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PARTE 1

Imaginando um
Futuro de Humanos +
Maquinas... Hoje



O Chao de Fabrica
“Autoconsciente”

A IA na Producdo, Cadeia de Suprimentos
e Distribuicdo

urante séculos, as fabricas foram o paradigma da automacao.
E as pessoas que trabalhavam em fabricas, como resultado, fre-
quentemente eram medidas pelos padroes das maquinas. Por-
tanto, nao € surpresa que a relacao entre pessoas € maquinas na indus-
tria tenha sido tensa, com trabalhadores humanos se sentindo sempre
em desvantagem. Ha muitas razoes para esse sentimento. Desde 2000,
os Estados Unidos perderam cinco milhoes de empregos na industria,
aproximadamente metade disso por meio de ganhos de eficiéncia e

automacao.'

Mas as coisas nao sao tao claras quanto parecem. Como discutimos
anteriormente, a segunda onda de transformacao de negocios se con-
centrou toda na automacao dos processos existentes. Foil nessa época que
muitos humanos foram substituidos por maquinas. Em contrapartida,
a terceira onda conta com processos adaptativos que sao reinventados a
partir do zero, € o objetivo aqui € unir humanos + maquinas. Nesta

era atual, gracas a IA, as fabricas estao adquirindo um pouco mais de
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Imaginando um Futuro de Humanos + Maquinas... Hoje

humanidade: os empregos nas linhas de producao, por exemplo, mu-
daram de natureza e estao aumentando em numero. E nao é apenas na
manufatura. A TA estd aumentando o valor de engenheiros e gerentes.
O surgimento da IA também esta criando novos papéis e novas oportu-

nidades para as pessoas ao longo de toda a cadeia de valor industrial.

Nesta era de reinvencao do processo usando a IA, a grande ironia
€ que alguns dos ambientes mais automatizados — fabricas e outros
ambientes industriais — estao experimentando um renascimento do
trabalho humano. Do operario de linha de montagem e especialista em
manutencao ao engenheiro de robos e gerente de operacoes, a Al esta
recriando o conceito de trabalho em um ambiente industrial. Em muitos
casos, a IA estd liberando tempo, criatividade e capital humano, essen-
cialmente permitindo que as pessoas trabalhem mais como humanos
e menos como robos. Uma implicacao da possibilidade de se trabalhar
de forma diferente e melhor com a ajuda da IA € o ganho de eficiéncia
e a economia de dinheiro das empresas. Mas, talvez o mais importante,
em longo prazo, seja que as empresas também estao comecando a re-
pensar seus processos de negocio. E, a medida que o fazem, descobrem
a necessidade de novos tipos de empregos e de novas maneiras de fazer

negocios, que € nosso foco na segunda parte deste livro.

Mas nao vamos nos precipitar, essa € uma jornada complexa. (Para
um pouco de perspectiva historica, veja o box “Uma Breve Historia da
IA”, no final deste capitulo.) Antes de reescrever processos de negocio,
descricoes de cargos e modelos de negocios, precisamos responder a
essas perguntas: quais tarefas os humanos fazem melhor e o que as ma-
quinas fazem melhor? Ha tarefas e trabalhos que continuarao a ser trans-
feridos para os robos com base em suas vantagens comparativas em lidar
com repeticao e sua poténcia de processamento de dados. Mas, como
veremos, a transferéncia de empregos nao € apenas um caminho. Neste
capitulo, pesquisamos varias empresas que abordaram a problematica

homem-maquina para manufatura, manutencao, armazéns e agricul-
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tura. Essas pioneiras colocaram as pessoas e as maquinas aprimoradas
por IA em acao nos papéis para os quais elas sao mais adequadas e estao

colhendo os beneficios.

O Braco que Aprende

O terceiro turno, em uma fabrica de Téquio, é a hora do show para uma
classe emergente de bracos roboéticos que podem aprender novos truques
durante a noite. Junto a uma camera e um software de aprendizado de
maquina, esses apéndices articulados e giratorios podem, por conta pro-
pria, descobrir as maneiras mais eficientes de pegar pecas e coloca-las em

outro lugar. Nenhuma programacao explicita adicional € necessaria.?

Bracos roboticos sao usados em fabricas para aplicar cola quente
em widgets, para instalar para-brisas e para suavizar bordas de metal
irregulares, entre outras tarefas. Mas, tradicionalmente, os engenhei-
ros os pré-programavam. Entao, quando a funcao dos robos muda, os
engenheiros precisam reprograma-los. Em contraste, os novos bracos
robéticos, desenvolvidos pela FANUC em parceria com a fabricante de
software Preferred Networks (ambas sediadas no Japao), adaptam-se
por conta propria. Eles fazem isso com uma técnica de IA chamada de
aprendizado profundo por reforco, em que o robo recebe uma imagem
do resultado bem-sucedido e, em seguida, usa o método de tentativa e

erro para descobrir sua prépria solucao.

De acordo com Shohei Hido, diretor de pesquisa da Preferred Networ-
ks, os bracos levam oito horas para se tornar pelo menos 90% precisos
para esse tipo de tarefa. Isso € praticamente o mesmo tempo e precisao
que a programacao de um especialista; mas, como o braco agora é au-
todidata, o especialista humano esta livre para realizar outras tarefas

mais complexas, especialmente aquelas que exigem julgamento humano.
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Além disso, quando um rob6 aprende uma tarefa, ele pode comparti-
lhar seu conhecimento com outros robos da rede. Isso significa que oito
bracos trabalhando juntos por uma hora podem aprender tanto quanto
um trabalhando em um problema por oito horas. Hido, que chama a
esse processo de “aprendizagem distribuida”, diz: “Vocé pode imaginar

centenas de robos de fabrica compartilhando informacoes.”

