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CAPITULO 1

Impacto da industria 4.0
e o patrimonio

Pedro Henrique Gongalves

O ano era 2015, e, durante o Forum Econdmico Mundial (sediado em Davos, na
Suiga), no painel “The Future of the Digital Economy” (“Futuro da Economia Digi-
tal”), Eric Schmidt (ex-CEO do Google) respondeu a uma pergunta sobre as alteragoes
digitais da seguinte forma:

Eu irei responder de uma forma bem simples, a internet ird desaparecer, ird existir tantos
enderecos de IP [...] mas tantos dispositivos, sensores, coisas que vocé estara vestindo,
coisas que vocé estd interagindo que vocé nem sentira mais sua presenca. Isso sera parte
do seu cotidiano o tempo todo. Imagina vocé andando dentro de um ambiente, e 0 am-
biente estarad interagindo com vocé, serd dindmico. E com sua permissdo de conexio,
vocé estara interagindo com o ambiente, com experiéncias personalizadas, alta interativi-
dade, e um muito, muito interessante mundo ira emergir por causa do desaparecimento da
internet (DAVOS...).

Esse novo cenario descrito por Schmidt (DAVOS..., 2015), caracterizado por um
mundo de sensores e “coisas” interligadas, é a realidade que vivemos hoje e que afeta
nosso cotidiano com uma maior frequéncia a cada dia.

No campo do ambiente construido, ¢ fato que o mundo digital e o fisico tém avan-
¢ado e se desenvolvido de uma forma inseparavel. Kitchin e Dodge (2011) se referem
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a essa relagdo como uma condigdo de “code/space” (cddigo e espago), em que os espa-
cos digitais e os espacos fisicos nos quais vivemos se tornam um e o mesmo, uma
realidade na qual os mundos se coconstituem.

E perceptivel que essa coexisténcia vem transformando a vida social e o ambien-
te de negocios. Até mesmo as escolhas pessoais de varios usuarios/consumidores
sao transformadas em um processo otimizado para a cadeia de suprimentos ou em-
balagens. Sensores, atuadores e microprocessadores podem ser usados para trans-
formar simples artefatos em objetos inteligentes. Esses nao se caracterizam apenas
como dispositivos digitais, mas objetos comuns do nosso cotidiano, que, por meio
da tecnologia digital, permitem uma ampliagdo de experiéncias e espectros funcio-
nais antes impensados.

Ja na edigdo seguinte do Forum Econémico Mundial no ano de 2016, em Davos,
apontou-se a era da “4* Revolugdo Industrial”, vinculada aos avancos na comunica-
¢do e conectividade entre os ambientes. Esse novo paradigma de organizagao da so-
ciedade ¢ definido por um contexto tecnoldgico que desencadeou uma série de
conceitos e inovagdes disruptivas, como Internet das Coisas (Internet of Things -
IoT), ambientes interativos, cidades inteligentes, fabricagdo pessoal, materiais inteli-
gentes, impressao 3D, realidades virtuais e aumentadas, drones, carros autonomos,
que, em conjunto, estdo desenhando um mundo radicalmente novo, no qual a tecno-
logia e visualizagdo virtuais integradas ao mundo real sao temas primordiais no con-
texto da Revolucio Informacional.

Essa nova realidade estd ligada ao conceito de Industria 4.0, ou Quarta Revolugao
Industrial, caracterizada por um grande impacto na altera¢ao dos processos de pro-
dugdo e que se apoia em tecnologias digitais ligadas a internet e aos objetos inteligen-
tes. Mais além, a Industria 4.0 se alinha a finalidades como a busca por uma maior
capacidade de autogestdo, customizagio e eficiéncia, sem se dissociar dos aspectos
vantajosos do processo de produgdo em massa.

