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BREVE APRESENTACAO

André Roberto de Sousa

Engenheiro Mecanico com Mestrado e Doutorado em Metrologia
e 27 anos de experiéncia em Metrologia Industrial.

METROLOGIA

cientifica e industrial

Professor titular do IFSC em Florianépolis nas areas de
metrologia e engenharia de precisao. Coautor do livro
Fundamentos de Metrologia Cientifica e Industrial.
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Coordenador de projetos de Inovacao cooperativos com
indUstrias, e de projetos de educa¢ao continuada em Metrologia.
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1. BREVE PASSEIO PELA HISTORIA DAS REVOLUCOES NA INDUSTRIA

Industria 1.0- 1780 a 1830

Producao Artesanal

12 Revoluc¢ao Industrial

Transicao de meétodos de producao artesanais para a
producao por maquinas, a fabricacdao de novos produtos
guimicos, novos processos de producao de ferro, o uso

crescente da energia a vapor e o desenvolvimento das
maquinas-ferramenta.
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Industria 2.0 — 1900

22 Revolu¢ao Industrial

* Producao seriada

* Divisao do trabalho

* Especializacao do trabalhador
* Fordismo e Taylorismo

Montagem intercambidvel: capacidade dos componentes serem produzidos
com tamanhos padronizados de modo que possam ser montados com
gualguer contra peca, sem gue haja nenhum tipo de ajuste manual para
que isso ocorra.

Nessa época surgiu a especialidade de ajustador mecanico, também

conhecido como “Seu Lima”, o profissional que faz as pecas montarem
quando nao estao montando.
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Intercambiabilidade de pec¢as

Em 1908 Henry Leland, co-fundador da
Cadillac Motor Car Company e gerente geral,
afirmou ter alcancado os mais altos padroes
da industria automobilistica quanto a precisao
e intercambiabilidade de pecas.

Durante um concurso na Inglaterra, trés
Cadillacs Modelo K de 1907 idénticos foram
desmontados, suas partes misturadas e o0s
carros remontados sob estritas
regulamentacoes entre 29 de fevereiro e 13
de marco de 1908.

Entdao, cada carro correu sem falha por 500
milhas ao redor da pista impressionando as
pessoas assistindo. Junto com o prémio a
empresa recebeu uma citacdao dos juizes:
"Standard of the World", uma frase cunhada
pela Cadillac para este dia.
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Industria 3.0 - 1970

32 Revoluc¢ao Industrial

* Insercao dos computadores e da eletrbnica
na producao industrial.

* Informatizacao e Automacao dos meios de
producao.

Depois da Segunda Guerra Mundial, iniciou-se uma fase de profundas evolu¢des no campo
tecnolégico desencadeada pela juncdao entre conhecimento cientifico e producao
industrial.
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Industria 4.0 — 2010
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42 Revolugao Industrial

* Termo originario da Alemanha (Industrie  -° f7 : f/
4.0) para designar fabricas inteligentes que
combinam processos digitais com magquinas L T
conectadas e capazes de aprender. | ' —

. uma revolucao tecnolodgica que transformara fundamentalmente a forma
como vivemos, trabalhamos e nos relacionamos. Em sua escala, alcance e

complexidade, a transformacdo sera diferente de qualquer coisa que o ser
humano tenha experimentado antes”,

Klaus Schwab, A Quarta Revolugéo Industrial.

Um tempo de grandes oportunidades e ameacas.
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Industria 1.0

O homem se apaixona
pela maquina

Dan albone with his 1902 Prototype
“Ivel” Agriculiural Motor

Industria 3.0

O homem pensa e programa. A

maquina faz.

Industria 2.0

O homem pensa e comanda.
A maguina o ajuda a fazer.

e

Industria 4.0
A magquina pensa, aprende,
programa e faz.
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Atencao: cuidado com modismos

Industria 4.0 nao é um clube que se paga e entra, nem é
uma certificacao de qualidade.

Industria 3.0 Industria 4.0

g— ‘.

Percebe a diferenca?
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2. SISTEMAS INTELIGENTES

Cada vez mais os sistemas ditos inteligentes nos rodeiam!