Agora, imagine pessoas trabalhando ao lado desses robos. Os bracos
mecanicos sao 6timos para tarefas altamente repetitivas e trabalhos pesa-
dos, mas em qualquer fabrica sempre havera um subconjunto de tarefas
que sao complexas demais para serem entregues a um robo — tarefas
como posicionar varios pequenos fios ou manusear objetos desajeitados

ou dinamicos. Um humano ainda é necessario no ciclo.

Entao, como bracos roboéticos € humanos trabalham juntos? Histori-
camente, nao tao bem. Os robods, com seus movimentos rapidos e deci-
sivos, tém sido tuteis e eficientes, mas também perigosos para as pessoas.
Eles costumam ser isolados atras de barreiras de protecao. Mas essa
segregacao padrao esta comecando a mudar. Robos colaborativos de
empresas como a Rethink Robotics, fundada pelo pioneiro da robética e
de IA, Rodney Brooks, vém equipados com sensores que lhes permitem
reconhecer uma variedade de objetos e evitar bater nas pessoas. Quando
os robos nao sao tao desajeitados, podem funcionar bem com as pes-
soas. As fabricas que usam os produtos da Rethink Robotics geralmente
dividem o trabalho entre o rob6 e o humano, trabalhando lado a lado,
executando tarefas que melhor se adaptam as suas habilidades. (Para

mais exemplos de IA incorporada, veja o box “IA na Fabrica”).
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IA na Fabrica

Por um século, o “chdo de fabrica” esta na vanguarda da automacao rob6-
tica. De esteiras de transporte a bracos roboticos e sistemas de operagoes

gerenciados por IA, a fabrica esta ficando cada vez mais inteligente.

e A Hitachi estd usando a inteligéncia artificial para analisar big data e
rotinas de trabalho para informar seus robos, os quais fornecem ins-
trucdes aos funcionarios para atender a demanda flutuante em tempo
real e aos objetivos kaizen no local. Em um piloto, a empresa observou
uma melhoria de produtividade de 8% nas tarefas de logistica.?

e Na Siemens, exércitos de robds 3-D parecidos com aranhas usam IA
para se comunicar e colaborar para construir coisas no laboratério da
empresa em Princeton, Nova Jersey. Cada rob0 estd equipado com
sensores de visao e scanners a laser. Em conjunto, eles unem forcas
para fabricar em movimento. P

¢ Na Inertia Switch, a inteligéncia robética e a fusdo de sensores permi-
tem a colaboracao entre rob6s e humanos. A empresa de manufatura
usa os rob6s da Universal Robotics, que podem tanto aprender tarefas
em movimento quanto se mover de forma flexivel entre as tarefas,
tornando-os ajudantes Uteis para os humanos no chao de fabrica.

a. Dave Gershgorn, “Hitachi Hires Artificially Intelligent Bosses for Their Warehouses”, Popular
Science, 8 de setembro de 2015, www.popsci.com/hitachi-hires-artificial-intelligence-bos-
ses-for-their-warehouses.

b. Mike Murphy, “Siemens is building a swarm of robot spiders to 3D-print objects together”,
Quartz, 29 de abril de 2016, https://qz.com/672708/siemens-is-building-a-swarm-of-robot-s-
piders-to-3d-print-objects-together/.

c.Robotiq, “Inertia Switch Case Study — Robotiq 2-Finger Adaptive Gripper - ROBOTIQ”, You-
Tube video, Tmin32, postado em 28 de julho de 2014, https://www.youtube.com/watch?v=i-
JftrfiGyf.
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Rob6s Mais Gentis

Durante o segundo “inverno” da IA, Rodney Brooks desafiou uma das
ideias fundamentais que havia impulsionado pesquisas anteriores sobre
IA — a dependéncia de simbolos predeterminados e as relacoes entre
eles para ajudar os computadores a “entender” o mundo. (Veja o box
“Os Dois Invernos da IA”) Ele defendia uma abordagem muito mais ro-
busta: em vez de catalogar o mundo com antecedéncia e representa-lo
com simbolos, por que nao o pesquisar com sensores? “O mundo € o seu
melhor modelo”, escreveu em um famoso artigo de 1990, chamado de
“Elephants Don't Play Chess” [Elefantes Nao Jogam Xadrez, em traducao
livre]. (Brooks mais tarde viria a fundar a iRobot, fabricante do aspira-
dor robé6tico Roomba, bem como a Rethink Robotics. Até o momento,
a iRobot implantou a maior frota de robos autonomos do mundo: entre
2002 e 2013, mais de 10 milhoes de unidades foram vendidas.?)

Agora, a filosofia de IA de Brooks esta bem viva tanto na pesquisa
quanto na industria. A Rethink Robotics, em particular, demonstra o
poder de um braco equipado com sensores incorporados e algoritmos
para controle de movimento que permitem que ele “sinta” o seu cami-
nho e se adapte. O braco possui atuadores elasticos e juntas reversiveis,
o que significa que ele pode se flexionar com um impacto para absorver
energia. Consequentemente, mesmo que ele bata em alguma coisa ou

alguém, nao teria o impacto de um braco robético tradicional.

O que € possivel quando os bracos roboticos podem aprender sozi-
nhos, como acontece com os produtos da FANUC? Ou quando um braco

opera de maneira mais gentil, como nos produtos da Rethink?
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Os Dois Invernos da IA

O caminho para a colaboragcdao homem-maquina — um marco da ter-
ceira onda de melhoria de processos — estava longe de ser tranquilo.
Inicialmente, a A foi recebida com consideravel entusiasmo, mas logo
depois vieram resultados que ndo corresponderam ao entusiasmo inicial,
e, depois, mais progresso, levando a uma segunda onda de empolgacao
e, entdo, a decepcao. Esses periodos de inatividade ficaram conhecidos

como os dois “invernos” da IA.