A Industria 4.0 forneceu “melhorias fundamentais para o processo industrial en-
volvido na fabricagdo, engenharia, uso de materiais e gestdo da cadeia de suprimentos
e do ciclo de vida” (KAGERMANN; WAHLSTER; HELBIG, 2013). O novo paradigma
também permite a comunicagdo entre pessoas, maquinas e recursos, construindo re-
des e fornecendo servicos de forma mais automatizada. Esse processo ganha forca
ainda maior diante da demanda crescente de digitalizagdo de recursos documentais e
materiais, para a qual emergem, como resposta, tecnologias que visam capturar e
analisar, de forma eficaz e rdpida, uma grande quantidade de dados em tempo real, a
fim de entregar vérios tipos de informagoes significativas.

Como resultado de sua evolugdo continua, ¢ dificil dar uma definigdo amplamente
aceita e holistica do que a Industria 4.0 se tornara. Atualmente, parece mais um “ca-
samento” entre o mundo fisico/cientifico com as tecnologias digitais. Esse impacto
tem feito com que a consciéncia dos académicos, industrias, empresas e profissionais
liberais se converta em um pensamento multidisciplinar, no qual varias areas e cam-
pos de conhecimento se misturam, trazendo novas abordagens e abrindo caminhos
inéditos de pesquisa e aplicagoes em todo o mundo.
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As tecnologias digitais oferecem novas formas de interconexdo com sistemas “fi-
sicos” eficazes de coleta de dados e sistemas inteligentes e capazes de interpretar os
dados coletados para uma tomada de decisdo mais holistica e informada. Desse
modo, o que percebemos é que, considerando as possibilidades das interagdes entre
o mundo fisico e virtual, ha um processo que se retroalimenta: o mundo material é
decodificado e estratificado a partir de dispositivos, e, no universo digital, a realida-
de é representada e escrutinada ndo s6 em suas circunstincias atuais, mas também
naquelas que sdo possiveis no futuro. E essa qualidade preditiva que agrega ainda
maior interesse aos processos analiticos e interventivos e permite, por meio do vis-
lumbre de uma realidade possivel e mais adequada, tomar decisdes que se sedimen-
tam, novamente, no mundo fisico.

O cenario disruptivo da Industria 4.0 esta se espalhando por todos os campos do
conhecimento e mudando nossa maneira de interagir com coisas e pessoas. Os im-
pactos também se expressam no campo da arquitetura. Essa quebra de paradigma
possibilitou novas frentes de atuagdo profissional e de pesquisa no campo arquiteto-
nico, fazendo com que as ferramentas digitais 4.0 antecipem novos processos de cons-
trugdo, ensino, uso, projetagao e conservagao no campo da construgao civil.

Dentre os desdobramentos das ferramentas 4.0 nos processos relacionados ao pro-
jeto, técnica e gestdo do ambiente construido, podemos citar as tecnologias de Reali-
dade Aumentada (RA) e Realidade Virtual (RV), que surgiram rapidamente nos
ultimos anos e tém possibilitado a criagdo de ambientes dindmicos, com grandes
oportunidades, por exemplo, de “Reconstru¢ao 3D” de monumentos culturais e cida-
des histéricas. A modelagem digital, especialmente, é um dos campos mais desenvol-
vidos nesse novo cenario que passou, inclusive, por um processo de ressignificacao
das atividades analiticas e interventivas nos tltimos anos. A visualiza¢ido 3D foi to-
mada, por longa data, apenas como uma ferramenta de substitui¢cdo ou representacao
do campo fisico. Atualmente, com seu rapido desenvolvimento, sdo notaveis as diver-
sas possibilidades criadas, que passam pelo campo da pesquisa, educagao patrimo-
nial, entretenimento e propositos comerciais.

O modelo digital agora ¢ considerado uma interface compartilhada entre os dois
mundos: de um lado, a arquitetura e o patriménio cultural, em toda sua materialidade
de arquivos, dados, artefatos, bens, museus, para mencionar algumas dimensées; de
outro, toda a esfera de habilitagdo de tecnologias inteligentes, incluindo a manufatura
avangada e aditiva, sistemas de visdo de RA, simulagéo e integracao de sistemas dadas
pela IoT.