* SmartTV
 Smart Phone

e Carros Inteligentes 5
e (Casas Inteligentes

e Estradas Inteligentes

e Sinais de transito inteligentes

* Geladeiras inteligentes
* Etc.

A internet e os sistemas inteligentes (Cyber Physical
Systems — CPS) estao causando uma revolugcao nas
nossas vidas, e irao causar muito mais.
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“Internet das Coisas”,

Internet of Things (loT).

As “coisas” que nos cercam serao dispositivos conectados ao mundo
através da internet, recebendo e enviando informacodes, observando o
cenario, aprendendo e tomando decisoes.

Muitas dessas “coisas” terao sensores medindo e percebendo o que se
passa ao seu redor.

Isso tem gerado muitas inovacgoes,
em todos os campos do conhecimento.
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Inovacao em operagoes de logistica

Monitoramento da qualidade de acondicionamento e transporte de
materiais frageis e/ou pereciveis em containers.

www.dynamox.com.br

Metrologia Embarcada
Medicao de temperatura, vibracoes, geolocalizacao, etc.
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loT em apoio a operagoes de logistica

Monitoramento da quantidade de gases em botijoes para planejar a
melhor estratégia de reposicao por empresas de logistica.
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Metrologia Embarcada
Medicao e comunicacao em tempo real da quantidade de material
(massa, volume, nivel, etc.)
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Inovag¢ao no tratamento de diabéticos

Monitoramento da glicose no sangue e controle da aplicacao de
insulina em niveis 6timos para cada paciente.

Metrologia Embarcada “iveim® UM 2R el B

¢ Back Insulin Delivery 4+ < Seotember i 4

Medicao e comunicacao em |

tempo real da quantidade de R 2 re——
acucar no sangue

Add to Favorites

Show all Data

Tiadzg
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Smart Watch

Reldgio de pulso com diversos sensores, capacidade de analise de
dados e aprendizado, e conectividade com o mundo via intenet.

Metrologia Embarcada
Olhos (camera) e ouvidos (microfone) atentos
Temperatura ambiente e corporal
Batimento cardiaco
Posicao geografica
Orientacao espacial
Vibracoes
Etc.

INTERNET OF THINGS

Metrologia na era da internet das coisas
Metrologia das coisas
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3. FABRICAS INTELIGENTES

Estes e outros conceitos e tecnologias podem e devem ser utilizados para
produzir mais, melhor com menor custo e menor impacto ambiental.

sMART 8
INDUSTRY
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INOVACOES QUE CARACTERIZAM UMA FABRICA INTELIGENTE

Fabricas mais limpas e amigaveis com o meio ambiente

Sistemas de producao com inteligéncia embarcada em cada dispositivo
Processos extremamente flexiveis e com alta eficiéncia

Capacidade de producao em massa de modo customizado

Integracao com o big data da internet e tecnologias de armazenamento
e processamento em nuvens

Conexao entre os sistemas: integracao fisica e integracao logica

Maquinas capazes de “enxergar” o que se passa ao seu redor, aprender
e tomar decisdes autbnomas

Possibilidades de customizacao em massa

~~REMESP

REDE METROLOGICA DO ESTADO DE SAQ PAULO



ENGUALAB-2019

Congressd da Qualidade em Metrologia

FABRICA INTELIGENTE DE TINTAS

Imagine uma fabrica que decide de modo autonomo o que produzir e quando produzir, a
partir de analise de demanda feito a partir de analise de dados da imensa massa de
informacoes da internet processada computacionalmente em servidores remotos, de
modo a aprender o melhor cenario e decidir o que se deve produzir, com dispositivos de
producao conectados ao mundo via internet.

DATA MINING BIG DATA CLOUD COMPUTING
MACHINE LEARNING AUTONOMOUS DECISION loT
Clientes Decisao

~~REMESP

REDE METROLOGICA DO ESTADO DE SAQ PAULO



ENGUALAB-2019

Congressd da Qualidade em Metrologia

FABRICA INTELIGENTE DE BISCOITOS

Identificada essa demanda a fabrica planeja o que sera produzido e lista os meios
necessarios para essa producdao, que serd comunicado aos fornecedores de matéria
prima. Uma vez de posse dos meios, a fabrica produz e controla a qualidade, embala e
despacha os produtos para os mercados demandantes identificados na analise inicial.