A area da IA comecou nos anos 1950, e, durante as décadas que se
seguiram, qualquer progresso na pesquisa so foi possivel aos trancos e
barrancos. Na década de 1970, o financiamento havia se dissipado tanto
que a época ficou conhecida como o primeiro inverno da IA. Entdo, duran-
te alguns anos na década de 1980, alguns pesquisadores progrediram nos
chamados sistemas especialistas — sistemas de computador carregados
com cédigos que permitiam a uma maquina executar um tipo de racioci-
nio rudimentar usando regras “se-entdo”, em vez de seguir um algoritmo
estrito e predeterminado. A revolucdo dos computadores, no entanto,
estava em andamento e a atencao foi desviada para os computadores
pessoais a medida que se tornavam cada vez mais acessiveis e praticos
para a pessoa comum. Mais uma vez, o dinheiro para a |A secou, e chegou
o segundo inverno da IA. Somente na década de 2000 que a |IA comecou

a atrair grandes investimentos novamente.
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Na linha de montagem, os trabalhadores podem colaborar com um
braco roboético sensivel. Digamos que um trabalhador esteja montando
um carro e precise colocar um painel interno em uma de suas portas.
O robd pode levantar o painel e posiciona-lo no lugar, enquanto o tra-
balhador executa ajustes finos sem medo de que uma maquina desa-
jeitada acerte sua cabeca. A IA ajuda tanto os rob0s quanto as pessoas
a exercitarem seus pontos fortes, e, no processo, a linha de montagem

muda de forma.

Uma maneira como as linhas de montagem podem ser reconfigu-
radas € através da propria IA. Engenheiros do Instituto Fraunhofer de
Fluxo de Materiais e Logistica (IML)" vém testando sensores incorpora-
dos para criar linhas de montagem adaptaveis em fabricas de automo-
veis. Essencialmente, a propria linha pode modificar as etapas de seu
processo para atender as demandas de varios recursos e complementos
para carros altamente personalizaveis. Assim, em vez de engenheiros
projetarem uma linha de montagem para fazer um tipo de carro de cada
vez, essas linhas podem se adaptar conforme necessario. Além disso,
segundo Andreas Nettstrater, que coordena as iniciativas estratégicas
do IML: “Se uma estacao falha ou quebra, as outras também poderiam

fazer o que deveria ter sido feito nesta estacao de montagem.”

Isso significa que os funciondrios da linha de montagem estao reali-
zando tarefas menos roboéticas (deixando essas tarefas para os robos) e
com mais nuances, enquanto os engenheiros de processo nao precisam
reconfigurar a linha toda vez que ha uma alteracao na demanda ou que
uma maquina quebra. Eles podem gastar seu tempo trabalhando em

tarefas mais criativas para obter mais eficiéncia, por exemplo.

* Em alemao, IML: Institut fir Materialfluss und Logistik.
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Siga os Dados

O que comeca com bracos roboticos inteligentes pode se estender a
toda uma linha de producao e além: os processos habilitados por IA,
em todos os ambientes manufatureiros e industriais, estao liberando o
potencial humano em diversos contextos. O trabalho de manutencao,
por exemplo, foi sempre auxiliado pela IA. Sistemas sofisticados de IA
preveem quebras de maquinas antes que ocorram, o que significa que os
trabalhadores de manutencao podem gastar menos tempo executando
verificacoes e diagnosticos de rotina e mais tempo consertando os ativos
de uma empresa. (Para outras aplicacoes, consulte os boxes “IA para
Integracao Mais Rapida das Maquinas” e “IA no Campo — Veiculos

Nao Tripulados™.)

A General Electric, por exemplo, acompanha seus produtos usando
seu sistema habilitado para IA, chamado de Predix. O sistema conta
com um conceito de “gémeo digital”, no qual todos os ativos de uma
fabrica — do parafuso a correia transportadora e a lamina de turbina
— sao monitorados e modelados em um computador. O Predix coleta
e gerencia muitos dados e pode ser usado para reinventar os processos

de negocio de trés maneiras fundamentais:

e Reinventando a manutencio. A GE mantém estatisticas do ponto de
instalacao de um grande nimero de clientes e usa a tecnologia de
aprendizado de maquina para prever quando determinadas pecas
podem falhar com base em suas condicoes atuais. Anteriormente,
os profissionais de manutencao tinham um cronograma fixo para
checar ou substituir certas pecas — algo como trocar as velas de
ignicao de um carro a cada 75 mil milhas; checagens e substitui-
coes agora podem acontecer conforme a necessidade. A previsao
aprimorada por IA economiza tempo e dinheiro, e tem o potencial
de manter os funcionarios de manutencao mais envolvidos em seus

trabalhos.®
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IA para Integracdo Mais
Rapida das Maquinas

A Sight Machine, uma startup de Sao Francisco, usa a analise de apren-
dizado de maquina para permitir que seus clientes reduzam o tempo de
paralisacdo ao adicionar novas maquinas na linha de producao. Em um
caso, a tecnologia conseguiu reduzir em 50% o tempo de inatividade de
um cliente, geralmente inerente a quebra de novos sistemas roboticos.
Além disso, o ganho liquido foi um aumento de 25% no desempenho
guando todos os ativos estavam em funcionamento. E a tecnologia ndo
apenas ajuda a melhorar a eficiéncia da fabrica, mas também permite que
engenheiros e funciondrios de manutencdo passem mais tempo lidando

com outras tarefas de maior valor.?

a. “Jump Capital, GE Ventures, and Two Roads Join $13.5 Million Series B Investment in Sight
Machine”, Sight Machine, 22 de marco de 2016, http://sightmachine.com/resources/analyti-
cs-news-and-press/jump-capital-ge-ventures-and-two-roads-join-13-5-million-series-b-in-
vestment-in-sight-machine/.

