individuos: inclusive as Pessoas com Deficiéncia — PcD.

® “Gerenciamento de Facilidades integra multiplas disciplinas para influenciar a eficiéncia e a produtividade das
economias das sociedades, comunidades e organizagdes, bem como a maneira pela qual os individuos interagem
com o ambiente construido. O Gerenciamento de Facilidades afeta a saide, o bem-estar e a qualidade de vida de
grande parte das sociedades e populagdes do mundo, através dos servicos que administra e fornece.” (tradugado
nossa)



25

e Sistemas prediais: dispositivos que fornecem servigos e insumos.
e Objetos, ativos moveis: por exemplo, mobilia e maquinas.
e Tecnologia: formado por diversos elementos tangiveis e intangiveis, como

por exemplo, software, hardware e conhecimento.

O desempenho do Gerenciamento de Facilidades € aferido pelo controle de todas
essas categorias, além da adaptacdo de atividades e capital fundamentais ao atendimento das
demandas dos usudrios, de modo que esses consigam desempenhar as funcdes definidas para
alcancar as metas estratégicas da instituicdo. Isso compreende ndo s6 o funcionamento do
empreendimento e de seus sistemas prediais, como também a sua conservacio, e de todos os
elementos no espago interno, além de agdes de revisdao e aperfeicoamento, sejam essas de
modernizacdo ou edificacdo nova, de modo que ndo haja interrup¢des do apoio devido

(ANTONIOLI e GRACA, 2004).

Toda a dedicacdo do gerente de facilidades é na direcdo de aumentar a performance
do prédio na sua totalidade, atingindo a condicdo de alto desempenho (high performance
building). Para isso, € indispensavel que o seu trabalho com Gerenciamento de Facilidades

tenha foco, e seja objetivo em seus métodos (ANTONIOLI e GRACA, 2004):

e Eficiéncia (executar correto o trabalho) > produtividade
o [Efetividade (executar o trabalho correto) > desempenho
e Eficacia (executar bem o trabalho importante) > qualidade

O Gerenciamento de Facilidades ¢ também um sistema empresarial composto por
métodos de gestdo e administragdo, a partir da introdu¢do de recursos de diversas origens:
pessoas, finangas, energia, natureza e tecnologia e, em especial, de dados; as respostas sdo as
atividades de apoio indispensdveis, coisas da operacdao do prédio e de seus sistemas. Sobre o
sistema de Gerenciamento de Facilidades, incidem os efeitos de agentes externos,
representados principalmente pela comunidade, comércio, 6rgaos, entidades e leis. Do lado de
dentro da empresa, as interferéncias vém de colaboradores, clientes e stakeholders, e do
estado do empreendimento, de seus sistemas e maquinas. Esses impactos afetam a maneira
como os métodos de administragio sdo apresentados e, por consequéncia, seus resultados, que
irdo definir as situacdes operacionais do prédio que precisardo ser suportadas por revisio e

aperfeicoamento (ANTONIOLI e GRACA, 2004).
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Assim, partindo do conceito explanado acima, o Gerenciamento de Facilidades
representa uma grande drea de atuacdo que depende de vdrios elementos, que vao desde o
perfil de lideranca com foco em planejamento, gestio de demandas, centrada no bem-estar
dos usudrios até o alinhamento ao negdcio principal da empresa. Certamente, e isso € o que
diferencia as empresas entre si, cada instituicdo saberd tirar vantagem dos privilégios que o
departamento poderd incorporar a cada uma, potencializando recursos, expandindo e elevando
a qualidade dos servigos, assegurando eficiéncia do empreendimento e, sem duvida,

reduzindo custos.

Recapitulando: até aqui, foi apresentada a introducao do trabalho que contemplou o
problema, as hipdteses, os objetivos geral e especifico e a justificativa da pesquisa, e o
segundo capitulo, que reproduziu uma pequena visdo evolutiva referente as revolugdes
industriais, o conceito e as caracteristicas da Indudstria 4.0 e um breve relato sobre
Gerenciamento de Facilidades. O préximo capitulo tem como eixo a Facilities 4.0 e a

aplicagdo das inovacdes tecnoldgicas em Gerenciamento de Facilidades.
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3 A APLICACAO DAS INOVACOES TECNOLOGICAS DA INDUSTRIA
4.0 NO GERENCIAMENTO DE FACILIDADES

Este capitulo tem como finalidade apresentar a teoria acerca das doze aplicagdes e
solugdes que compdem o conceito da Industria 4.0, assim como entender a aplicagdo das

inovacdes tecnoldgicas em Gerenciamento de Facilidades.
3.1 Aplicacdes e Solucoes da Indistria 4.0

Schwab e Davis (2018) ressalvam que a escolha dos 12 grupos de inovagdes que,
associadas, desenvolverdo e dardo forma a Industria 4.0, a partir de seu movimento e
crescimento pelo planeta, estd longe de estar completa. H4 diversas inovacgdes especificas

muito dificeis de serem abarcadas, inclusive aquelas que podem surgir no futuro.

A escolha das inovagdes descritas a seguir se deu em razdo de estarem em evidéncia
neste inicio de processo de desenvolvimento da Indistria 4.0. E grande a probabilidade de que
elas estabelecam uma conexdo com a biologia, a inteligéncia e o conhecimento das pessoas,
assim como com o espaco fisico; seus resultados serdo amplos e de dificil previsdo. Elas terdo
efeitos sobre a vida privada, a vida social, profissional e a formagdo das criancas. Terdo
repercussdo em setores mais abrangentes, como 0s nossos direitos, € a comunica¢io com
nossa coletividade e pais. Elas modificardo o que € vidvel, o que € factivel e o que é
importante em nossa vida (SCHWAB e DAVIS, 2018). Seguem abaixo alguns trechos da

visdo dos autores, relativa a estes 12 grupos de inovagao:

e Tecnologias da computacido: estas novas tecnologias estdo presentes em
pecas, instalacdes e arquiteturas que utilizamos para processar, guardar,
manusear e interagir com os dados. Elas agrupam-se em &reas, como por
exemplo, a computacdo concentrada em nuvem, a computagdo quantica, o
processamento em rede neural, o armazenamento de dados bioldgicos, a
computacdo Otica e em redes de malha. Estdo impulsionando a evolugdo de
softwares e novas maneiras de criptografia, gerando e solucionando
problemas de seguranca cibernética, autorizando o processamento de palavras
e garantindo importantes beneficios de capacidade em dreas como as de
aplicacdo para os servicos de saude e de demonstracdo de procedimentos

fisicos e quimicos.
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As tecnologias da computacdo podem solucionar algumas das dificuldades
encontradas nas atividades hoje. No entanto, se ndo usarmos abordagens
rdpidas de governanca para assegurar a divisdo de suas vantagens e a
administracdo de seus efeitos negativos na seguranca, elas podem, da mesma
forma, representar ameacas.

Os Data Centers estdo se tornando ambientes centralizadores de informagdes,
e hoje em dia facilitam a entrada de informacdes arquivadas, e a capacidade
de processamento. No futuro, nossos desejos por uma computacdo veloz
exigirdo uma computacdo compartilhada mais disponivel localmente, através
de dispositivos que garantam agilidade. Isso pode representar uma grande
transformacdo no que diz respeito a capacidade computacional, e de como ela
serd aplicada.

O maior desafio para as tecnologias da computacdo € ter um olhar mais
abrangente e cuidadoso com relagdo aos seus efeitos e consequéncias para
nossas sociedades e comunidades. O fécil acesso, a integracao e os cuidados
sobre segurancga, privacidade e autoridade precisardo ser tdo estudados quanto
as proprias inovagoes.

O gerente de facilidades, por sua vez, precisa estar constantemente atento a
essas mudancgas. As novas tecnologias tém impacto no Gerenciamento de
Facilidades, desde a seguranca da criptografia para informagdes sigilosas, até,

por exemplo, na atuagdo do gerente de facilidades de um Data Center.

Blockchain e tecnologia de registro distribuido: a tecnologia de registro
distribuido € um banco de dados distribuido entre multiplos dispositivos
conectados numa rede descentralizada, que utiliza uma conjun¢do entre
matematica, criptografia, ciéncia da computacdo e teoria dos jogos para
armazenar a transacdo de valores, tanto na economia digital quanto na
economia real. Essa tecnologia possibilitou o avanco das moedas digitais e
blockchain é um exemplo de registro distribuido.

Estima-se que, até a década de 2030, versOes das tecnologias de registros
distribuidos poderdao modificar, tanto operacdes financeiras on-line quanto a
maneira como se vota, se fala etc. A implementagdo global da tecnologia de
registros distribuidos representa uma transformacgao histérica, mas a inovacao

em si e a capacidade das empresas para aceitd-la ainda estd engatinhando. A
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auséncia de entendimento referente a composicdo das redes de blockchain,
bem como o fato de que as operacdes podem se opor as normas de
transferéncia de informacdes nacionais, sd@o dois dos vdrios problemas a
serem solucionados. A governanga coletiva, o comprometimento dos
stakeholders e a solucdo de uma sequéncia de desafios off-line de
administracdo sdo as principais prioridades para que essa inovacdo se
constitua como know-how de mudanga, tanto das operagdes quanto da
seguranga.

A tecnologia do blockchain é uma forma de contabilidade digital e publica
que torna possivel dividir registros digitais e dados de maneira segura e com a
confianca da ndo reprodugdo desses registros. Essa ndo reproducdo protege o
valor do objeto digital ou dos dados. O blockchain pode ser encarado como
uma forca descentralizadora, visto que nio h4 autoridade central encarregada
pela manutencdo do sistema. Em vez disso, incentivos colaborativos
demandam que as diversas partes sejam honestas e tornem matematicamente
impossivel que o sistema seja hackeado.

Isso faz com que a tecnologia dos registros distribuidos seja adequada para a
invencdo de criptomoedas, identificacdo digital, rastreamento de coisas com a
aplicagdo de criptografia e identificadores digitais e outros ambitos em que a
origem das coisas fisicas ou virtuais necessita ser certificada. A probabilidade
de reconhecimento desses bens autoriza maneiras inovadoras de convivermos
com as informagdes que geramos como usudrios de recursos, Servigos e
aplicativos digitais.

O blockchain pode auxiliar individuos e grupos que sdo frequentemente
esquecidos das compensagdes econdOmicas, a formar associagdes para
participar de processos comerciais maiores.

Entre as dificuldades que precisam ser enfrentadas para a implementacdo
dessa tecnologia estdo as incertezas legais, a inexisténcia de regulamentacao e
infraestrutura referente ao blockchain, obstaculos atuais para os bens fisicos e
dificuldades relativas a padronizacdo de informagdes nacionais e

transnacionais.

Internet das Coisas: conceitualmente, a Internet das Coisas € um conjunto

de sensores modernos e ligados que unem e transmitem informacdes para
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outros dispositivos ou pessoas por meio da internet, com vérios propdsitos.
Ela aperfeicoard as comunicagdes entre pessoas € equipamentos, € a
economia de informacdes entre equipamentos se ampliardo até superar a
economia entre pessoas.

Dispositivos ligados em torno do planeta estardo em permanente didlogo com
os individuos, e uns com os outros. Essa ampla rede de comunicagdo
modificard a maneira como as coisas sdo fabricadas, antecipard nossas
necessidades e abrird novos horizontes. Simultaneamente, os registros
distribuidos alterardo nossa maneira de gerar, verificar e disseminar
informacao e valor. Devido a presenga dos sensores em todos os lugares, o
mundo passard por muitas mudancas. Na medida em que os padrdes de
negocios utilizam a Internet das Coisas para aperfeicoar suas operacdes e
gerar uma economia de atracdo, nossas necessidades serdo antecipadas por
meio de afericdes sobre nosso comportamento. Nesse espaco virtual, nos
tornaremos mais conscientes do poder de nossas informacdes, e responsaveis
com nossa seguranga digital. A confianga nos sistemas tecnolégicos amplie a
dimensao que a Internet das Coisas favorece a democratizacdo e a diminui¢ao
da concentragdo da produg¢do econdmica, favorecendo as iniciativas
empreendedoras de individuos ao redor do planeta.