De acordo com Di Luggo et al. (2020), hoje as tecnologias 4.0 possibilitam a aqui-
sicao e o levantamento de parametros de objetos de valor historico por meio da utili-
zagao de sensores inteligentes, capazes de obter e gerar uma quantidade consideravel
de dados em tempo real. Os dados detectados e detectaveis podem ser monitorados e
transferidos usando tecnologias IoT, possibilitando uma andlise em tempo real, po-
tencializando a gestdo de risco das edificagdes historicas e, a0 mesmo tempo, criando
e alimentando um banco de dados sobre o ciclo de vida do bem tombado.



16 Patriménio 4.0

Antes da disseminagdo do uso de tecnologias IoT, eram utilizados sensores sim-
ples, ou seja, dispositivos capazes de monitorar um fendmeno como a temperatura de
um ambiente, a qualidade do ar, bem como os movimentos, sem planejar a transfe-
réncia desses dados para a rede, prevendo, assim, a organizagao da coleta de dados
apenas de forma direta. A evolugéo e, portanto, a multiplica¢do das potencialidades
oferecidas por uma gestao inteligente de Big Data permitem que esses parametros
sejam comunicados e geridos na rede.

Acrescidos a esse processo, o desenvolvimento e o crescimento das técnicas de
modelagem abriram caminho para novos métodos de armazenamento de dados, rela-
cionando estudos multitematicos a uma organizagao semantica de forma ontoldgica
ao desenvolver métodos de virtualizacdo aprimorados para assumir uma forma aut6-
noma, livre das nuvens de pontos que os geraram. Esse cendrio ofereceu novas abor-
dagens as disciplinas de construgao.

As reconstrugdes virtuais atualmente possuem uma conotagao de representagao
do real com maior precisdo, sendo amplamente utilizadas em processos de docu-
menta¢do histdrica, passando, também, pela criacio de ambientes interativos vir-
tuais. Mais além, os processos de virtualizacio também contemplam sistemas de
monitoramento, utilizando a visdo computacional e as modelagens 3D como recur-
sos de visualizagdo de artefatos historicos. Todos esses recursos também podem le-
var os usuarios dos ambientes virtuais a uma “viagem no tempo”, a lugares, cidades
e edificios histéricos.

O impacto gerado pela Industria 4.0 no campo do patrimonio arquitetonico e
urbanistico é amplo, o que abre novos campos de pesquisas e atuagao, como exempli-
ficadas na Figura 1.1.

As trocas de ideias sobre esses novos significados e possibilidades permitem o en-
gajamento de um grande publico, composto por ndo especialistas, no campo da pre-
servagdo. Essa nova circunstancia permite o envolvimento do publico com a arte, a
cultura e seus significados ocultos (ou nao). As ferramentas digitais promovem a de-
mocratiza¢do do acesso a cultura e também o préprio reconhecimento de manifesta-
¢oes genuinas de espectros populares da sociedade, que outrora acabavam por serem
excluidas numa percepgao, ja superada, de patrimonio cultural como sinénimo de
grandes feitos, historias e monumentos.

Essa ampliagdo da capacidade de documentagdo e de engajamento da populagao
nesse processo, por meio de plataformas colaborativas, expande os artefatos e mate-
riais disponiveis atualmente para analise. Mais além, o préprio repertdrio de pesqui-
sa, em termos de recursos e métodos, também testemunha inovagdes constituidas nos
ultimos anos. O processo continuo de sedimentacéo histérica de artefatos arquitetd-
nicos mostra uma grande quantidade de materiais para cuja analise e repertorio a
pesquisa sofreu drasticas inovagdes nos ultimos anos, a partir de técnicas de levanta-
mento digital e consequentes métodos de modelagem (KARGAS; VAROUTAS, 2020).