® Reinventando o desenvolvimento de produtos. Mais dados levam a um

melhor P&D. A GE agora conecta sensores as partes mais quentes
das turbinas para monitorar as mudancas fisicas. Os sensores quei-
mam em temperaturas operacionais; mas, até que isso aconteca,
os dados durante a transicao da turbina de fria para quente foram
coletados. Essas informacoes ajudam os engenheiros a entende-
rem melhor a termodinamica dos materiais usados nas turbinas
e, potencialmente, a melhorarem as condicoes de operacao desses
produtos. Engenheiros, gracas a IA, agora tém mais dados do que

nunca para entender as operacoes de seus sistemas.”
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e Reinventando operagoes. Os dados de campo coletados também per-
mitem que a GE construa gémeos digitais dos produtos implemen-
tados, como seus motores a jato. Os engenheiros podem testar voos
virtuais em que o aviao enfrenta o frio, o calor, a poeira, a chuva
e até um bando de passaros.® A empresa também esta monitoran-
do 10 mil turbinas edlicas, e seus gémeos digitais estao ajudando
as turbinas a se adaptarem em tempo real. Um valioso insight de
uma analise desses dados é que, dependendo da direcao do vento,
pode ser melhor ter a turbina lider funcionando mais lentamente
do que os engenheiros poderiam esperar. Quando a turbina dian-
teira absorve menos energia, as que estao atras dela podem operar
proximas aos niveis ideais, aumentando a geracao de energia geral.
Essa aplicacao mostra que a tecnologia de gémeos digitais pode ser
aplicada além de um tnico produto para otimizar holisticamente
toda a atividade de um parque edlico. De acordo com a GE, os gé-
meos digitais poderiam aumentar a producao de parques eolicos
em 20% e fornecer US$100 milhoes em valor durante a vida til

de um parque edlico de 100 megawatts.’

Todos esses trés usos do Predix estao liberando trabalhadores huma-
nos de trabalhos rotineiros em prol de um trabalho mais envolvente. O
trabalhador de manutencao consegue gastar mais tempo em consertos
complicados e menos no monitoramento de rotina. O engenheiro tem
mais dados para verificar sucessos e falhas do sistema, o que leva a so-
lucoes mais criativas no futuro. E, finalmente, os modelos de gémeos
digitais estao fornecendo um espaco experimental que € muito maior do
que aquele que a maioria dos engenheiros utiliza. Esses modelos permi-
tem que os engenheiros sejam mais criativos nas perguntas que fazem
e permitem a revelacao de ineficiéncias anteriormente ocultas, com o

potencial de economias significativas de tempo e dinheiro.
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IA no Campo — Veiculos Ndo Tripulados

Agindo como um par extra de olhos no céu ou sob o mar, drones, alimen-
tados por inteligéncia artificial, podem manter os trabalhadores humanos
fora de perigo, permitindo que as equipes explorem remotamente terre-
nos potencialmente perigosos.

e O Fortescue Metals Group, que opera a mina de minério de ferro Clou-
dbreak, usa drones para coletar informacgdes espaciais. Sua frota de
robés voadores reduziu significativamente o risco de seguranca para
operadores em areas de alto risco.?

e Na BHP Billiton Ltd., veiculos aéreos nao tripulados, equipados com
sensores infravermelhos e zoom telescépico, podem sinalizar proble-
mas com vigas de seguranca e estradas em construcao. Eles também
verificam as zonas de explosao para garantir que estejam livres de
pessoas antes da detonagao.?

e O “Echo Voyager”, da Boeing, é um rob6 de aguas profundas nao tri-
pulado que inspeciona infraestruturas submarinas, coleta amostras
de agua, cria mapas do fundo do oceano e ajuda na exploracao de
petréleo e gas.c

a. Allie Coyne, “Fortescue deploys survey drones at Cloudbreak mine” IT News, 31 de agosto
de 2015, https://www.itnews.com.au/news/fortescue-deploys-survey-drones-at-cloudbrea-
k-mine-408550.

b. Rhiannon Hoyle, “Drones, Robots Offer Vision of Mining’s Future”, Wall Street Journal, 28
de julho de 2016, http://www.wsj.com/articles/drones-robots-offer-vision-of-minings-futu-
re-1469757666.

c. “Boeing’s Monstrous Underwater Robot Can Wander the Ocean for 6 Months”, Wired, 21
de marco de 2016, https://www.wired.com/2016/03/boeings-monstrous-underwater-robot-
-can-wander-ocean-6-months/.
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O Armazém Lotado

Hoje, nao é incomum entrar em um armazém ou centro de distribuicao
moderno e ver robos deslizando pelo chao. (Para uma pequena amostra
desses robos de armazém e de cadeia de suprimentos mais inteligentes,

consulte o box “IA em Armazém e Logistica”.)

Esses robos costumam ser sofisticados o suficiente para ver aonde
estao indo e entender o que estao fazendo. Mas eles tém suas limita-
coes. Digamos que uma caixa de Cheerios esteja danificada, o que a fez
ficar mais volumosa em um lado. A maioria dos robds nao consegue se
adaptar. Eles precisariam ignorar o item e passar para o proximo. Mas
os robds de uma empresa chamada Symbotic tém a vantagem de algorit-
mos de visao de maquina que permitem avaliar um pacote de formato
estranho e busca-lo de qualquer maneira. Melhor ainda, os robos podem
medir rapidamente o espaco nas prateleiras para confirmar que uma
caixa vai caber. Se nao, o robo alerta um sistema de controle central, que
redireciona automaticamente essa caixa para uma prateleira onde ela se
encaixa. Os bots circulam pelo chao do armazém a 25km/h, carregando,

“sentindo” e se adaptando ao longo do caminho.