A relevancia da Internet das Coisas val muito além dos equipamentos
inovadores ligados a internet e das funcOes que eles propiciam. Sua maior
importancia reside na coleta, estudo e administracdo das informacdes, na
juncdo de viabilidades e conexdes atipicas e no adiantamento das tendéncias
de disrupcao.

O uso de dispositivos para o alcance de informacOes quase em tempo real
seria capaz de apoiar a formacdo de uma economia de atracdo com espirais de
efeitos positivos, em razao do desenvolvimento e aos estimulos a postura dos
clientes e populagdo. Isso quer dizer que a Internet das Coisas pode ser muito
relevante na abordagem de contratempos sistémicos, por exemplo, 0 uso
eficiente de energia, os sistemas de trafego e as emissoes globais.

A instituicdo de politicas e normas a respeito da sequéncia de informacgdes
universais da Internet das Coisas serd um grande desafio da Industria 4.0.

A disseminacdo de sensores e dispositivos traz desafios transnacionais no

tocante as informagdes, privacidade, propriedade, entre outros.
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A Internet das Coisas quando associada a Inteligéncia Artificial e a robdtica
gera um impacto social relevante nas rotinas de trabalho, pois limita a
necessidade de atividades manuais e cotidianas. Por outro lado, as principais
ameacas dos sistemas de Internet das Coisas sdo justamente aquelas
associadas a seguranca cibernética, em virtude da falta de sensores seguros e

da auséncia de parametros determinados para a transmissao de informacdes.

Inteligéncia Artificial e robética: a Inteligéncia Artificial ja estd recriando a

economia digital e, em pouco tempo, redesenhard a economia fisica:

(a) Pode auxiliar um equipamento independente, como um drone, a
percorrer espacgos fisicos, ajudando pessoas e computadores a se

comunicarem;

(b) Administrar contratempos sist€émicos, como as emissdes globais
de gas carbonico (CO?) ou as funcionalidades de controle de trafego
aéreo global. Isso trard debates a assuntos complicados em propor¢oes

que vao muito além do conhecimento do individuo;

(c) Especialistas apostam que mesmo os episddios de ficcao
cientifica em que ha sistemas operacionais inteligentes ou assistentes
digitais empdéticos podem se tornar realidade — robds conseguirdo
fazer muitas atividades simples de vigilancia e ja estdo sendo
utilizados, inclusive, para busca e resgate de pessoas, € para matar

atiradores armados;

A Inteligéncia Artificial j4 estd rastreando as informacdes das redes de
dispositivos e sequéncias de videos e, pode avisar a policia sobre quaisquer
acoes estranhas.

Certamente, a Inteligéncia Artificial modificard o mundo, mas essa mudanca
ndo estd livre de ameacas. O funcionamento dos algoritmos que aprendem
automaticamente ainda € obscuro para a maioria dos individuos, e
prognésticos de longo prazo alertam que ndo se pode menosprezar 0S riscos

reais de uma falta de alinhamento entre os valores da Inteligéncia Artificial e
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os valores humanos. Sem contar com as ameacas de seguranca cibernética
que poderdo ocorrer se marginais conseguirem hackear ou modificar os
aplicativos de Inteligéncia Artificial.

A Inteligéncia Artificial se desenvolveu velozmente nos udltimos anos em
consequéncia de processos de aprendizagem imediata que tiram proveito do
aumento da disponibilidade de informagdes, do grande nimero de
dispositivos e da crescente capacidade de processamento. A aprendizagem
imediata alcangou um estigio em que pode repetir perfeitamente a
comunicagdo € o convivio entre pessoas em ambientes reservados,
abrangendo jogabilidade, consultas no atendimento ao cliente, diagndstico
médico e navegacdo de veiculos autdbnomos.

Na ultima década, a Inteligéncia Artificial comecou a alimentar novos
sistemas fisicos, fazendo com que aumentasse exponencialmente a interagao
entre homem e maquina. O trabalho em conjunto de robds e seres humanos
poderda possibilitar que a maquina realize atividades de individuos
habilitados, como médicos, advogados, pilotos e motoristas de caminhdo. Isso
estd gerando apreensdo referente a atribuicdo do know-how do profissional
qualificado, e em que medida o conhecimento e o bom senso dos individuos
serdo fundamentais para muitos servicos que poderiam ser realizados por
sistemas automatizados.

Para alcancarem know-how dos amplos blocos de memoria de informagdes
gratis (as informagdes dos satélites, por exemplo) as companhias estdo
inserindo a Inteligéncia Artificial para atuar, e os dirigentes empreendedores
iniciaram a formagdo de fontes de valor inovadoras com base nessas
informacdes. A Inteligéncia Artificial, como origindria de capacidades
inovadoras, € uma moderna e fundamental aliada para o conhecimento
econdmico e cientifico, e poderd ser bastante util para formagdo de politicas
de monitoramento e protecdo ambiental.

As aflicbes morais relacionadas a Inteligéncia Artificial e a robdtica estdo
sendo debatidas por muitos individuos e institui¢cdes, pois a Inteligéncia
Artificial pode gerar consequéncias em todas as dreas: no mercado de
trabalho, na conduc¢do de veiculos, nas decisdes sobre crédito entre diversas

outras.
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O trabalho em conjunto entre a IA e a robdtica pode fazer com que os seres
humanos almejem uma governanga mais colaborativa, pois a resolucdo de
problemas e/ou divergéncias de normalizacdes ou de legislacdo podera ficar
mais facil. A padronizagdo possibilitada pela andlise de grande volume de

dados podera minimizar os desentendimentos e atenuar conflitos.

Materiais modernos: na Induastria 4.0, os materiais sdo os blocos da
revolucdo. A capacidade de manipular os fundamentos materiais de muitas
tecnologias, desde seu nivel atdmico, poderd ajudar a resolver alguns dos
desafios mais assustadores do planeta. Os ciclos virtuosos de feedback das
tecnologias desenvolvidas pela aplicacio da ciéncia dos materiais
proporcionaram a miniaturizacdo das tecnologias da computagcdo que, estdo
apoiando os especialistas em diversos setores com a finalidade de criar novos
objetos, que vao desde organismos sintéticos até baterias de grafeno.

Os progressos na ciéncia de materiais estdo levando o progresso das
inovacdes que dominam o planeta e influenciam nossa vida. Os elementos
dos materiais novos se tornardo componentes das tecnologias em todas as
areas, e sua conquista devera acontecer de maneira ecologicamente
responsavel. Nesse sentido, os fabricantes deverdo assumir os deveres e
obrigagdes pelos impactos ambientais ao invés de responsabilizar a cadeia de
valor.

O calendario do desenvolvimento de materiais, a contar dos investimentos até
sua chegada aos mercados, é normalmente muito demorado e exige o uso
pesado de capital. Os investimentos para o avango de banco de dados e a
integracdo da aprendizagem imediata poderdo auxiliar a agilizar os prazos,
mas a auséncia de programacao de investimentos de longo prazo atrapalha a
fase de revolugdes.

O encontro das inovagdes e das alternativas tecnoldgicas que elas ensejam vai
demandar a dedicacdo de profissionais habilitados, do poder publico e das
empresas para fazer progredir os pontos referentes aos novos materiais.

Entre os problemas fundamentais a serem enfrentados na implementagdo de
materiais avancados estdo a auséncia de entendimento sobre as dificuldades, o

know-how reduzido em relagdo as consequéncias ecoldgicas, os obstaculos da
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posse intelectual, as ameacgas dos aplicativos transnacionais e as dificuldades

da transmissdo de conhecimentos em grande escala.

Fabricacao de aditivos e impressao multidimensional: as impressdes em
trés dimensoes e as tecnologias de fabricacdo aditiva possibilitam a confeccao
de itens dnicos e de produtos que as tecnologias de fabricagdo tradicional nio
conseguem. Nas duas tltimas décadas, o progresso da fabricacdo de aditivos
foi capaz de produzir artigos com elementos com circuitos integrados e
tecidos organicos.

A impressdo em trés dimensdes atinge quase todos os ambitos, da drea de
alimentos até a industria aeroespacial, com artigos e servicos sob medida. As
tecnologias de fabricacdo de aditivos tornam a producdo de volume reduzido
economicamente factivel, deixam a prototipagem 4gil e facilitam o
fornecimento da manufatura. O percurso evolutivo das inovagdes crescera
significativamente nos proximos dez anos.

Essas inovacdes requerem uma reflexdo maior sobre questdes como, por
exemplo, o comprometimento pelo objeto, ou pelo monopdlio, em
decorréncia do meio ambiente compartilhado de sua criacdo e produgdo. O
meio ambiente compartilhado da compra e impressdo de artigos é uma razao
de apreensdo, pois os arquivos de fabricacdo dependem de informacdes, e
informacdes trazem as politicas de normatizacio de dados para a equagdo.
Assim como no caso das outras inovagoes da Industria 4.0, como os materiais
modernos, a Internet das Coisas, o blockchain, o acordo entre impressdao em
trés dimensdes e outras inovacdes amplia a exigéncia dos debates
multilaterais e colaborativos sobre seguranga, protecdo e orientacdes

politicas.

Biotecnologias: as biotecnologias deverdo ter consequéncias na sociedade ao
serem aplicadas na medicina de precisdo, na agricultura e na producdo de
biomateriais. Essa ultima podera atingir a criacdo de bioprodutos para setores
como a saiide e a alimentacdo, e atingir todas as fabricas para as quais
existem micrébios sendo utilizados com o propdsito de gerar substancias

quimicas e materiais customizados.
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As biotecnologias sdo diferentes das inovagdes digitais da Industria 4.0, de
trés formas. Elas recordam respostas mais emotivas dos individuos, sdo
menos provaveis, por serem organicas, e sao mais relevantes e necessitam de
inimeras normas, requerendo um investimento expressivo no futuro. Ha,
igualmente, diferencas significativas de ponto de vista que determinam a
aceitabilidade e o uso de muitas biotecnologias, e elas terdo repercussdo sobre
a permissibilidade dos trabalhos cientificos.

As novas biotecnologias requerem uma elevada capacidade computacional e
se favorecem dos recursos crescentes da aprendizagem automadtica, do
crescente aumento de informacdes e das plataformas que auxiliam nos
resultados de modelagens.

A convergéncia das biotecnologias com as inovagdes digitais cria bastante
expectativa e apreensdo no que diz respeito a capacidade para o
desenvolvimento humano e o compromisso de interoperabilidade bioldgica e
digital. Isso porque essa convergéncia, aliada ao relacionamento da biologia
molecular, da engenharia de materiais, das abordagens computacionais e da
modelagem matemadtica preditiva trardo consequéncias ainda imprevisiveis
para a sociedade, para as fabricas e para a natureza.

Os governos deverdo observar temas que vao das liberdades cientificas aos
direitos humanos. A administracio em biotecnologia poderd ser mais
adequada se estiver fundamentada em principios humanisticos e universais, e
terd que atuar de maneira correta e séria, justificada em evidéncias cientificas
concretas.

Os assuntos de administracio em biotecnologias compreendem o
cumprimento das regras culturais, a conservagdo dos paradigmas morais, a
reducdo das possiveis ameacgas bioldgicas, a construcdo de confianca e
comunicacdo entre os stakeholders, a gestdo das consequéncias em relacdo
aos temas de justica e igualdade e a formagdo de tratamentos regulatérios

flexiveis.