Impacto da indiistria 4.0 e o patriménio 17

Aplicagdo da RV Simulagdo, previsdo e avaliagdo |

| Visualizagdo digital Projeto paramétrico |

Aplicagdo da RA Ambientes interativos |
Aplicagdo da loT Tecnologia de design de jogos |

Ferramentas 4.0 na construgao e gestao Tecnologias digitais |
Patrimonio 4.0

| Processamento de dados Design colaborativo |

| Processamento semantico Desenho assistido |

| Prototipagem rapida
Modelagem 3D Protecdo de edificagdes histdricas
Modelagem e aplicagdo de informacgdes

Figura 1.1 Campos de pesquisas e atuagao no Patriménio 4.0.

A implementacdo dos conceitos da Industria 4.0 no campo do patrimoénio histo-
rico, além de ser irreversivel, tem um grande impacto na relagdo entre o usuario e o
bem material, compartilhando conhecimentos e atividades com um grande publico
e de forma personalizada. A integracdo do campo do patrimdnio com essas novas
tecnologias amplia o campo de comunica¢do, documenta¢ao, monitoramento e ana-
lise dos bens com valores culturais. Assim, uma experiéncia cultural pode ser aces-
sada em qualquer lugar do mundo, gerando novas experiéncias e possibilidades de
conhecimento.

O que se pode vislumbrar, a partir do cenario atual, é que as tecnologias digitais
terdo um impacto significativo na gestdo e nos processos operacionais, auxiliando na
prevencao de riscos e manutengao. Isso se da porque os indicadores (de satisfagdo do
usudrio ou monitoramento preventivo) podem ser alimentados por meio de um siste-
ma de coleta e avaliagdo em tempo real, o que possibilita a criacdo de uma variedade
de servicos inovadores.

Para implementar com sucesso o Patrimonio 4.0, é importante entender o ambien-
te existente. Em primeiro lugar, termos como “estratégia digital” nao estdo longe do
que os museus ja estdo desenvolvendo, uma vez que, cada vez mais, os espagos expo-
sitivos vém se valendo de procedimentos internos baseados em conteudo digital.

A quebra do paradigma ocasionada pela Industria 4.0 dentro do contexto do patri-
monio, como visto nas alineas anteriores, envolve diversas atividades relacionadas a
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produgdo de novos contetdos e a condugdo a novas estratégias de integracao do meio
digital com o meio fisico. E interessante pensar que esse novo cendrio impacta a cul-
tura, e essa cultura impactada cria uma nova cultura digital, a qual tem um potencial
de reaproximar a popula¢ao de suas bases genuinas e identitdrias.

Cabe ressaltar que a tecnologia deve ser utilizada de uma forma integrada ao con-
texto e atrelada ao patriménio numa relagdo simbiotica. Os recursos tecnoldgicos de-
vem se fazer presentes de forma discreta (nio se sobressaindo ao valor do patriménio,
mas de forma envolvente e responsiva), valorizando ainda mais aquele bem, amplian-
do sua divulgagdo, documentagio e conservagao, e buscando entregar novas expe-
riéncias em qualquer lugar ou a qualquer hora.
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Nesse contexto, o livro Patriménio 4.0 mergulha no universo
de transformacdes digitais e de comunicacdo conectada a
Internet a fim de indicar potencialidades e abrangéncias

de multiplas tecnologias na valorizacdo, preservacao e
conservacao de sitios histéricos e bens culturais. Com
conceitos precisos, apresentacoes de aplicagdes e analises
criticas das potencialidades tecnoldgicas face a gestao

e a conservacgao do patriménio, o livro traz uma leitura
interessante ao publico em geral e um guia de estudos para
arquitetos, historiadores, restauradores e criticos que atuam
no campo do patriménio cultural.

Na certeza de uma boa leitura,

Prof. Dr. Mdrcio Minto Fabricio
Instituto de Arquitetura e Urbanismo
Universidade de Sédo Paulo
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