A diferenca entre um armazém tradicional e um com os robos do
Symbotic € gritante. Normalmente, caminhoes descarregam paletes de
produtos no cais, ha uma area onde os paletes sao armazenados até
que as pessoas possam desembalar, e as esteiras transportadoras movem
caixas de mercadorias para varias partes do armazém. Como os robos
Symbotic removem imediatamente produtos de paletes e os colocam
em prateleiras, nao € necessario reservar espaco para 0 armazenamen-
to de paletes e nao ha necessidade de esteiras transportadoras. Assim,
um armazém equipado com Symbotic tem mais espaco disponivel para

prateleiras. As ramificacoes sao significativas: nos melhores cenarios,
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um deposito pode armazenar duas vezes mais bens do que antes, diz
Joe Caracappa, vice-presidente de desenvolvimento de negdcios da Sym-
botic, ou pode operar em uma area com cerca de metade do tamanho.
Além disso, armazéns menores podem se encaixar mais facilmente em
bairros existentes, e itens pereciveis podem ser armazenados mais perto

de seu ponto de venda.

Como a unica interacao humana com as mercadorias armazenadas
em um deposito € quando elas sao colocadas dentro e fora dos cami-
nhoes, devemos fazer a pergunta: o que acontece com os trabalhadores
humanos no depésito? Caracappa diz que a Symbotic atualmente re-
treina muitos deles. Aqueles que realizavam manutencao em esteiras de
transporte, por exemplo, sao treinados para consertar robos, e ha novos
papéis também. Caracappa diz que os operadores do sistema monitoram
todo o fluxo de robos. “Essas funcoes normalmente nao existem no
deposito antes da automacao”, explica ele, “mas as contratamos local-
mente, e o cliente fara parte do processo™!” (Na parte dois deste livro,
exploramos esses novos tipos de trabalhos em profundidade quando

discutimos o meio-campo ausente em detalhes.)
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IA em Armazem e Logistica

A inteligéncia artificial estd assumindo a tarefa de navegacdo e estoque
em armazéns e mudando a forma como as pessoas pensam sobre o de-

sign do armazém.

e Quando a Amazon adquiriu a Kiva Robots, em 2012, ela sinalizou que
os robds moveis, que passavam pelos armazéns da Amazon, eram a
chave para sua vantagem de satisfacao. Os robds ndo apenas ajudam a
levantar e empilhar caixas plasticas cheias de produtos diferentes, mas
também fazem o trabalho de transporte autbnomo de itens em torno
das instalacdes para os “selecionadores” humanos, que selecionam
os produtos certos para atender a diferentes pedidos. Gragas a esse
aumento de eficiéncia, a empresa conseguiu oferecer o transporte no
mesmo dia para os clientes.?

e ALOreal usa tecnologia de identificagdo por radiofrequéncia (RFID) e
aprendizado de maquina para ajudar a evitar acidentes com empilha-
deiras no depésito da empresa na Italia. O sistema de rastreamento
avisa aos operadores de empilhadeiras e pedestres sobre outros vei-
culos préximos, reduzindo as colisoes.

a. Nick Wingfield, “As Amazon Pushes Forward with Robots, Workers Find New Roles”, New
York Times, 10 de setembro de 2017, https://www.nytimes.com/2017/09/10/technology/ama-
zon-robots-workers.html.

b. Claire Swedberg, “L'Oréal Italia Prevents Warehouse Collisions via RTLS", RFID Journal, 18
de agosto de 2014, http://www.rfidjournal.com/articles/view?12083/2.
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Cadeias de Suprimentos que “Pensam”

Armazéns mais inteligentes sao apenas o comeco. As tecnologias de IA
estao agora permitindo que cadeias de suprimentos inteiras se tornem
cada vez mais inteligentes, de modo semelhante aos tipos de avancos
que possibilitaram no chio de fibrica. E claro que as empresas querem
minimizar quaisquer interrupcoes de producao em suas cadeias de su-
primentos, que podem ter diversas origens — problemas de qualidade
de fabricacao com um fornecedor, instabilidade politica de uma regiao,
greves trabalhistas, eventos climaticos adversos e assim por diante. Para
esse fim, a IA pode ajudar a coletar e analisar dados sobre fornecedo-
res, oferecer uma melhor compreensao das varidveis em uma cadeia
de suprimentos, antecipar cenarios futuros e atividades semelhantes.
As empresas também pretendem minimizar as incertezas ao longo do
caminho. Aqui, a IA pode permitir que as empresas otimizem seu pla-
nejamento de demanda, facam uma previsao mais precisa e controlem
melhor seus estoques. O resultado ¢ uma cadeia de suprimentos mais
agil, capaz de antecipar e lidar com os altos e baixos das condicoes di-

namicas dos negocios.