Neurotecnologias: as neurotecnologias nos auxiliam a entender melhor o
cérebro e como ele trabalha do mesmo modo nos auxiliam a conhecer como
dominar a mente, a indole e a atitude. O acréscimo desses conhecimentos

poderia aliviar enfermidades e traumas que atingem o cérebro e aperfeicoar o
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uso do cérebro. O limite entre a correcdo e o aperfeicoamento poderd se
tornar duvidoso, pedindo uma reflexdo acerca de influéncias geradas pela
maneira como as inovagdes sao utilizadas.

As neurotecnologias da Industria 4.0 produzirdo novos campos de valor para
as fabricas, com considerdveis consequéncias globais. Mediante ciclos de
feedback, elas auxiliardo no surgimento de uma nova arquitetura
computacional e de software, e, do mesmo modo, mudardo significativamente
nossa compreensao sobre o ser humano.

O conhecimento do funcionamento da mente humana poderd trazer avancgos
no desenvolvimento de novos medicamentos; o progresso da interacio
eletroquimica entre os sinais digitais e biologicos pode trazer avancos e
beneficios significativos, como, por exemplo, corrigir lesdes na medula
espinhal, possibilitar sensacdo de funcionalidade aos membros e 6rgios e
ajudar na utilizagdo de préteses. A chance de estudo particular, selecdo de
candidatos, aumento da produtividade ou o combate a depressdo tornardo as
neurotecnologias interessantes para os players da industria.

Vale ressaltar que, no caso das neurotecnologias, o uso de uma abordagem
multidisciplinar € fundamental para que os objetos possam chegar ao
mercado. O potencial impacto dessas tecnologias precisa ser estudado e
discutido multilateralmente, sobretudo os topicos morais e juridicos, como

privacidade, propriedade intelectual, acessibilidade e aplicagdes judiciais.

Realidade virtual, aumentada e mista: sdo interpretacdes de um conjunto
audiovisual imersivo de inovacdes que deixam que os individuos se
posicionem em um ambiente virtual ou insiram elementos virtuais ao
ambiente real.

Essas inovacdes da realidade estdo sendo elaboradas ha cinco décadas, mas a
convergéncia entre a capacidade computacional, a mobilidade e recursos

interativos sO agora estd gerando avangos.

Captura, armazenamento e transmissao de energia: a Industria 4.0
poderd acabar com a dependéncia mundial de combustiveis fosseis e com a
producdo de energia emissora de gases de efeito estufa, estabelecidas nas

revolugdes industriais anteriores. Isso é cada vez mais urgente, pois a
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populacdo mundial esta crescendo, as economias estdo se industrializando, os
efeitos das alteracdes climdticas estdo se tornando mais agudos e, em todo o
mundo, a demanda por energia deverd dobrar até 2040.

A mudanca de energia renovdvel deverd ser cada vez mais rdpida e
abrangente. Os investimentos de longo prazo precisam ser efetivados para
que tragam efeitos positivos no futuro, principalmente em territérios de
desenvolvimento continuo elevado. O investimento em pesquisa e
desenvolvimento em energias renovaveis exige um aumento significativo em
comparacdo com despesas de implantacio. Ao mesmo tempo, com a
evolucdo das inovacOes de armazenamento de energia, quem sabe seja
possivel que a produgdo de energia atenda a demanda.

As inovacdes tecnologicas de energia estdo sendo utilizadas na inspecdo da
energia das marés, até na fusdo nuclear, e por meio dos materiais avancados e
das nanotecnologias. Elas conseguirdo auxiliar na ampliacdo da capacidade e
reduzir as perdas de energia. Ajustadas com a inteligéncia artificial, a
eficiéncia de todo o sistema em grande escala também pode ser aperfeicoada
mediante redes inteligentes, da transmissdo pratica de energia ou do
transporte com base em baterias.

Uma enorme mudangca de energias renovdveis coloca a inddstria de
combustiveis fosseis em situacdo de risco, em conjunto com a seguranca,
advinda da obsoleta estrutura geopolitica. Para tratar das consequéncias
sociais e politicas dessa mudanga, a cooperagao é muito importante.

A cooperagdo multilateral e o equilibrio mundial serdo fundamentais caso
desejemos que o poder publico tome a decisdo de fazer grandes investimentos
de longo prazo. A criacdo de politicas e cendrios normativos podem auxiliar a

trazer maior seguranga para cooperacao.

Geoengenharia:

Na visdo dos autores Schwab e Davis (2010), geoengenharia € a ideia de que os seres
humanos deliberadamente e com sucesso podem controlar o comportamento altamente
complexo da biosfera terrestre. Muitos cientistas, no entanto, veem as tecnologias que
se propdem a intervir nesse espago como imaturas e inseguras, na melhor das
hipdteses, e existencialmente ameagadoras, na pior delas, com consequéncias
imprevisiveis e incontrolaveis.
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Grande parte dos debates descreve as manifestacdes tecnoldgicas tedricas,
determinadas a limitar os gases de efeito estufa e modificar os métodos
atmosféricos para combater a mudanga climética.

Diversos cientistas alegam que a mudanca nos sistemas atmosféricos com
nosso grau atual de compreensdo cientifica é ameacador e imprudente, em
contrapartida os apoiadores da geoengenharia enxergam como uma maneira
de reparar as épocas de impacto humano sobre o meio ambiente e a
atmosfera.

A habilidade para alcancar uma temperatura constante, quer dizer, de zero
emissdo liquida, requer a diminui¢cdo das emissdes e, simultaneamente, da
quantidade de dioxido de carbono gerado. A finalidade ndo pode ser atingida
mediante veloz aperfeicoamento tecnolégico, entretanto a inovacdo tem uma
atribuicdo a realizar para que seja atingida.

Seja qual for o fluxo responsdvel da geoengenharia, ele demandaria uma
estrutura global de cooperacdo de todos os governos. De ano em ano, sdo
apenas poucos elementos reduzidos dessa estrutura, e, sem ela, as ameacas
para os recursos comuns se tornam consideravelmente superiores.

A geoengenharia € um assunto recente nos grupos politicos, e ainda ndo conta
com recursos € experimentos ativos suficientes. A governanga para esse bloco
de inovagdes deve ponderar uma ampla série de perguntas, a comegar pela
autoridade para introduzir inovacdes até opcdes menos perigosas no que diz

respeito aos impactos que atravessam divisas.

Tecnologias espaciais: as tecnologias com fundamento espacial relativo ao
planeta estdo em um ponto de inflexdo. O planeta vive um momento em que o
progresso das companhias e incentivo de financiamentos estatais expandem
as divisas da exploracio e comercializagdo do espaco. Engenheiros e
empreendedores, em busca de novos desafios, enxergam o espaco como uma
extraordindria possibilidade de participar de uma nova concepg¢ao de futuro.

Anos de contribui¢do multilateral entre profissionais, dirigentes e investidores
vém consolidando a ideia de que a introducdo de inovacdes no espaco €
segura. Essa atitude colaborativa € essencial no combate a dificuldades, como
o aumento de residuos espaciais, o transito espacial sem administracio e a

auséncia de instrucdes universais de comportamento para o espaco.
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O espago tem sido um gerador de sucesso de inddstria spin-off’, como a
fabricacdo de microchips e a engenharia de software. Em um interessante
ambito de feedback, do mesmo modo o espaco é destinatdrio de vantagens
integradas (spin-in, ou seja, de dentro da empresa), como por exemplo, das
inovagdes criadas pelas industrias spin-offs. Computacdo movel, baterias,
impressdo em 3D e inteligéncia artificial, todas elas auxiliardo a expandir a
capacidade e o progresso de inovacdes tecnoldgicas espaciais.

Os novos desafios das tecnologias espaciais compreendem o controle da
quantidade de novos players na indudstria e, no espaco, a reducdo do
congestionamento, na propor¢do em que mais satélites e instituicdes dispdoem
de investimento no espaco, a divisdo de frequéncias de riddio e de largura de
banda e o estabelecimento das normas e processos para o proveito dos
possiveis recursos espaciais.

O compromisso e o posicionamento multilateral sdo importantes para
estimular a confianca nas sinergias publico-privadas, para assegurar que o
espaco seja utilizado para o bem coletivo, € ndo para aumentar as discordias
geopoliticas; para auxiliar e desenvolver caminhos de fécil acesso para uma

sociedade mundial.

Na visdao de Stevan, Leme e Santos (2018), as inovagdes tecnoldgicas que dao

sustentacdo a esse novo contexto, além de seus impactos nos padroes da Quarta Revolugdo

Industrial, sdo:

Internet das Coisas: compreende inimeros principios frequentes do espaco
fisico da industria, como supervisdo, manutencdo, coleta considerdvel de
sinais de dispositivos, comunicacdo mdquina a maquina e tecnologias de
automacdo. Apesar disso, sua sustentacdo estd na utilizacdo das inovagdes
tecnoldgicas, como equipamentos inteligentes (com habilidade de
compreensdo e aprendizado), inovacdo para transporte e Big Data,
interconexdo de vdérias redes de comunicacdo e desenvolvimento nas

premissas de segurancga.

7 Spin-off pode ser traduzido por “empresa derivada”, que é uma empresa que surgiu de um grupo de
pesquisa de uma empresa, universidade ou centro de pesquisa publico ou privado, que geralmente
pretende explorar um novo produto ou servigo de alta tecnologia.
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As vantagens da Internet das Coisas significam ampla coleta de dados do
espacgo fisico, através do uso de diversos dispositivos. Visto que os dados
sejam coletados e liberados nos servidores de informac¢des no chao de fabrica,
inimeras aplicacdes de observacdao e controle podem usd-la de maneira
coletiva, confrontando-a.

Sobretudo dentro da inddstria, geralmente hd indmeras redes de dados,
aparentemente destinadas, que passam a se comunicar e criar a probabilidade
de troca de dados. Esse procedimento gera uma nuvem de dados locais, que
podem ser acessados por todo espaco fisico, através de aplicacdes também
em nuvem.

Com o objetivo de que a divulgacdo interna de dados seja eficaz, a maioria
dos dispositivos que controlam o espaco fisico fabril deve ganhar uma

identificacdo, tornando possivel a visibilidade e o acesso dentro da rede.

Computacio na nuvem: tecnologia que permite acessar arquivos e executar
diferentes tarefas pela internet, sem a necessidade da instalacdo de aplicativos
ou softwares no computador, ja4 que o armazenamento de dados estd on-line,
em uma rede.

Devido ao grande volume de dados criados pela Quarta Revolucdo Industrial,
a permutacdo em nuvem vem tornar mais facil o tratamento de dados e,
simultaneamente, tornd-los mais disponiveis.

Essa tecnologia concentra trés grupos de servicos: Infraestrutura como
Servigo, Plataforma como um Servico e Software como um Servigo. Cada
grupo determina um combo de servigos liberados para o usudrio, e esse € 0
codigo para a nuvem: tudo € ofertado como um servigo.

Além da proposta de prestacdo de servico por grandes empresas do setor de
computacdo na nuvem, existe outro grande beneficio que € a probabilidade de
entrada de forma mais 4gil e simples, do local do cliente ou dos dados
processados dentro da nuvem. E uma inovacdo tecnoldgica relacionada 2
comunicagdo e a principal desvantagem € que a tarifa de transferéncia de
informacao € alta, e precisa de uma banda grande de internet.