O que produzir Produg¢ao autonoma Expedicao e Logistica

Planejamento
Maquina
Mao de obra

Matéria-prima
Meio-ambiente

Método
Medicdes As principais variaveis de processo e

produto sao monitoradas em tempo

real e acompanhadas remotamente. Q}REMESP
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FABRICA INTELIGENTE DE VEICULOS

Mercado

Informacgoes
Valiosas
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FABRICA INTELIGENTE DE VEICULOS

T 1"'""{ l""
h}g& "“‘ 1 i‘ Customizacdo

\"
; em Massa

Elétrico

3 cilindros 4 cilindros
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Populacao conectada Busca DATA Mining

3 cil
4 cil
E
» . Y » . INFORMAGAO DE |
] e S IDRIERBRICA. . |
Movimento de busca Demanda identificada e
Identificado volume estimado
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. INFORMACAO DE
. POSSE DA FABRICA... '

Planejamento da Producao
Adequacao de lay out

Alocacao de meios de producao

Setup, Startup e Follow up
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Pecas Manufatura Flexivel Fabricagao
Instrumentadas Sistemas Cognitivos Assistida

Sensores Conectividade

t

Medicao in line com
Corregao de processo

Controle e Adaptabilidade

Maquinas com capacidade de “sentir” o que se passa
ao seu redor, tomar decisoes e aprender com elas.
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Quando as fabricas forem assim, como
sera uma fabrica que nao seja assim?
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4. METROLOGIA EM FABRICAS INTELIGENTES

Visibilidade do comportamento dos processos é questao chave na Industria 4.0
Magquinas com a capacidade de sentir o que se passa ao seu redor
Capacidade de coletar, transmitir e analisar dados

Forno Inteligente para pao de queijo

eemese
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IMERSAO NOS PROCESSOS

Metrologia embarcada em muitos dispositivos, gerando muitos dados
Metrologia proxima dos processos de producao

Tudo tem que estar visivel!!

Metrologia € uma area de
destaque na Industria 4.0. . REMESP
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CONTECTIVIDADE TOTAL

Capacidade de comunicar os dados de medicao de forma segura
Interligacao digital com outros sistemas da fabrica

U-Wave Wireless System

U-WAVE-T units transmit

U-WAVE.T  data from measuring tools
to U-WAVE-R

9 %ﬂvu
[

*

U-WAVE-R loads data received
from U-WAVE-T onto a PC
software package via a USB port He

s

Mitutoyo

A Internet conecta milhdoes de pessoas

A Internet industrial ird conectar bilhdes de maquinas

Metler Toledo
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CONFIABILIDADE OPERACIONAL E CONFIABILIDADE METROLOGICA

Os resultados das medicdes precisam ser confiaveis, a prova de “Fake News”.
O sistema de medigao precisa ser robusto e ter alta disponibilidade operacional.

“Smart sensors perform self-diagnosis by
monitoring internal signals for evidence of faults.”

“Sensores inteligentes executam testes de auto
verificagdo, monitorando sinais internos para
evidenciar falhas.”

Mitutoyo

Sistema de medicao que avisa quando necessita de manutencao e calibracao
Sistema de medicao que desconfia de resultados e checa a sua confiabilidade
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RASTREABILIDADE METROLOGICA

Multiplicacao dos sensores e das demandas de calibracao...

Calibrados
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SEGURANCA NOS DADOS

Os resultados das medicdes precisam ser coletados, transmitidos e armazenados de
modo seguro, a prova de invasoes ou fraudes.
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INTELIGENCIA ANALITICA

Capacidade de processamento e deteccao de anormalidades em processos
de medicao e de producao.