Considere apenas uma parte do processo: planejamento de demanda.
Conseguir o planejamento de demanda certo ¢ um ponto problematico
para muitas empresas, mas o uso de redes neurais, algoritmos de apren-
dizado de maquina e outras tecnologias de inteligéncia artificial dimi-
nuem essa dor. Uma empresa lider de alimentos saudaveis, por exemplo,
alavancou os recursos de aprendizado de maquina para analisar suas
variacoes de demanda e tendéncias durante as promocoes. A analise
levou a um modelo confiavel e detalhado que poderia destacar os re-
sultados esperados de uma promocao comercial. Os ganhos incluiram
uma reducao de 20% no erro de previsao e uma reducao de 30% nas

vendas perdidas.
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Essas melhorias sao os tipos procurados pela gigante de bens de con-
sumo Procter & Gamble, cujo CEO declarou recentemente seu objetivo
de reduzir os custos da cadeia de suprimentos em US$1 bilhao por ano.
Parte dessas economias virao de esfor¢os de curto prazo, como o uso de
tecnologias de IA e internet das coisas (IoT') para automatizar armazéns
e centros de distribuicao. Outras economias virao de projetos de longo
prazo, incluindo a automacao customizada de entregas de produtos de
até sete mil unidades de estoque diferentes. Se essas e outras iniciativas
permitirao que a Procter & Gamble economize US$1 bilhao por ano em
custos de cadeia de suprimentos, ainda nao se sabe, mas € seguro dizer

que a IA desempenhara um papel significativo nesses esforcos.

As Fazendas que Alimentam

A tecnologia da IA nao esta apenas tendo um grande impacto nas ca-
deias de suprimentos e na fabricacao de bens de consumo e maquinario
industrial, mas também desempenha um grande papel na producao de
alimentos. A necessidade de melhorar a eficiéncia na industria agricola
¢ enorme. De acordo com varias estatisticas, 795 milhoes de pessoas nao
tém comida suficiente, e, para acompanhar o crescimento da popula-
¢ao, serao necessarios mais alimentos nos proximos 50 anos do que nos
ultimos 10 mil anos juntos. Tanto a d4gua doce como a terra aravel sao
recursos historicamente dificeis de adquirir ou manter para a agricultura.
A agricultura de precisao — que utiliza minuciosos dados de IA sobre
o estado das culturas — promete melhorar significativamente a produ-
tividade, reduzir o desperdicio de recursos, como agua e fertilizantes, e

aumentar a eficiéncia geral.

Para ser eficaz, a agricultura de precisao requer uma vasta rede de di-

versos sensores de IoT para coletar dados granulares. Essas informacoes
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podem incluir imagens aéreas capturadas por satélites ou drones (para
detectar problemas nas colheitas antes de serem visiveis ao nivel do solo),
sensores ambientais no campo (para monitorar a composicao quimica
do solo, por exemplo), sensores montados em equipamentos agricolas,

dados de previsao climatica e bancos de dados do solo.

Para ajudar a entender esses varios fluxos de dados, a Accenture de-
senvolveu um novo servico — o Precision Agriculture Service — que im-
plementa a inteligéncia artificial para permitir uma melhor tomada de
decisoes com relacao ao controle de pragas, uso de fertilizantes e assim
por diante. A ideia é processar dados do sensor de IoT' com um meca-
nismo de aprendizado de mdquina para fornecer feedback que pode ser
utilizado de duas maneiras: eles podem ser enviados diretamente para
um agricultor, que entao podera implementar uma solucao; ou pode
ser roteado diretamente para o sistema de gerenciamento de trabalho
digital de uma fazenda, que implementara as recomendacoes automa-
ticamente. No sistema, um ciclo de feedback, que incorpora dados de
sensores atualizados e andlises em tempo real, pode ajudar a estabelecer
um tipo de fazenda de autorrecuperacao. Os agricultores podem fazer
parte do ciclo quando aprovam as recomendacoes do sistema; mas com
o tempo, a medida que o sistema se torna mais confiavel, eles podem
gastar seu tempo gerenciando outras tarefas que nao sao tao facilmente

automatizadas.

ATA também esta possibilitando modelos agricolas totalmente novos,
como a “fazenda vertical”, na qual as plantas podem ser cultivadas em
pilhas de bandejas de 9m de altura em ambientes urbanos, como arma-
zéns da cidade. Em uma dessas instalacoes em Newark, Nova Jersey, ad-
ministrada pela AeroFarms, os dados sao continuamente coletados sobre
temperatura, umidade, niveis de dioxido de carbono e outras variaveis,
e o software de aprendizado de maquina analisa essas informacoes em
tempo real para cultivar os vegetais (incluindo couve, ricula e mostarda

japonesa) da forma mais eficiente possivel. Segundo a empresa, a usina
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de Newark deve usar 95% menos agua e 50% menos fertilizante do que
as fazendas tradicionais, e, como as lavouras sao cultivadas em areas in-
ternas, os pesticidas nao sao necessarios. AeroFarms esta prevendo que
2 milhoes de libras de produtos podem ser cultivados anualmente na

fazenda vertical de Newark, a apenas 24 km de Manhattan."

A agricultura de precisao ainda nao é difundida, mas algumas de suas
tecnologias — a analise de dados de satélite, por exemplo — sao usadas
hd anos. A diferenca agora € a onipresenca da IoT, que permite que os
dados do sensor conversem com aplicativos, e que os aplicativos falem
com sistemas habilitados para o aprendizado de maquinas. O objetivo
final com a agricultura de precisao é que os sistemas distintos podem se
unir para produzir recomendacoes sobre as quais os agricultores podem
atuar em tempo real. O resultado sao processos agricolas que produzem
menos residuos e maiores rendimentos. Nao € de admirar que os servicos
de agricultura de precisio crescam para US$4,55 bilhées até 2020.12 A
medida que a tecnologia se tornar mais usada, a terra sera beneficiada,
o agricultor serd beneficiado e as centenas de milhoes de pessoas que
precisam de alimentos saudaveis e acessiveis, também. (Veja o box “IA

para o Bem: Akshaya Patra”.)
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IA para o Bem: Akshaya Patra