Pensando no GF, essa tecnologia demanda menos espacos com servidores
fisicos, j& que o servidor ndo precisa necessariamente estar alocado na

empresa, e sim no fornecedor desse servigo.
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Big Data: as grandes estruturas de comunicac¢io formam um volume de dados
que nenhum banco de dados tradicional ou sistema de processamento € capaz
de tratar. Big Data representa essas grandes estruturas, frequentemente
situadas em dreas técnicas, construidas para tratar dados estruturados e nao
estruturados de vdrias origens, como textos, formuldrios, blogs da web,
comentdrios, videos, fotografias, telemetria, GPS, chat de mensagens
instantaneas, noticias, e ainda as estruturas de produ¢do industrial como
rastreamento logistico RFID, entre outros. Afinal, tudo que estd conectado a
web pode ou serd uma fonte de dados a serem tratados.

O problema € que, com essas vérias estruturas de dados, € dificil integrar ou
examinar um banco de dados com estrutura convencional.

Apesar disso, as companhias tém que examinar dados de todas as origens para
usufruir do know-how gerado por meio de Big Data. Interesses de usudrios e
dados de efici€ncia operacional sdo alguns dos exemplos de informagdes que
possibilitardo a uma companhia ser mais assertiva na elaboracdo de seus
objetos.

Dentro desse escopo, o género de informagdo que integra a tecnologia de Big
Data, assim como de sua origem (das mais variadas dreas, ndo somente na
inddstria, mas da economia como um todo) também ¢é relevante. A tecnologia
de grandes dados diz respeito a todo um conjunto de dados e informacgdes
existentes na nuvem, e que € constituido de dados provenientes das mais
variadas origens, sendo as mais evidentes: as do comércio eletronico; do
fluxo de informagdes de segurancga; das transagdes bancdrias; dos processos
de rastreamento logisticos e assim por diante. Contudo, é interessante
destacar que muitas informagdes industriais podem estar usando essa técnica
para diversas finalidades, a comecar do gerenciamento até o controle e

monitoramento do processo de manufatura.

Comunicacdo Maquina a Maquina: a comunica¢do mdaquina a maquina
pode ser vista como o primeiro grande progresso no tocante a aplicagdes
fundamentadas em comunicacdo, depois do avanco da web fixa para a web
movel. No momento em que dizemos mdquina a mdquina nos referimos a
Tecnologias da Informagdo e Comunicacdo (TICs), capazes de medir,

entregar e reagir de maneira independente conforme dados, ou melhor, sem
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influéncia de pessoas, ou com pouca influéncia no decorrer das etapas de
implantacdo, configuragcdo, operacao e manutengdo desses sistemas.

A comunicacdo mdaquina a mdquina engloba dispositivos, atuadores,
equipamentos e coisas. As possibilidades de aplicacdo estdo associadas a
conexdo desses sensores, incentivados pela criacdo de novas aplicacdes no
mercado e fundamentadas nesse modelo de solugdo.

Algumas aplicagdes com tecnologia maquina a maquina foram muito usadas
e tornaram-se praticamente sindnimos dessa tecnologia, como as leituras de
telemetria como medi¢do remota do consumo de dgua e energia elétrica, as
medicdes do estado de saide da pressdo arterial e batimentos cardiacos,
medic¢des de ocupacdo do estacionamento nas cidades, e vigilancia em tempo
real de partes criticas de mdquinas industriais.

As principais aplicagdes de maquina a mdquina sdo:

(a) Energia: drea de muita relevancia para o mercado mdiquina a
maquina, que estd ajudando progressivamente a integracao de areas de
geracdo, transmissdo e distribuicdo de energia, possibilitando o
aperfeicoamento da capacidade operacional na rede de energia elétrica

e a reducdo de custo de operagdo do sistema.

(b) Indistria: a maquina a maquina é utilizada para vigilancia de
equipamentos instrumentais e diversas pecas industriais de alto valor,

sendo indispensavel para a seguranca e a garantia de maior eficiéncia.

(c) Transporte: aqui a maquina a maquina € utilizada para vigiar
situacOes de transito e aperfeicoar o movimento ou para a seguranga e

eficiéncia de estacionamentos, sendo um dos setores mais conhecidos.

(d) Varejo: no momento em que se fala de melhorias da rede de
suprimentos, armazéns ou lojas estdo incorporando o controle

mdquina a maquina.

(e) Seguranca: a maquina a maquina € utilizada para disponibilizar

acompanhamento e monitoramento mével. As condi¢des de largura de
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banda, especialmente para monitoramento, sdo, via de regra, os mais
altos entre todas as aplicacdes méaquina a maquina, por causa das

constantes transmissoes de video.

(f) Satide: é um negécio em crescimento, com a finalidade de
utilizar inovacdes para ampliar a eficiéncia de acompanhar enfermos
em tempo real, e em vdrias outras situagdes. Os principais setores que
se beneficiam dessa tecnologia sdo as aplicacdes clinicas e uso no

bem-estar.

7z

(g) Edificios: a tecnologia maquina a maquina € utilizada para
aprimorar a capacidade do empreendimento em relagdo ao consumo
de energia, gerenciamento de residuos, aumentar o bem-estar dos
individuos, proporcionando conforto térmico com os sistemas de

refrigeragc@o e aquecimento.

3.2 Aplicacoes da Industria 4.0 no Gerenciamento de Facilidades

O autor Filho (2016) explica que o Gerenciamento de Facilidades € uma atividade
presente nos dias atuais que vem incorporando tecnologias para seu desenvolvimento, tais
como: o controle de acesso com circuito fechado de televisdo; automagao da iluminagdo com
sensores de presenca; irrigacdo automatica; controle de estacionamento; cortinas automaéticas;
e muitas outras solucdes. Contudo, esses sistemas, na maior parte, ndo comportam as
aplicabilidades representadas por uma peca da Internet das Coisas. Processamento interno e
memoria local sdo caracteristicas que nio existem na maior parte dos dispositivos novos do
mercado. De modo simultaneo, ndo existe um design de produtos e solu¢des com foco na
Internet das Coisas. O que representa uma desvantagem para o GF, ja que € um dos elementos

mais promissores para a area (FILHO, 2016).

Ainda para Filho (2016), o padrdo do sistema de automacdo parte de um olhar macro
para o controle e a automatizacdo do espaco, e retine todos os sistemas que integram a rede
interna da empresa. Nesse cendrio, varios subsistemas de gestdo colaboram entre si, de acordo

com a classificagcdo abaixo:
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¢ Gerenciamento do ambiente: estd relacionado aos dispositivos e comandos
de temperatura, umidade, luminosidade, qualidade do ar, vazamentos de dgua

e incidéncia solar.

e Gerenciamento da capacidade da energia elétrica: relativo aos
dispositivos e comandos de uso de energia elétrica pelos indmeros
mecanismos instalados no edificio, assim como por outros produtos que

possam interferir no uso de energia.

e Gerenciamento de recepcao: referente a sistemas para apoiar na recepgao,
filtro e coordenacdo da entrada e saida de pessoas e objetos no prédio,

aperfeicoando a relacdo do edificio com os locais externos.

e Gerenciamento de seguranca e controle de acesso: estd relacionado aos
dispositivos de controle de seguranca, tanto do ponto de vista patrimonial,
como da seguranca de vida, o que compreende sensores de fumaca, variacao
de calor, sensores de vibragdo, inundagao, assim como as cameras em circuito

fechado de televisdo, para controle de acesso e intrusao.

o Gestao demografica e de fluxo de pessoas: relativo aos dispositivos e
controle do movimento de pessoas no edificio, com sensores de presenca
utilizados e outros controles de acesso, operando em conjunto com a gestao
de recepcdo e gestdo de seguranca, visando ao melhor aproveitamento dos

espacos prediais.

e Gerenciamento do ambiente de missao critica: referente aos dispositivos e
controle dos ambientes criticos do edificio, como os de energia elétrica, dgua,
comunica¢do e informatica, que, por principio, devem ser resistentes € com

alta tolerancia a riscos, permitindo operacao continua do prédio.

A partir dessas consideracoes, e da visao global e integrada da edificagcdo, um novo
modelo se impde, partindo de um olhar tridimensional dos ambientes e seus sistemas gerais.
O desenvolvimento da plataforma de automagdo, baseada na Internet das Coisas, distribui as

funcionalidades, para entdo, distribuir os objetos (“coisas”) entre os diversos subsistemas. A
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Figura 2 representa onde cada objeto agrega funcionalidades de acordo com sua func¢io no

sistema, podendo servir a um ou mais subsistemas (FILHO, 2016):

Figura 2 — Modelo de sistema (visdo geral do edificio)
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Fonte: Filho, 2016.

Conforme Stevan, Leme e Santos (2018), no cendrio de operacdo de uma industria
baseada na Terceira Revolugdo Industrial (ilustrado na Figura 2), nem todos os elementos
envolvidos estavam conectados ou integrados, ndo centralizando as informagdes e fazendo
com que as tomadas de decisdo ndo pudessem ser realizadas de forma determinista e digital,
aumentando o desempenho e eficiéncia de operacdo da industria. Nao existia uma interface de
comunicacdo digital direta com troca de informagdes, ou seja, estas indudstrias eram

caracterizadas por meios tradicionais de comunicacao ou registros manuais.

Stevan, Leme e Santos (2018) ainda mencionam que durante o periodo da Terceira
Revolucdo Industrial havia diversos niveis de informacdes. Entre profissionais de nivel
hierarquico diferente, a comunicacdo era eficiente, mas a troca e/ou acesso as informacoes
entre gestores do mesmo nivel hierdrquico era ineficaz. Na verdade, muitas informacdes eram
monitoradas e controladas exclusivamente pelo chdo de fébrica, enquanto outras instincias

internas da industria ndo tinham acesso as informacdes importantes.

De maneira geral, muitas informacdes a respeito da manutencdo nao eram

compartilhadas com os gestores, os quais se limitavam a receber relatérios e repassar
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informacdes especificas da geréncia local. Ainda € possivel perceber que muitas informagdes
ficavam de fora do sistema de gestdo, como o Enterprise Resource Planning — ERP, e eram
disponibilizadas apenas em relatérios ou compartilhadas em comités (STEVAN, LEME e

SANTOS 2018).

Ainda na Figura 3, observa-se que na Industria 4.0 temos uma forte integracdo e
coesdo entre todos os setores da empresa, que contam com aplicacdo ampla de tecnologias de
informacdo e comunicacdo. Os recursos para informagdes atendem a um nivel amplo de
normalizagdo, permitindo que as informagdes possam ser distribuidas e fiquem acessiveis a

todas as instancias da industria (STEVAN, LEME e SANTOS, 2018).

Figura 3 — Estruturas comparativas entre Industria 3.0 e Inddstria 4.0
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Fonte: Stevan, Leme e Santos, 2018.

Stevan, Leme e Santos (2018) afirmam que a conexao entre individuos e sistemas
permite um grau de inclusdo mais significativo e prético. Deste modo, a Industria 4.0 torna
mais facil a perspectiva e a chance de existéncia de um edificio moderno, com agilidade e
deliberacdes descentralizadas. A inser¢do e a comunicagdo entre sensores possibilitam melhor
operacgdo, virtualizacdo, descentralizagdo, direcionamento de atividades e controle em tempo
real. Como consequéncia direta, pretende-se que a adesdo aos beneficios promova avangos

como:
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(a) Economia:
— Gastos operacionais;
— Gastos de manutencao;
— Desperdicios;
— Uso de energia elétrica;
— Falhas.

(b) Melhora:
— Seguranca;
— Satisfacdo do colaborador;
— Credibilidade;
— Preservacdo do meio ambiente;
— Transparéncia;
— Qualidade de produto;
— Customizacdo.