__________ DATA Sc I E N CE

]
G R B

.|-'|H|=|.I."|"5I5 STRULTURE ALGDRITHM  FROCESS FHDEMHH[HE SOLVING IiHEI'i'i'LEI:IEE

Ciéncia de dados, que combina estatisticas, matematica, programacao e resolucao de
problemas para extrair informacgdes e encontrar padrdes nos dados coletados.
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Correlacao entre um estudo sobre doenca cardiovascular e um estudo realizado com base
na hostilidade nos tweets do Twitter. Dados das midias sociais podem ser usados em novas
maneiras de avaliar a saude da populacao.

Big Data in Healthcare

CDC-Reported AHD Mortality Twitter-Predicted AHD Mortality

6/09 - 3/10

826 million tweets

146 million geo-located
Across 1300 counties

Eval for stress & hostility:
health, attractiveness,
job, curse words

+CDC, US Census data

Eichstaedt JC et al.,
10 20 30 40 50 60 70 80 90 Psychological Science,
AHD Mortality (Percentile) 2015;26:159

Understanding How Big Data Will Change Healthcare
www.itnonline.com/article/understanding-how-big-data-will-change-healthcare
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_ SERVIDOR DE
MEDICAO INTEGRADA BASE DE DADOS

NA PRODUCAO

PROCESSAMENTOS
ESTATISTICOS (CEP)

Caracterizagao dos processos
* Identificacdao de variacoes

e Sinalizacao de problemas

* Visualizacao remota

* Indicacao de causas
 Determinagao de correcgoes

* Indicadores de capacidade

MeasurLink ~ ~ = "F-’

Mitutoyo
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COMUNICACAO COM ATUADORES DO PROCESSO

Informacgdes devem gerar acdes de correcao com alta eficacia.

Tolerancia
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CAPACIDADE DE APRENDIZADO PARA MELHORIA DE PROCESSO

Assertividade das acdes de correcao devem gerar aprendizado nos processos.

Evolugcao continua rumo as melhores praticas de medicao e producao.

Evolucao Darwiniana nos processos de medic¢ao e producao.
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EXEMPLO DE CENARIO FUTURO

Desenho Processo Peca Medicao Resultado

Excesso de forca na sujeicao

_ < Erro trilobular <
Reduzir forca

EVOLUCAO DARWINIANA NOS PROCESSOS DE PRODUCAO

~~REMESP
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EXEMPLO DE CENARIO FUTURO

Medir furo de modo que a

repetibilidade no resultado -

do diametro seja melhor do
que 0,005 mm.

Repetibilidade atingida com 7
pontos apalpados com a ponta
ded4 mme 0,1 N de forca.

Sistema de medi¢cao capaz de aprender com a
experiéncia e definir o modo mais eficiente de medir
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EXEMPLO DE CENARIO FUTURO

Sensores de

Processo

temperatura
1 T S~——
2 /\_
e
4 T S~—
oo
400 T ~—
Necessidade de < Sensores 23,45 e 121 <
calibracao identificada medindo errado

Auto
verificacao

Indicacao de
anomalia

Auto verificacoes e intervalos de calibracao definidos pela necessidade do sensor

~~REMESP
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Monitoramento de motores elétricos

Sensor nao invasivo instalado no motor

Medigao de:
Vibragoes “Permite que o motor diga como se sente e
Temperatura fornece avisos sempre que precisar de cuidados”
Consumo de energia
Poténcia

Horas de operacao

Comunicac¢ao bluetooth de baixa energia
Processamento em servidor remoto (nuvens)
Avaliacao do estado geral do motor

Excentricidade rotor estator
Condicao do rotor
Condicao de refrigeracao
Condicao dos mancais, Etc.