Akshaya Patra, uma organizacdo sem fins lucrativos da india com a viséo
de que “nenhuma crianca na india sera privada de educacdo por causa da
fome”, combina o poder da IA com as tecnologias blockchain (um livro-ra-
zdo publico digital e descentralizado) e de IoT. Para alcancar sua visao, o
programa de refeicao da empresa oferece uma refeicao saudavel para o
almoco, a fim de manter as criangas suficientemente motivadas e nutridas
para prosseguir com seu aprendizado. Desde 2000, quando comecou ali-
mentando 1.500 criancgas, suas operagoes se expandiram para 1,6 milhao
de criangas por ano em 2017; a organizagao comemorou sua bilionésima
refeicdo servida em 2016. Até agora, a organizagao sem fins lucrativos de-
monstrou uma melhoria de 20% na eficiéncia em cozinhas selecionadas.
Agora, o feedback é digitalizado, antes era introduzido manualmente, e
o blockchain estd gerando eficiéncias em auditoria, registro de frequén-
cia e processamento de faturas. A IA é usada para prever com precisao a
demanda, e os sensores de loT monitoram e sequenciam os processos de
cozimento para minimizar o desperdicio e garantir a constancia na quali-
dade dos alimentos. A IA, em combinacdo com essas outras tecnologias,
ajudara a Akshaya Patra a expandir suas opera¢des de maneira eficiente,

significando que mais criangas serdo alimentadas e mantidas na escola.?

a. "About Us”, Akshaya Patra, https://www.akshayapatra.org/about-us, acessado em 23 de
outubro de 2017.

50



O Chao de Fabrica “Autoconsciente”

A Terceira Onda Industrial

Neste capitulo, estamos comecando a ver como a inteligéncia artificial
pode mudar a natureza dos processos de negocio. Fabricas e ambientes
industriais continuarao a ser ambientes altamente automatizados por
uma variedade de razoes; seguranca e eficiéncia sao dois principais
fatores. Embora novas tecnologias de automacao substituam alguns
trabalhadores humanos, ainda ha muito espaco para as pessoas, desde
que os executivos olhem além do deslocamento de empregos € comecem
a pensar de maneira diferente sobre o trabalho. Essa é a parte lideranca
de nossa estrutura MELDH, que detalhamos na introducao, e exige que
0s executivos se concentrem nos processos de reinvencao e novos papéis
para os funcionarios que trabalham no meio-campo ausente (como
discutimos em detalhes na segunda parte). Conforme observado neste
capitulo, algumas habilidades estao se tornando mais requisitadas e novas
categorias de habilidades serao necessarias. A GE e os compradores de
seus equipamentos, por exemplo, como veremos no Capitulo 8, sempre
precisarao de trabalhadores de manutencao para poder trabalhar bem
com novos sistemas que podem fundir suas habilidades com tecnologias
avancadas de novas maneiras. Essa é a parte habilidades do MELDH. Os
trabalhadores nesses empregos precisarao fazer o que as pessoas fazem
bem: adaptar-se a novas situacoes e encontrar solucoes novas e criativas
para os desafios que surgem. Deixe que as maquinas facam o trabalho

pesado, o monitoramento e as tarefas monotonas.

No caso dos pesquisadores, engenheiros, fazendeiros e outros, os da-
dos e analises fornecidos pelos sistemas IA podem atuar como um tercei-
ro olho. E € por isso que a parte dos dados do MELDH é tao importante.
De repente, sistemas industriais ou ecologicos muito complexos tornam-
-se conheciveis. Engenheiros e gerentes podem eliminar ineficiéncias
anteriormente invisiveis e fazer alteracoes em certos aspectos de um

processo com confianca. Quando vocé avalia honestamente os pontos
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fortes dos trabalhadores humanos e das maquinas, e o que eles fazem
bem quando colaboram, surge um novo mundo de possibilidades para
administrar um negocio e projetar seus processos — essa € a importante
parte da mentalidade do MELDH. Explorando essas possibilidades, as em-
presas muitas vezes podem desenvolver novos negocios, como fazendas
verticais. De fato, € através da parte da experimentacao do MELDH que
os executivos serao capazes de descobrir inovagoes revoluciondrias que

poderiam transformar sua empresa, se nao, toda a industria.

No préximo capitulo, levamos a IA as funcées de back office. E onde
a automacao da “segunda onda” estd arraigada, e a “terceira onda” da
IA tem sido um alivio bem-vindo para muitos que tém trabalhado com
ferramentas de TI ou processos ineficientes. Aqui também veremos como
aimaginacao daIA e das pessoas tem transformado processos aparente-
mente banais, abrindo novas possibilidades de eficiéncia e crescimento

por meio de colaboracoes homem-maquina.
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Uma Breve Historia da IA

A tecnologia condutora por tras da atual era de processos adaptativos
é a A, que vem evoluindo ao longo de décadas. Um breve histérico da
tecnologia fornece um contexto basico a seu estado atual de recursos

avancados.

O campo da inteligéncia artificial nasceu oficialmente em 1956, quan-
do um pequeno grupo de cientistas da computacao e pesquisa, organi-
zado por John McCarthy, incluindo Claude Shannon, Marvin Minsky e
outros, se reuniu no Dartmouth College para a primeira conferéncia para
debater a possibilidade de que a inteligéncia de maquina fosse capaz de

imitar a inteligéncia humana.?