A Quarta Revolucao Industrial pretende ainda ter uma estrutura de produgdo com
mecanismos € instrumentos inovadores para gerar maior capacidade, performance, bem-estar

e protecdo (STEVAN, LEME e SANTOS, 2018).

No momento atual, inimeras tarefas e tomadas de decisio de uma empresa sdo
executadas por individuos ou grupos de trabalho, com o auxilio de estruturas modernas que
orientam e fundamentam as medidas estratégicas. Desta forma, torna-se claro que a
diversidade de cendrios justifica que as industrias adequem cada um dos seus setores no
sentido de gestdo integrada e virtualizada e, ao mesmo tempo adequada a esse contexto de

globalizagdo.

Supondo a existéncia de vérias areas em uma empresa, € importante que cada uma
delas seja nomeada conforme a terminologia da Industria 4.0. Desta maneira, essas dreas,
quando atendem aos conceitos globais da Industria 4.0, agregam a terminacdo 4.0 ao seu

contexto de atuacdo (STEVAN, LEME e SANTOS, 2018):

e Manutencao 4.0: relativa a um conjunto de préticas organizadas para
preservar ou reparar uma mdquina ou estrutura, estipular seu estado
operacional e potencializar sua vida util. Para executar atividades de
manuten¢do de determinadas mdquinas ou estruturas, recomenda-se a
utilizacdo de um profissional de facilidades habilitado.

No passado, os métodos e os modelos de manutencdo em madquinas e

estruturas se fundamentavam em intervenc¢des de reparo pontuais e isoladas
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para assegurar uma boa performance da operacdo, cuja finalidade era
certificar a perfeicdo e durabilidade do equipamento.

Por outro lado, na Industria 4.0, os aparelhos e mecanismos tém sistemas
computacionais avangados e complementares entre si.

Na época atual, os aparelhos e mecanismos apresentam um grau de
desenvolvimento operacional que torna possivel a tomada de decisdes em
uma empresa. Esse contexto viabiliza a entrega continua de informagdes
atualizadas sobre histérico de manuteng¢ao, manual, modelo, caracteristicas da
operacdo. Consequentemente, € necessdrio observar que todos os
componentes virtualizados permitem a geracdo de perfis de manutencio
preventiva e planejada de maneira personalizada. Visto que cada componente
armazena todo o histérico de manuten¢do na nuvem, € possivel controlar
deterioracdo dos vdrios elementos de maneira especifica e, de acordo com
diversos pedidos, exibir cronogramas de manutencdo individualizados,
procurando a redugdo de despesas e a diminui¢do de paradas para trocar
componentes e/ou procedimentos de modernizacio e melhoria.

As informacdes sdo atualizadas e guardadas ao longo da vida util dos
componentes, 0 que permite excelente conhecimento de gerenciamento de
pecas de reposi¢do, direcionamento de tarefas e administracdo global de

recursos.

Logistica 4.0: corresponde ao gerenciamento de toda cadeia de transportes e
acompanhamento de objeto. De modo geral, além de lidar com dados dos
produtos, a logistica 4.0 ainda usa uma série de dados na nuvem, que permite
pensar sobre quais as estratégias mais adequadas, avaliando ocorréncias on-
line de deslocamento, e ainda reduzindo o prazo dos inimeros pedidos que

possam estar no veiculo.

Energia 4.0: trata-se da gestdo de energia para a qual pode ser possivel
selecionar a utilizacdo de matéria-prima energética mais econOmica ou
sustentdvel, de acordo com a demanda de mercado. Nas épocas de maior
procura, o cliente pode determinar onde e como comprar o produto conforme

seu interesse.
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Na Quarta Revolugdo Industrial, a energia é uma matéria-prima essencial
para esse novo momento de transformacdo e, por esse motivo, o setor tem
passado por mudancas. O ambito da matéria-prima energética estd se
modificando com rapidez, considerando as fontes de energias renovdveis. A
finalidade é cortar a utilizacdo de fontes de energia nucleares, bem como
diminuir o uso de combustiveis energéticos como carvado, petréleo e géas.

Estudos e incentivos estao sendo feitos para otimizar novos equipamentos de

transmissdo, distribuicdo e armazenamento de energia.

e Servicos 4.0: diz respeito a rede de pds-venda, onde todos os artigos sdo
classificados e acompanhados durante seu ciclo de vida. Relacionam-se de
modo direto com as dreas de projeto, logistica e de gestao.

Uma abordagem mais tecnoldgica e perfeitamente detectdvel de servigos é
vista como uma chance para que as companhias sejam capazes de atender ao
aumento das solicitagdes dos clientes, mudando o modo como os servigos sao
ofertados e entregues, aumentando a eficiéncia e a eficicia. Além do mais,
essa é uma chance para os usudrios se favorecerem com novos recursos.

As interagdes de servicos precisam ser fdceis, intuitivas e extremamente

personalizadas, em conformidade com os desejos dos clientes.

Ap6s elaborarmos um panorama geral sobre as principais aplicagdes e solucdes que
compdem o conceito da Induistria 4.0, e apresentar situacdes em que essas inovacdes se
aplicam em Gerenciamento de Facilidades; — no proximo capitulo, buscamos esclarecer os

procedimentos metodoldgicos utilizados na elaboracio deste trabalho.
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4 METODOLOGIA

Esta atividade tem como principio observar a questdo problema e testar as hipdteses

levantadas.

Para isso, foi necessdrio fundamentar a pesquisa, a partir de um referencial tedrico
advindo por meio de pesquisas bibliogréficas, como livros, artigos, monografias e sites da

internet.

Este trabalho tem como finalidade reunir dados, procurando colaborar para a
investigacao do estudo sobre A aplicacdo das inovacdes tecnologicas no Gerenciamento de

Facilidades.

4.1 Classificacao da Pesquisa

Pesquisa € um meio 16gico e organizado que tem como finalidade possibilitar
respostas aos problemas apresentados. A pesquisa € solicitada quando ndo ha relatos
satisfatorios para responder ao problema, ou quando temos relatos desorganizados

impossibilitando associar ao problema (GIL, 2010).

Em relacdo ao objetivo, esta pesquisa é considerada como exploratdria, pois analisa a
aplicacdo das inovacOes tecnoldgicas da Industria 4.0 no Gerenciamento de Facilidades, a
caracterizacdo do estudo que tem como finalidade responder a questdo problema, estd
conduzido a uma investigacdo de campo direcionada para profissionais do mercado que
fornece produto ou servicos de tecnologia para gestores de facilidades para analisar a sua

percepg¢do sobre a relac@o entre estas varidveis.

A pesquisa exploratéria tem como objetivo permitir maior proximidade com o
problema com expectativas a tornd-lo mais compreensivel ou criar hipéteses. Em outras
palavras, essa modalidade de pesquisa tem como finalidade bdsica o aperfeicoamento de
ideologias ou a descoberta de intui¢des. Sua elaboracdo €, por isso, bastante flexivel, de
maneira que propicie a avaliagdo dos mais diversos pontos inerentes ao caso analisado

(BERTUCCI, 2014).
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4.2 Abordagem

Conforme as abordagens metodoldgicas, as pesquisas sdo classificadas em dois

conjuntos especificos: qualitativo e quantitativo.

O conteddo deste trabalho foi classificado como de abordagem qualitativa, pois ndo
se utilizou de dados numéricos e/ou estatisticos, e procurou obter informacdes e/ou
compreensdo referentes a aplicacdo das inovacdes tecnoldgicas no Gerenciamento de

Facilidades a partir de pesquisa de campo por meio de entrevistas.

4.3 Pesquisa de Campo

7z

Para se analisar a qualidade dos resultados de uma pesquisa, € importante
compreender como as informagdes foram coletadas, e quais os métodos foram empregados
em seu estudo e observacao Gil (2010). Nesse sentido, aplicam-se sistemas que relacionam as

pesquisas de acordo com o contetido das informagdes (pesquisa de campo ou de laboratério).

Os recursos e procedimentos que subsidiaram a andlise da aplica¢do das inovagdes
tecnoldgicas em Gerenciamento de Facilidades, foi consequéncia de uma pesquisa de campo
realizada por meio de entrevistas com profissionais do mercado que fornecem produtos ou

servicos de tecnologia para gerentes de facilidades.
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4.4 Amostragem

O tipo de amostra utilizada neste trabalho foi a amostragem ndo probabilistica por

acessibilidade ou conveniéncia.

Na compreensdo de Appolindrio (2012), quando citamos a expressdo amostragem,
estamos nos referindo as pessoas que foram escolhidas para contribuir com a pesquisa. A
maior parte das pesquisas trabalha com amostras e ndo com populagdes, e a grande ressalva é
0 censo — em que sdo analisados todos os sujeitos que participam de uma populagdo.
Naturalmente, conforme a dimensao da populacdo, essa atividade seria impossivel ou bastante
cara. Desta forma, a op¢do por outros métodos de amostragem € necessiria, Como no caso

deste trabalho, em que foi escolhida a amostra nao probabilistica.

Na visdo de Prodanov (2013), as amostras ndo probabilisticas sdo formadas de

maneira casual ou proposital. Os individuos ndo s@o escolhidos aleatoriamente.

Amostras por acessibilidade ou por conveniéncia: constituem o menos rigoroso de
todos os tipos de amostragem. Por isso mesmo sdo destituidas de qualquer rigor
estatistico. O pesquisador seleciona os elementos a que tem acesso, admitindo que
esses possam de alguma forma representar o universo. Aplicamos esse tipo de
amostragem em estudos exploratérios ou qualitativos, em que ndo € requerido
elevado nivel de precisdo.
A amostra deste estudo compreendeu profissionais do mercado que fornecem
produto ou servicos de tecnologia para gestores de facilidades que compartilharam suas

experiéncias de maneira voluntéria para a elaboragdo da pesquisa.

4.5 Coleta de Dados

Para Marconi e Lakatos (2010), a coleta de dados € a fase do trabalho em que se
inicia a utilizagdo dos materiais preparados e dos procedimentos escolhidos, com o objetivo

de realizar a coleta dos dados previstos.

Existem diversos métodos para a elaboragcdo da coleta de dados, que se modificam
conforme as condi¢des ou o modelo de pesquisa. De forma resumida, os procedimentos de

investigacdo sdo: coleta documental, observacdo, entrevista, questiondrio, formuldrio,
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medidas de opinides e de atitudes, técnicas mercadoldgicas, testes, sociometria, andlise de

conteddo e a histéria de vida (MARCONI E LAKATOS, 2010).

O trabalho de pesquisa foi realizado presencialmente e por e-mail com alguns
profissionais do mercado que fornecem produtos ou servicos de tecnologia para gestores de

facilidades de empresas nacionais e multinacionais.

4.6 Tratamento dos Dados e Analise de Conteado

Segundo Gil (2010), a anélise de contetido refere-se a textos escritos ou transcritos
(Jornal, revista, carta, relatorio, cartaz, panfleto, gestos e posturas). Inicialmente este método
foi aplicado em estudos sobre o conteido de jornais, e pretende expor de maneira direta,
organizada e qualitativa o conteido manifesto da comunica¢do. Existem diversas concepgdes
de analise de contetido, como: estudo descritivo, andlise normativa, andalises transversais,

andlises longitudinais.

Ainda segundo Gil (2010), os métodos analiticos se modificam de acordo com a
concepcdo, e o tratamento de dados € uma das etapas neste processo de explanacdo do
resultado. Todavia, o tratamento de dados baseia-se na constatacdo da regularidade com que
as palavras aparecem num texto. Mas hd meios mais refinados, como as diversas combinagdes

de palavras.

Na visdo de Marconi e Lakatos (2010), depois da coleta, os dados sdo preparados e
relacionados de maneira organizada. Antes da avaliacdo e comentdrio, as informagdes

precisam respeitar as seguintes etapas: selecio, codificagdo, tabulagdo.