Beneficios:
Otimizacao da manutencao
Aumento de disponibilidade
Reducao de consumo
Reducao de custos
Aumento de produtividade

~~REMESP
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DESAFIOS PARA A CONSOLIDAGCAO DO CENARIO FUTURO

e SISTEMAS DE MEDICAO CAPAZES DE OPERAR IMERSOS NO PROCESSO

e SOFTWARES CAPAZES DE PROCESSAR DADOS E INDENTIFICAR CAUSAS DE
ERROS

e SOFTWARES CAPAZES DE COMUNICAR OS ERROS E TOMAR DECISOES PARA
CORRIGI-LOS

« SOFTWARES CAPAZES DE APRENDER COM OS ERROS E AJUSTAR OS PROCESSOS
PARA QUE NAO MAIS OCORRAM

« FORMAGCAO DE PESSOAS QUALIFICADAS PARA ESTE CENARIO

~~REMESP
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FORMAGCAO DE PESSOAS QUALIFICADAS PARA ESTE CENARIO

Junto com a modernizacao de maquinas precisamos modernizar métodos.

Para modernizarmos os métodos, precisamos modernizar as mentes.

MENTES - METODOS # MAQUINAS
‘ o )k ’

o

Industria 4.0

Modernizacao de Mentes, Métodos e Maquinas
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COMPETENCIAS METROLOGICAS NECESSARIAS

Metrologia cientifica e industrial
Instrumentacao e tecnologia dos sensores
Eletronica analdgica e digital
Condicionamento e transmissao de sinais
Estatistica aplicada a metrologia

Métodos matematicos de analise de dados DATA MINING
Redes de comunicacao
Computacao grafica

Processos de producao onde mede
Sistemas de visao computacional
Automacao industrial (CLP, atuadores, etc.) e robotica  AytonomoOuUs DECISION
Programacao de sistemas de automacao industrial

Programacdo de computadores CLOUD COMPUTING
Programacao de microcontroladores

Programacao de aplicativos para Mobile (loS e Android)

Mais programacao!!
g 2.REMESP
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NECESSIDADE DE FORMACAO

 Formacao académica
 Formacao continuada

sobre os desdobramentos de tantos avanc¢os que virao, para aproveitar

ﬁ O sistema educacional, as empresas e a sociedade precisam se informar
oportunidades e nao serem atropelados pelo processo.

Sugestao de presentes para vossos filhos...

Arduino Protoboard

RS 30,00 RS 10,00
Sensores
RS 10,00
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OPORTUNIZAR PARA ATRAIR TALENTOS

Precisamos massificar a exposicao destas tecnologias para as
nossas criancgas. O talento esta presente em todos os lugares e em

todas as classes sociais.

INSTITUTO
FEDERAL

Santa Catarina

Campus
Florianopolis

https://www.programe.legal/

Criancas do Monte Cristo e Coloninha
fazem curso de programacao e
robotica no Campus Floriandpolis

L 1]

WEW INSTITUTO FEDERAL 2
BW®  santaCatarina oFsC CURSOS CAMPUS ESTUDANTES COMUNIDADE COMUNICAGAD

Noticias

nicio > Comunicagdo > Noticia

Extensdo

novagio

Noticias por Campus
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OPORTUNIZAR PARA ATRAIR TALENTOS

S @1

Precisamos massificar a exposicao destas tecnologias para as
nossas criancgas. O talento esta presente em todos os lugares e em

todas as classes sociais.

SANTA CATARINA =g~

IFSC oferece curso gratuito de
programacao para meninas no
ensino fundamental

Quscan

Meninas na robodtica

PROGRAMA EM AGCAO Data de Publicagéo: 09 fev 2018 12:44 Data de Atualizagéo: 21 fev 2018 09:52

Lugar de mulher é na....tecnologia! Pra incentivar gue meninas conhegam e se interessem pela area, o

IFSC ofertou o curso "Meninas na Robotica”

o Vo, nUB »
E MONTAGERE BTN R“ S
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5. CONCLUSOES

* |Inovacgdes virao mais dos softwares do que do hardware
 Oportunidades virao mais dos softwares do que do hardware

* Riscos virao mais dos softwares do que do hardware

* O gquao longe estamos disso?

* O gque precisamos fazer para aproveitar oportunidades e minimizar riscos?

O futuro esta acontecendo ao nosso redor. E
devemos enfrentar o desafio de enfrenta-lo
e prosperar na nova revolucao industrial.

Ai vem uma onda se formando.
Alguns vao surfa-la...
Outros vao engolir agua...
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Obrigado.
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