A conferéncia, essencialmente uma sessao prolongada de brainstor-
ming, baseou-se no pressuposto de que todos os aspectos da aprendi-
zagem e da criatividade poderiam ser descritos com tanta precisao que
possibilitariam ser matematicamente modelados e, portanto, replicados
por maquinas. Os objetivos eram sublimes; da proposta do evento: “Serd
feita uma tentativa de descobrir como fazer com que as maquinas usem
linguagem, forma, abstracdes e conceitos, resolvam problemas agora
reservados para os seres humanos e melhorem a si mesmas.” Claro, isso

foi apenas o comeco.

a. “Artificial Intelligence and Life in 2030”, Stanford One Hundred Year Study on Artificial In-
telligence (Al100), setembro de 2016, https://ai100.stanford.edu/ sites/default/files/ai_100_re-
port_0831fnl.pdf.
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A conferéncia teve sucesso quase que imediatamente na definicao da
area e na unificacdo de muitas das ideias matematicas que giravam em
torno do conceito de inteligéncia artificial. Também inspirou inteiramen-
te novas areas de pesquisa nas décadas que se sequiram. Minsky, com
Seymour Papert, por exemplo, escreveu o que foi considerado o livro
fundamental sobre o alcance e as limita¢cdes das redes neurais, um tipo
de inteligéncia artificial que usa os neurénios biolégicos como modelo.
Outras ideias, como sistemas especialistas — em que um computador
continha armazenamentos profundos de “conhecimento” para dominios
especificos, como arquitetura e diagnéstico médico —, processamento
de linguagem natural, visdo computacional e robdtica mével também

surgiram no evento.

Um participante da conferéncia foi Arthur Samuel, um engenheiro
da IBM que estava construindo um programa de computador para jogar
damas. Seu programa avaliaria o estado atual de uma mesa de damas e
calcularia a capacidade de uma determinada posicao levar a uma vitéria.
Em 1959, Samuel cunhou o termo “aprendizado de maquina”: o campo
de estudo que da aos computadores a capacidade de aprender sem ser
expressamente programado. Em 1961, seu programa de aprendizado foi
usado para derrotar o quarto melhor jogador de damas dos Estados Uni-

dos. Mas como Samuel era modesto e ndo gostava da politica de auto-
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promoc¢ao, somente depois de sua aposentadoria da IBM, em 1966, que
o significado de seu trabalho de aprendizado de maquina tornou-se mais

amplamente conhecido.

Nas décadas apds a conferéncia, o aprendizado de maquina permane-
ceu obscuro, conforme outros tipos de inteligéncia artificial ocupavam o
centro do palco. Em particular, pesquisadores nas décadas de 1970 e 1980
concentraram-se em um conceito de inteligéncia baseado em simbolos
fisicos e manipulado por regras légicas. Esses sistemas simbolicos, no en-
tanto, ndo obtiveram sucesso pratico na época, e seus fracassos levaram

a um periodo conhecido como “inverno da IA”.

Nos anos 1990, no entanto, o aprendizado de maquina comecou a
florescer a medida que seus profissionais passaram a integrar estatisticas
e a teoria da probabilidade em suas abordagens. Ao mesmo tempo, a
revolucao da computagao pessoal comecou. Durante a década seguinte,
os sistemas digitais, sensores, a internet e os telefones celulares se torna-
riam comuns, fornecendo todos os tipos de dados para especialistas em

aprendizado de maquina para o treinamento desses sistemas adaptativos.

Hoje, pensamos em um aplicativo de aprendizado de maquina como
aquele que constréi modelos baseados em conjuntos de dados que enge-
nheiros ou especialistas usam para treinar o sistema. E um forte contraste

com a programacao tradicional de computadores. Os algoritmos padrao

b. John McCarthy and Ed Feigenbaum, “Arthur Samuel: Pioneer in Machine Learning”, Stan-
ford Infolab, http://infolab.stanford.edu/pub/voy/museum/ samuel.html, acessado em 23
de outubro de 2017.
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seguiriam um caminho predeterminado, colocado em movimento pe-
las instrugOes estaticas ou codigo dos programadores. Um sistema de
aprendizado de maquina, por outro lado, pode aprender enquanto opera.
A cada novo conjunto de dados, ele atualiza seus modelos e a maneira
como “vé&” o mundo. Em uma era na qual as maquinas podem aprender e
mudar com base em suas experiéncias e dados, os programadores torna-
ram-se menos legisladores e ditadores, e mais uma espécie de professores

e treinadores.

Agora, os sistemas de IA que implementam o aprendizado de méaquina
estdo em toda parte. Os bancos os usam para deteccao de fraudes; sites
de namoro os utilizam para sugerir possiveis correspondéncias; profissio-
nais de marketing os usam para tentar prever quem respondera favora-
velmente a um anuncio; e sites de compartilhamento de fotos, para re-
conhecimento automatico de rosto. N6s percorremos um longo caminho
desde o jogo de damas. Em 2016, o AlphaGo, do Google, demonstrou um
avanco significativo no aprendizado de maquina. Pela primeira vez, um
computador venceu um campedo humano de Go, um jogo muito mais
complexo que damas ou xadrez. Em um sinal dos tempos, o AlphaGo
exibiu movimentos que foram tao inesperados que alguns observadores

os consideraram realmente criativos e até “belos”".

O crescimento da IA e o do aprendizado de maquina tem sido inter-
mitente ao longo das décadas, mas a maneira como eles se infiltraram

em produtos e operacdes de negdcios nos uUltimos anos mostra que eles

c. Cade Metz, “How Google's Al Viewed the Move No Human Could Understand”, Wired, 14
de marco de 2016, https://www.wired.com/2016/03/googles-ai-viewed-move-no-human-
-understand/.
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estao mais do que prontos para o horario nobre. De acordo com Danny
Lange, ex-chefe de aprendizado de maquina da Uber, a tecnologia final-
mente saiu do laboratério de pesquisa e esta rapidamente se tornando

“a pedra angular da disrup¢do dos negdcios”.®

d. Daniel Lange, “Making Uber Smarter with Machine Learning”, apresentagao no Machine
Learning Innovation Summit, Sdo Francisco, 8-9 de junho de 2016.
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