Depois da manipulacdo das informacgdes e alcangcados os resultados, a proxima etapa
¢ a avaliacdo e comentdrio sobre esses resultados, que configuram a base principal da
pesquisa, descrevendo o cumprimento légico dedutivo e indutivo do procedimento de
observagdo. Nesse sentido, segundo Marconi e Lakatos (2010), a relevancia das informagdes

ndo estd em si mesma, mas na capacidade de possibilitar conclusdes as investigacoes.

Por outro lado, Appolindrio (2012) aponta que o processo de observacao, nomeado
de “andlise de conteido”, tem por objetivo buscar o significado de materiais textuais, sejam

eles livros, revistas, artigos cientificos ou a reproducao de conferéncias.
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O resultado final de um estudo dessa natureza baseia-se na explanagdo tedrica dos
tipos que surgem do material investigado — muito embora esses tipos possam ja ter sido
determinados anteriormente, de acordo com alguma bibliografia selecionada pelo
pesquisador. Para que essa consideragdo seja realizada, contudo, € importante gerir um
procedimento para limitar o material original, até o ponto em que as categorias estejam claras

e evidentes (APPOLINARIO, 2012).

4.7 Unidades de Significado

Unidade de significado é um recurso (tabela, quadro ou grafico) para exibir as
informacdes em base vertical ou alinhamento horizontal, que segue o agrupamento dos
objetos ou materiais do estudo. Consequentemente, contribui para a exposi¢do dos dados,
propiciando, ao leitor, entendimento e explicagdo breve do volume de informagdes, e
permitindo que, somente com um olhar, haja a compreensio dos pontos e analogias
fundamentais. No entanto, seu objetivo principal € colaborar com o pesquisador na
identificacdo de contrastes, semelhangas e comparacdes, através da clareza e da simplicidade

da classificacdo coerente e da exposi¢do grafica na disposi¢do das categorizacOes

(MARCONT, 2010).

Procuramos neste capitulo mostrar o percurso metodolégico deste trabalho, centrado
na pesquisa de campo exploratéria qualitativa através de uma amostragem por meio de
entrevistas com profissionais do mercado, que fornecem produtos ou servicos de tecnologia
para gerentes de facilidades, para representar o tema estudado. O capitulo seguinte apresenta o

desenvolvimento da pesquisa de campo e a coleta de dados.
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5 APRESENTACAO DOS RESULTADOS E DISCUSSAO

Ap6s o desenvolvimento e a apresentacdo da teoria necessdria para o entendimento
do tema, foi realizada a aplicacdo pratica das técnicas de interpretacdo descritas na
metodologia, assim como a andlise dos resultados, que serviu de base para as consideragdes
relacionadas as hipéteses, elaboradas para responder a questdo-problema. Os resultados

obtidos na andlise de desempenho e de contetdo estdo apresentados a seguir.

5.1 Composicao da Amostra

Nesta primeira etapa, foram escolhidos e entrevistados sete profissionais que
ocupavam posicOes gerenciais e de diretoria das areas de tecnologia, automacgdo predial,
gerenciamento de propriedades em diversos setores de atuacdo. A Tabela 1 apresenta como a
amostra foi composta, indicando a drea de atuacdo da empresa e a posi¢do profissional dos
entrevistados, cujos nomes foram omitidos para garantir o sigilo. As entrevistas ocorreram

entre junho e julho de 2019.

Tabela 1 - Composi¢do da Amostra

CODIGO POSICAO SETOR DE ATIVIDADE
Empresa 01 Gerente de Propriedades Servigos Imobiliarios
Empresa 02 | Gerente de Desenvolvimento de Negdcios Tecnologia
Empresa 03 Gerente de Engenharia de Aplicacao Fé‘if;iﬁggfaz?r
Empresa 04 Gerente de Infraestrutura Tecnologia
Empresa 05 Diretor de Projetos Automacao Predial
Empresa 06 Diretor de Tecnologia Tecnologia
Empresa 07 Diretor Técnico Controle de Acesso

Fonte: do Autor

As entrevistas estdo relacionadas no roteiro apresentado no Apéndice, e foram
realizadas de forma hibrida, ou seja, de forma presencial e virtual, por meio de e-mail. Os

entrevistados sdo gestores especialistas de dreas diversas, responsaveis pelos produtos ou
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servigcos que a organizacdo em que trabalham oferecem ao mercado. Cabe ressaltar a
importancia de analisar empresas de diversas dreas de atuacdo, pois, desta maneira, foi

possivel obter diferentes pontos de vista sobre a metodologia utilizada.

Posteriormente, o conteddo coletado foi organizado e interpretado de forma que
possibilitasse a elaboragdo da Tabela 2 de Unidades de Significado (conforme explicado a

seguir), direcionando-se para a préxima etapa da andlise.

5.2 Compilacao de Dados

Nesta etapa iniciou-se a transcri¢do de todo o material obtido nas entrevistas, € na
sequéncia, foram destacados e selecionados conceitos e palavras-chaves considerados
essenciais para a interpretacdo fiel dos dados. As Unidades de Significados foram, entao,
tabeladas de acordo com os conceitos abordados pelos participantes da entrevista e
contribuiram na exposi¢do dos dados, propiciando entendimento visual direto das

informacdes, e a compreensdo dos pontos e analogias fundamentais.

Toda atividade cientifica tem obrigacdo de entregar de maneira mais metdédica
possivel a conclusdo de um estudo; dai a utilidade da preparacdo de tabelas, que t€m como
finalidade apresentar ndo s6 o grupo de informacdes dos elementos, mas também a ligacao
entre eles, favorecendo a visualizacdo dos componentes da investigacio e dando
fundamentagdo para os mais diversos cdlculos estatisticos e graficos explicativos (SANTOS,

2011).

Na etapa de levantamento de dados, o investigador anota as informagdes adquiridas e
em seguida encaminha ao procedimento de classificacio e categorizacdo. Logo, as
informacdes sdo analisadas e convertidas em unidades necessdrias para afirmac¢do ou ndo das

hipéteses (BARROS e LEHFELD, 2000).

Para Barros e Lehfeld (2000), antes de passar a etapa compreensao, € importante que
o investigador estude os dados, ou seja, ele deve realizar uma pesquisa criteriosa, verificar
erros, alteracdes e imperfeicdes. A partir das escolhas, as informacdes sujeitas de estudo e

explicacdo passam por trés fases:
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(a) classificacdo — é uma forma de dividir e escolher as informacgdes
adquiridas no periodo de coleta, unindo-as em se¢des ou conjuntos, conforme a

finalidade e relevancia do estudo;

(b) codificacdo — ¢ o recurso usado para introduzir os dados em grupos,
dando-lhes um modelo. Assim, entre os modelos mais utilizados estdo as letras do

alfabeto ou nimeros;

(c) tabulacdo — € o procedimento pelo qual se exibem em tabelas as
informagdes alcancadas da categorizacdo. A organizagdo grafica das informacdes
facilita a explicac¢do do estudo e favorece o método a sua interagdo com as hipéteses

de pesquisa.
5.3 Analise de Dados

As 12 tecnologias8 testadas nas entrevistas foram agrupadas em forma de Unidades
de Significados, contribuindo para a exposicao dos dados, propiciando ao leitor entendimento
e explicacdo resumidos, relativos ao volume de informacdes colhidas. A Tabela 2 apresenta
como foram identificadas e compiladas essas 12 Unidades de Significados a partir da selecdo

das entrevistas.

¥ A saber: 1. Tecnologias da computacio; 2. Blockchain e tecnologia de registro distribuido (do inglés,
Distributed Ledger Technology — DLT); 3. Internet das Coisas (do inglés, Internet of Things — IoT); 4.
Inteligéncia Artificial (IA) e robdtica; 5. Materiais modernos; 6. Fabricacdo de aditivos e impressdao
multidimensional; 7. Biotecnologias; 8. Neurotecnologias; 9. Realidades virtual, aumentada e mista; 10. Captura,
armazenamento e transmissdo de energia; 11. Geoengenharia; 12. Tecnologias espaciais (SCHWAB E DAVIS,
2018).



Tabela 2 — Unidades de Significado (US)
Linhas/US — Tecnologias
Colunas — Empresas Entrevistadas
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UNIDADES DE

SIGNIFICADO EMPRESA 01 EMPRESA 02 EMPRESA 03 EMPRESA 04 EMPRESA 05 EMPRESA 06 EMPRESA 07
US 01 Gerenciado a partir da entrega Captar informagdes a partir A conectividade possibilita . fCap(tu{a vur‘najerle de 1 Gerenciamento centralizado e
BIG DATA de dados desta inovagao maior agilidade para o cliente mdgfril:iigg:;;f: rglgfg;:f identifica¢do de informagdes
Us 02

Blockchain e Tecnologias de
Registros Distribuidos

Us 03
Internet das Coisas

Trabalha em conjunto com o
Big Data

Visio estratégica do gestor de
facilidades

Maior seguranga ao edificio e
Identifica¢do do usudrio

Gerenciamento de facilidades,
manutengio e andlise de
equipamentos

Sensores que permitem
distribui¢ao ampla e maior
controle

Monitoramento do edificio

Monitoramento e manuteng¢ao
preditiva e/ou corretiva

US04
Inteligéncia Artificial

Auxilia a gestdo de facilities

Gerenciamento dos servicos

Maior seguranga ao edificio e
Identifica¢do do usudrio

Prever e identificar falhas em
equipamentos

US 05
Materiais Modernos

Construgdo de uma usina
fotovoltaica

Agilidade na comunicagio e
melhor monitoramento

US 06
Fabricacdo de Aditivos e
Impressdo Multidimensional

Modelagem e protétipos

Us 07
Biotecnologias

Projeto de sustentabilidade

US 08
Neurotecnologias

Us 09
Realidade Virtual, Aumentada
e Mista

Uso de drone para realizar a
seguranca patrimonial

Uso de drone para realizar
manuten¢do

Uso de drone para realizar a
seguranga patrimonial

Uso de oculos para realizar a
manutencdo de equipamentos

Us 10
Captura, Armazenamento e
Transmissao Energia

Funcionamento da usina
fotovoltaica

3 pilares da cia energia,
operacao e sustentabilidade

us 11 . Consc1entlze§gao do meio Terceiro pilar sustentabilidade
Geoengenharia ambiente
Us 12

Tecnologias Espaciais

Fonte: do Autor
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Foi possivel agrupar as Unidades de Significado, que possuiam informacdes

similares ou complementares, em categorias.

5.4 Categorizacao de Dados

Em uma segunda tabela (Tabela 3) foi apresentado um ranking classificando as 12

tecnologias testadas.

Nesse sentido, vale ressaltar que a andlise dos resultados obtidos na pesquisa
demonstrou o fato de que as quatro tecnologias melhores ranqueadas, como as principais
buscadas para a drea de Gerenciamento de Facilidades, coincidiram com as quatro tecnologias

citadas nas hipodteses deste trabalho. Uma vez compilados os dados verificamos que:

e A Internet das Coisas, classificada em primeiro lugar no ranking, obteve
unanimidade em reconhecimento entre os participantes da pesquisa.

e Em 2° posicdo, obtivemos Big Data, utilizada por cinco empresas, €,

e Na terceira colocacdo, observamos um empate nas aplicacdes tecnoldgicas

de: Inteligéncia Artificial e Comunicacio Maquina a Maquina.

Refletindo sobre os dados encontrados, buscou-se ir além do que estava evidente no
material, com o intuito de determinar como as tecnologias estdo interferindo na drea de

Gerenciamento de Facilidades (GIL, 2010).
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Tabela 3 - Categorizacdo das Unidades de Significado

UNIDADES DE
EMPRESAS
SIGNIFICADO
Categoria | Numero Empresa Entrevista Interpretacao da Entrevista
01 Trabalha em conjunto com o Big Data [[Melhor gerenciamento remoto a distincia e geracdo de dados.
0 Visdo estratégica do gestor de Aumento das conexdes e interagao entre as pessoas em
facilidades qualquer parte do planeta.
03 Maior seguranga ao edificio e Identificagdo do perfil do usudrio para ofercer uma melhor
Identificagdo do usudrio experiéncia a partir da sua chegada no edificio.
. . Apoio ao gestor facilidades para analisar o desempenho dos
Co01 Gerenciamento de facilidades, P . g . P . p~ ..
04 - . . equipamentos e avaliar a necessidade da manutengao preditiva,
Internet das 03 manutencdo e andlise de equipamentos . .
Coisas preventiva ou corretiva.
. RO Distribuigdo muito mais ampla de controle com a implantagio
Sensores que permitem distribuicao Lo . .
05 . de sensores inteligentes microprocessados nos sistemas de
ampla e maior controle ~ .
automacdo predial.
06 Monitoramento do edificio Avango na evolugcdo do bom funcionamento dos edificios.
07 Monitoramento e manuten¢@o preditiva [[Maior autonomia a partir da centralizagdo do monitoramento
e/ou corretiva dos produtos instalados no campo.
ol Gerenciado a partir da entrega de Maior controle das rotinas a partir da avaliagdo e mensuragao
dados dos dados.
0 Captar informagdes a partir desta Obter e analisar informagdes para avaliar servigos, identificar
o2 inovacio perfil e melhorar a experiéncia do usudrio.
. i . A conectividade remota permite maior velocidade para obter
Grande A conectividade possibilita maior - P . P .
03 . . os dados da operagido e consequentemente maior agilidade na
Volume de 01 agilidade para o cliente .~
Dados tomada de decisdo.
(Big Data) Captura uma série de informacdes Capturar e armazenar informagdes, gerar uma série historica
05 sendo possivel definir dados e de relatrios para auxiliar no planjemanto e reducio de custo
relatérios da drea.
07 Gerenciamento centralizado e Maior confianga no gerenciamento diversificado de
identificacdo de informacdes informacdes.
.. . Progresso e maior velocidade para atuar no controle de
01 Auxilia a gestao de facilities er P
acesso.
o3 02 Gerenciamento dos servicos Melhor gestdo dos servigos.
A . . o Equipamentos inteligentes e interligados na sala de reunidao
Inteligéncia 04 Maior seguranga ao edificio e Auip . .g < . g =
. 03 e e para regular a iluminagdo e climatizagdo de acordo com o
Artificial Identifica¢do do usudrio B
nimero de pessoas.
06 Prever e identificar falhas em Melhorar o desempenho e a vida til dos equipamentos através
equipamentos do diagndstico antecipado de anomalias e falhas.
ol Uso de drone para realizar a segurancal[Progresso e maior velocidade para atuar na area da seguranga
patrimonial patrimonial.
C04 Uso de 6culos e drone para realizar . . .
L 02 ~ P Personalizacio da utilizagdo dos equipamentos.
Comunicagio 09 manutencio
Miquina a 05 (Uso de drone para realizar a segurangal{Possibilidade de visualizar imagens do local em tempo real e
Maiquina patrimonial tomar uma acdo.
06 Prever e identificar falhas em Melhorar o desempenho e a vida til dos equipamentos através
equipamentos do diagndstico antecipado de anomalias e falhas.

Fonte: Elaborado pelo Autor

Internet das Coisas

A internet das coisas representa um conjunto de sensores modernos e ligados que
unem e transmitem informacgdes do empreendimento para apoiar o gestor de facilidades na
avaliacdo do desempenho dos equipamentos e necessidade de manutencdo, assim como

melhor monitoramento remoto das maquinas instaladas.
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As Unidades de Significados inseridas nesta categoria destacaram o maior controle e
transparéncia nos processos com essa ampla rede de comunicagdo. Isso para conseguir
identificar o perfil do usudrio, com o objetivo de proporcionar uma boa experiéncia enquanto

ele estava nas dependéncias do edificio.

De modo geral, pdde se constatar, pelas entrevistas, que a Internet das Coisas teve
aceitacdo dos executivos entrevistados. Para a EMPRESA 1, “A internet das coisas tem uma
correlacdo, ou seja, caminha junto com a tecnologia Big Data”. Na visdo da EMPRESA 2, “A
maioria dos individuos estd conectada e interagindo com outros individuos em qualquer lugar
do planeta (estrutura e funcionamento do empreendimento, gestdo de salas de reunido,
monitoracio dos dutos e comunicacio entre as diversas dreas)”. A EMPRESA 3 declara, “E
uma realidade da companhia mais especificamente no controle de acesso, seguranga e
incéndio”. Concordando, para a EMPRESA 4 “Iot ja ¢ uma realidade em companhias de
refrigeracdo de ambiente, geracdo de energia, chillers e geradores”. O diretor de projetos da
area de automagdo predial afirma “Com a chegada da internet das coisas temos uma
distribuicdo muito mais ampla de controle”. Na opinido da EMPRESA 6, “Com IoT, ¢
possivel instalar sensores conforme a necessidade para o bom funcionamento do edificio, tal
como o consumo de utilities”. A EMPRESA 7 reforca, “Monitoramos nosso produto que no

campo através de dispositivos e um software (elétrica, voltagem, temperatura)”.

Portanto, a opinido dos executivos foi na mesma direcdo da opinido de Faccioni
Filho (2016), ao afirmar que a Internet das Coisas € uma das inovagdes tecnolégicas mais

favoraveis para o Gerenciamento de Facilidades.

Big Data

A segunda categoria reuniu as Unidades de Significados que abordavam as novas
tecnologias da computacao, permitindo aos gestores de facilidades gerarem informagdes mais
assertivas e tomarem decisoes rapidas para impulsionar a melhoria continua dos negdécios da

empresa.

Ainda que as organizacdes tivessem metas e objetivos diversificados, todos os
entrevistados admitiram a influéncia positiva que esta inovacdo produz dentro da drea de

facilidades. Este ponto de vista foi ressaltado pelas empresas abaixo relacionadas:
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O controle das rotinas dentro da gestdo de facilities desde a manutencdo, hard
service, soft service, recep¢do, limpeza precisa ser gerenciado a partir das entregas e
dados. Se ndo for possivel mensurar o que ocorre na operagdo niao consegue medir e
tomar decisdes assertivas. Por exemplo, relatérios de sustentabilidade, permitindo
medir o volume de residuo gerado que seguem para o aterro mensalmente por
pessoa, identificar a evolucdo com o objetivo de reduzir a quantidade de residuo.

(EMPRESA 1, 2019).

E uma tecnologia vidvel em todas as dreas em que a empresa atua. Por exemplo, na
industria de alimentos, com o foco na experiéncia do usudrio, ndo € possivel captar
informagdes sem a computacdo na nuvem e Big Data (identificar comportamento,
tendéncia, perfil, avaliar o servigo). Quanto mais diluida na nuvem mais barata fica.

(EMPRESA 2, 2019).

A evolucdo estd caminhando no sentido de armazenar todos os dados na nuvem, e
atualmente a empresa oferece para o cliente um atendimento remoto. A companhia
instalou no interior de Sdao Paulo um Centro de Operacdes Remotas onde a
comunicagdo € realizada através da comunicacdo via internet e o0 monitoramento é
realizado remotamente através da nuvem, ou seja, o cliente s6 recebe uma visita se
for identificada a necessidade do técnico. A conectividade permite vantagens para o
cliente proporcionando maior velocidade, menor custo e redu¢do de tempo para o

equipamento voltar a condi¢do de funcionalidade desejada (EMPRESA 3, 2019).

Os sistemas que projetamos e que estdo instalados nos edificios capturam e
armazenam informac¢des em banco de dados. Por exemplo, ao reunir dados
referentes a temperatura de um prédio muito grande, voc€ tem um conjunto de
elementos que se encaixa neste conceito. Esse sistema captura uma série de
informagdes que possibilita definir diagndsticos necessarios dos equipamentos, ou
seja, gerar uma série histérica de relatérios (média de temperatura, consumo, falhas),

permitindo planejar agdes futuras e até mesmo reduzir custos. (EMPRESA 5, 2019).

O produto - controle de acesso - é o conjunto de software e hardware, em que hd um
mecanismo de coleta e identificacdo de informagdes que segue para um servidor
(banco de dados). A partir desta inovagdo, e devido a necessidade do cliente, o
gerenciamento deixou de ser distribuido e passou a ser centralizado. Por exemplo,
gestdo de canteiro de obras, contratos e terceiros, ou seja, um produto voltado para
relacionamento com os prestadores de servicos com foco na qualificagdo da mao-de-

obra (empresa, atestado, certificagdes, headcount). (EMPRESA 7, 2019).
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Sendo assim, observou-se que as novas tecnologias da computacdo, Big Data,
surgiram como um verdadeiro fator de mudancga para gerar melhores informacdes ao gestor de
facilidades (potencializar o desempenho dos equipamentos, proporcionar melhor experiéncia

ao usudrio, prestar um servigo eficiente).

Nos dois préximos itens, foi identificada uma convergéncia de ponto de vista dos
profissionais entrevistados e um empate na classificacdo geral das inovacdes referentes a
Inteligéncia Artificial e Comunicacdo Méquina a Méquina. Os gestores concordaram que as
duas tecnologias auxiliam no Gerenciamento de Facilidades (“identificar e descrever o perfil

do usuério, personalizar o produto e/ou utilizagdo servigo, detectar falha em equipamento™).

Inteligéncia Artificial
Esta categoria agrupa as Unidades de Significados que tratam de questdes
relacionadas a inteligéncia artificial em paralelo com a comunicacdo méquina a maquina,

proporcionando o aumento da eficiéncia no desempenho das atividades.

Auxilia na gestao de facilidades, gerando maior progresso e maior velocidade para
atuar no controle de acesso (EMPRESA 1).

Essas inovagdes vao auxiliar na gestdo de prestacdo de servicos que deve ser
baseado no perfil do usudrio, personalizacdo e utilizacdo do produto. (EMPRESA 2)

E uma realidade da companhia no controle de acesso, seguranca e incéndio. Na
automacdo predial desde o momento que o usudrio acessa o condominio € possivel
identificar o perfil do visitante (sala de reunido, regulagem da iluminacdo e
climatizacdo do ambiente de acordo com o nimero de pessoas). (EMPRESA 3)

Com essas tecnologias é possivel detectar anomalias e predizer falhas em
equipamentos. (EMPRESA 6)

Comunicacao Maquina a Maquina

O ultimo dos conjuntos diz respeito a tecnologia maquina a maquina, que € utilizada
para aprimorar a capacidade do edificio em relacdo ao consumo de energia, gerenciamento de
residuos, aumento do bem-estar dos individuos, proporcionando conforto térmico por meio

dos sistemas de refrigeracdo e aquecimento mais eficientes.

Atuagdo mais assertiva e imediata na seguranca patrimonial. (EMPRESA 01)
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Aprimoramento dos servicos de gerenciamento de facilidades baseado no perfil do
usudrio, personalizacdo do produto e da utilizacio (EMPRESA 2)

Com a utilizagdo de 6culos tecnolégicos o grau de seguranca do edificio aumenta
porque possibilita imagens em tempo real e agdes rapidas. (EMPRESA 05)

A drea de Facilities pode se beneficiar com o aumento de eficiéncia das operagdes
em geral, com total controle de maquinas e equipamentos. (EMPRESA 6)

Com relacdo as solucdes tecnoldgicas abaixo relacionadas, os entrevistados possuiam
pouco conhecimento, mas acreditavam ser necessario mais desenvolvimento no sentido de sua
utilizacdo; em contrapartida, admitiram que o momento era oportuno para um salto de

inovagdo na area de gerenciamento de facilidades:

Materiais modernos

Fabricacdo de aditivos e impressao multidimensional
Biotecnologias

Realidade virtual, aumentada e mista

Captura, armazenamento e transmissao de energia
Geoengenharia

Ao final da avaliagdo, os profissionais entrevistados reconheceram que as aplicag¢des
listadas a seguir ndo eram fornecidas para os gestores de empresas que atuavam na area de
facilidades, porque elas ndo faziam parte dos produtos e/ou servicos de tecnologia

comercializados nas companhias em que atuavam:

e Blockchain e tecnologias de registros distribuidos
e Neurotecnologias
e Tecnologias Espaciais
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6. CONSIDERA COES FINAIS

As entrevistas demonstraram que os Gestores de Facilidades estdo buscando as

inovagdes tecnoldgicas trazidas pela Industria 4.0, que sao utilizadas de vérias formas:

Drones, que realizam manutengdes preventiva e preditiva; controle de equipamentos
por meio de voz; andlise e utilizacdo de grande volume de dados para a tomada de
decisdes.

Essa informacao foi importante para essa pesquisa, pois respondeu a questdo problema
delimitada na Introdu¢do do trabalho centrada em como o Gerenciamento de
Facilidades estava se adequando a aplicacdo das inovagdes tecnoldgicas trazidas pela

Indastria 4.0.

Nesse sentido, pode-se notar que as quatro tecnologias selecionadas para a

formulacao das hipéteses deste trabalho, também foram as melhores classificadas na pesquisa

como as. Mais demandadas para a drea de Gerenciamento de Facilidades, a saber, por ordem

do ranking obtido:

1.

Internet das Coisas

Baseada na utilizacdo dos sensores conectados, proporcionam maior controle e
transparéncia nos processos de Gerenciamento de Facilidades. Essa € a tecnologia
mais conhecida e de maior aplicacdo segundo as declaracdes dos entrevistados, pois
facilita as atividades da operagdo, inserindo, principalmente, servi¢os baseados em voz
para gerar impacto significativo na experiéncia do usudrio. A investigacao supde que o
aumento da utilizagcdo dessa tecnologia € constante, o que confirma a Hipdtese 4, feita

neste trabalho.

Big Data

Ajuda a manter um registro do histérico das atividades e atendimentos, € a ter acesso
as informacdes em tempo real, o que confirma a Hipdtese 1, ja que os resultados
demonstraram a influéncia positiva que essa inovacdo produz dentro da drea de
Gerenciamento de Facilidades. Isso porque, das sete empresas pesquisadas, cinco
delas apontaram as relagdes entre as varidveis do Gerenciamento de Facilidades e as

aplicagdes tecnoldogicas da industria 4.0, baseadas em o Big Data, como uma
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tecnologia que possibilita maior conectividade remota e velocidade para obter dados

da operacdo e consequentemente maior agilidade nas tomadas de decisdes.

Foi constatado na pesquisa o0 mesmo nimero de profissionais que utilizam o mesmo
ndmero de profissionais utiliza as tecnologias Médquina a Mdquina e Inteligéncia Artificial em
deu dia a dia. Considerou-se, assim, um empate entre essas tecnologias, e, por isso, ambas

aparecem com a posi¢do ndmero 3.

3. Comunicacao Maquina a Maquina
Contribui para o aumento da utilizacdo da manutengdo preventiva e preditiva, e a
reducdo da manutencdo corretiva. Nas explicacdes dos entrevistados € apresentada
uma ligacdo entre o Gerenciamento de Facilidades e a Comunicagdo Mdquina a
Miéquina devido a melhoria no desempenho e ao aumento da vida util dos

equipamentos por meio do diagndstico antecipado de anomalias e falhas, bem como da

eliminagdo de necessidades rotineiras, corroborando, assim, com a Hipdtese 2.

4. Inteligéncia Artificial
Com a crescente utilizagdo de maquinas e equipamentos para a realizacdo das
atividades, aumenta a produtividade e a qualidade em muitas vezes, e, na linha do

tempo, reduz o custo, contemplando a Hipétese 3.

Através dessas andlises, pode-se concluir que as inovacdes tecnoldgicas analisadas,
trazidas pela inddstria 4.0, agregam valor na prestacdo de solucdes e servicos em
Gerenciamento de Facilidades no Brasil, estando diretamente vinculadas com o bem-estar e a
geracdo de valor para o usudrio, cumprindo assim com o0s objetivos geral e especifico desta

pesquisa.
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APENDICE

INSTRUMENTO DE PESQUISA - ROTEIRO DE ENTREVISTA

Prezado Senhor (a),

Estou finalizando a Monografia do MBA em Gerenciamento de Facilidades na
Universidade de Sao Paulo — USP. O tema aborda o Facilities 4.0 — A Aplicacdo das

Inovacdes Tecnoldgicas em Gerenciamento de Facilidades

A pesquisa de campo tem como objetivo entrevistar profissionais que fornecem
produtos e/ou servicos de tecnologia para gestores de empresas que atuam na drea de
Facilidades. Por isso, sua participacdo € fundamental e vai contribuir no atingimento do

objetivo no trabalho.

Desde ja agradeco a sua colaboragido!

Isabel Pedroso dos Santos

Nome:

Empresa:

Atividade da Empresa:

Tempo na Empresa:
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1. Qual o produto (ou servigo) que a organizacdo em que vocé trabalha oferece/fornece ao

mercado?

No livro Indiistria 4.0 — Fundamentos, perspectivas e aplicacdes (2018), os autores
Stevan Jr., Leme e Santos definem a Indstria 4.0 como uma revolucdo industrial que visa ter
um sistema com maquinas e equipamentos inteligentes integrados para gerar maior eficiéncia,
desempenho, conforto e seguranca para as empresas. Por consequéncia as institui¢cdes t€m

sido impactadas, sendo beneficiadas e também levadas a se adequar a esse novo cendrio.

Outros autores, Klaus Schwab e Nicholas Davis descrevem em seu livro Aplicando a
Quarta Revolugdo Indistria (2018), que a Industria 4.0 é uma forma de descrever um
conjunto de transformagdes em curso e iminentes dos sistemas que nos rodeiam; sistemas que
a maioria de nds aceita como algo que sempre esteve presente. Ainda que ndo pareca
necessdrio para pessoas cuja vida passa cotidianamente por uma série de pequenos, mas
significativos ajustes, a Industria 4.0 € uma nova fase da evolu¢do do homem, no mesmo grau
das revolucdes passadas, novamente motivada pela liberdade e relacdo de tecnologias

surpreendentes.

Schwab e Davis (2018) também mencionam que estas inovagdes se dividem em 12
grupos de tecnologias, por exemplo, a inteligéncia e a robdtica, as neurotecnologias, as
biotecnologias, a realidade virtual e aumentada, as tecnologias energéticas, assim como

principios e bem como as ideias e possibilidades cuja realidade até entdo nao sabemos.

Partindo destes conceitos, o presente trabalho pretende testar algumas hipéteses

relativas a aplicagdo da Industria 4.0 em Gerenciamento de Facilidades no Brasil.

Assim, qual das aplicagdes abaixo — relativas a estas 12 inovacdes — vocé apresenta e
comercializada para a area de Gerenciamento de Facilidades? (observacao: note que algumas
destas inovagdes/tecnologias se relacionam a outras dreas do conhecimento ndo tendo,

naturalmente, relacdo com GF).

e Novas Tecnologias da Computacao (Big Data/computacio na nuvem) —
no centro das evolu¢des da computacdo estdo as tecnologias em pecas,

instalacOes e arquiteturas que utilizamos para processar, guardar, manusear, €
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interagir com os dados. Essa nova tecnologia permite gerar melhores dados e

informagdes para apoiar o gestor de facilidades na tomada de decisdes.

Blockchain e tecnologias de registros distribuidos — trata-se do inicio para
o avanco das moedas digitais e origem de todas as técnicas de
armazenamento e transacdo de valores na economia digital quanto na

economia real.

Internet das Coisas — um conjunto de dispositivos inteligentes e interligados
que conectam e transmitem informacdes para demais sensores ou elementos

através da internet.

Inteligéncia Artificial (comunicacdo maquina a maquina) — auxilia os
equipamentos independentes a percorrem pelo mundo fisico e auxiliar as
pessoas e os computadores a se comunicarem. No caso do Gerenciamento de
Facilidades, esté tecnologia traz beneficios para as atividades de manutencao.
(Por exemplo, possibilita 0 aumento da utilizacdo da manuten¢do preventiva e

preditiva e a redu¢cdo da manutenc¢do corretiva).

Materiais modernos — na Industria 4.0, os materiais sdo os blocos da
revolug¢do que proporcionam a miniaturizacdo das tecnologias da computacao
que estdo apoiando os especialistas em diversos setores com a finalidade de
criar novos objetos, que vao desde organismos sintéticos até baterias de

grafeno.

Fabricacdo de aditivos e impressao multidimensional — possibilitam a
confeccdo de itens Unicos e de produtos que as tecnologias de fabricacdao

tradicional ndo conseguiram evoluir.

Biotecnologias — geram reflexos na sociedade ao ser aplicado na medicina de
precisdo, na agricultura e na producdo de biomateriais (essa ultima podera

atingir a criacdo de bioprodutos para setores como a satide e a alimentacao).
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e Neurotecnologias — auxiliam a entender melhor o cérebro e como ele
trabalha do mesmo modo nos auxiliam a conhecer como dominar a mente, a
indole e a atitude, podendo contribuir com o alivio de enfermidades e traumas

que atingem o cérebro e aperfeicoar o uso do cérebro.

e Realidade virtual, aumentada e mista — trata-se de interpretacdes de um
conjunto audiovisual imersivo de inovacgdes que deixam que os individuos se
posicionem em um ambiente virtual ou insiram elementos virtuais ao

ambiente real.

e (Captura, armazenamento e transmissao de energia — diz respeito a um
novo futuro energético, onde os combustiveis fosseis dao lugar as fontes de
energia renovavel. As tecnologias de energia limpa e a melhor capacidade de
armazenamento estdo saindo dos laboratérios e indo para as fabricas e
mercados. Além disso, as tecnologias de energia sustentdvel podem reduzir
0s custos para as empresas € os consumidores e reverter o impacto ambiental

das emissdes industriais do século passado.

e Geoengenharia — sdo as manifestacdes tecnoldgicas tedricas em larga escala
nos sistemas naturais do globo terrestre, determinadas a limitar os gases de
efeito estufa e modificar os métodos atmosféricos para combater a mudanca

climatica.

e Tecnologias espaciais — refere-se ao movimento inicial das empresas

expandindo as divisas da exploracio e comercializacao do espaco.

2. Das inovagdes tecnoldgicas acima que vocé identificou como oferecidas ao mercado de
Gerenciamento de Facilidades:

1. Poderia detalhar as funcionalidades / aplicacdes?

3. De que maneira a drea de Gerenciamento de Facilidades se beneficia ao utilizar esta

tecnologia? Pode citar exemplos?



4. Com relacdo ao estado da arte da disponibilizacdo destas aplicacdes no mercado:
e Quais solugdes estdo disponiveis no mundo em geral?

e Quais solugdes ja estdo disponiveis no Brasil?

5. Ha algum ponto que o (a) Senhor (a) gostaria de acrescentar que ndo foi levantado?
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