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Prefacio

Uma turbina edlica que prevé sua propria falha 72 horas antes de acontecer. Um algoritmo que aprova ou
recusa seu pedido de crédito em 3 segundos. Um carro que decide frear ou desviar em 200 milissegundos. Uma
rede social que sabe, com mais precisdo do que vocé mesmo, qual video vai te manter assistindo por mais tempo.

Todas essas situagdes tém algo em comum que raramente aparece nas manchetes: uma matematica precisa e
verificavel que as torna possiveis. Nao € magia, ndo ¢ intuicdo de engenheiro, ndo ¢ o "poder da inteligéncia
artificial". E probabilidade, algebra linear, otimizagao, sistemas dinamicos e teoria dos graficos — aplicados em
escala e velocidade sem precedente historico.

Este ebook foi escrito para tornar essa matematica visivel.

O que este livro é — e 0 que nio é

Este ndo é um livro didatico de matematica. Vocé ndo vai encontrar demonstragdes, exercicios ou listas de
propriedades. Também ndo ¢ um livro de tecnologia no sentido comum — nao ha tutoriais de instalagao,
comparacdes de plataformas ou previsdes sobre o futuro do mercado.

Este livro ¢ um mapa: para cada tecnologia da Industria 4.0, mostramos qual problema ela resolve, qual
mecanismo matematico torna esse problema solivel, e — com ntimeros reais, nao apenas nomes de técnicas —
como esse mecanismo funciona na pratica. O algoritmo que alinha dois fragmentos de DNA para detectar uma
muta¢do tem a matriz de pontuagdo e os calculos passo a passo. A curva eliptica que protege uma transacgao de
Bitcoin tem o exemplo geométrico e os cinco primeiros pontos calculados. O modelo que estima quantos
empregos uma empresa perde com a automagao tem os quatro tipos de tarefa, as probabilidades e o resultado
final.

A matematica aqui ndo € decorativa. Ela € o argumento.

A conexio com a colecio Matematica para o Século XXI

Este ebook serve como uma referéncia para a colecdo Matematica para o Século XXI, composta por sete
volumes que cobrem, de forma progressiva e interconectada, os pilares matematicos do mundo contemporaneo —
das raizes historicas aos algoritmos de aprendizado de maquina.

A relagdo entre os dois € precisa: cada vez que este ebook apresenta um mecanismo matematico, ele indica
exatamente em qual volume e capitulo da coleg@o esse mecanismo ¢ desenvolvido com rigor. O leitor que quer
entender o conceito de atencdo dos Transformers 1€ este ebook. O leitor que quer dominar a algebra linear por trés
desse mecanismo estuda o Volume I, capitulo 11. O leitor que quer entender um Transformer estuda o Volume
VL

O ebook ¢ o mapa. A colegdo € o territorio.

A colecgdo cobre sete pilares: das raizes historicas da matematica e dos fundamentos de probabilidade e algebra
linear, passando por otimizagdo, teoria das redes e modelos baseados em agentes, até dindmica de sistemas e, no
volume final, os fundamentos matematicos do aprendizado de maquina e da inteligéncia artificial. Cada volume
aprofunda exatamente o que este ebook aponta.

Para quem é este livro

Este livro foi escrito para leitores que perceberam que entender as tecnologias da Industria 4.0 superficialmente
ndo ¢ suficiente — mas que também ndo querem ou ndo precisam de um curso completo de matematica aplicada
antes de comecar.

Vocé vai se reconhecer neste livro se:

» Ja ouviu falar em machine learning, blockchain ou veiculos auténomos e quer saber qual ¢ a matematica
concreta por tras de cada um desses termos

* E estudante de exatas, computagdo, economia ou areas afins e quer ver a matematica que ja conhece aplicada nos
sistemas que estio transformando o mundo

+ E profissional de tecnologia, engenharia ou gestio e quer uma visio integrada dos fundamentos quantitativos da
Industria 4.0

* E professor e quer exemplos reais e numericamente verificaveis para motivar topicos classicos de matematica

» Esta considerando estudar a colegdo Matematica para o Século XXI e quer entender, antes de comegar, onde
cada volume serd aplicado
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Como ler este livro

Nao ¢ necessario ler em ordem linear. Cada capitulo e cada se¢@o foram escritos para funcionar de forma
independente — vocé pode comecar pelo setor que mais te interessa (Finangas, Satde, Agronegocio), pela
tecnologia que mais te intriga (Blockchain, IA Generativa, Veiculos Autdnomos) ou pelo volume da colecdo que
voce ja possui.

O Capitulo 5 — O Mapa Matematico — foi projetado especificamente para funcionar como indice de
navegacao: ele conecta cada tecnologia e cada aplicagdo setorial ao volume e capitulo exato da colecdo, e sugere
roteiros de leitura por perfil de leitor.

Os capitulos € o que vocé vai encontrar em cada um:

Cap. Titulo O que voceé vai encontrar
Por que a Industria 4.0 ¢ diferente de todas as revolugdes anteriores — e por
1 O Mundo que Mudou q st ; ¢ P
que a matematica ¢ o denominador comum que une todas as suas tecnologias
o 2 Da Primeira a Quarta Revolugdo Industrial: como cada salto tecnoldgico
2 A Evolucio Tecnoldogica Q ¢ £

exigiu um salto matematico correspondente

10T, Big Data, Blockchain, IA Generativa, Gémeos Digitais ¢ mais — cada
3 As 11 Tecnologias tecnologia apresentada com seu mecanismo matematico central e calculos
numéricos reais

Como as tecnologias transformam Finangas, Saude, Agronegocio,
4 Aplicagoes por Setor Manufatura, Educacdo, Linguagem, Veiculos Autonomos, Redes Sociais,
Economia da Atengdo e Cadeias de Suprimento

Tabela de navegagdo completa: cada tecnologia e cada setor mapeados para

5 O Mapa Matematico , ~
os volumes e capitulos exatos da cole¢ao

Guia pratico de ferramentas gratuitas — Python, GeoGebra, NetLogo, Gephi

6 Ferramentas . . . - -
— com cInco projetos concretos para experimentar a matematica em agao

O que os modelos matematicos dizem sobre automagdo, desigualdade,
7 Impactos e Riscos privacidade, fairness algoritmica e desinformacdo — e onde a matematica
termina e a ética comega

Uma nota sobre o nivel matematico

Os exemplos numéricos deste livro foram calculados com precisdao e sdo verificaveis. Eles
pressupdem familiaridade com algebra basica e notacdo matematica elementar — mas ndo com
calculo, algebra linear ou probabilidade avangada. Sempre que um conceito mais sofisticado aparece,
ele ¢ introduzido pela intuicao antes da formula.

O objetivo ndo é que vocé saia deste livro sabendo construir um sistema de recomendagdo — &
que vocé saia sabendo por que a Netflix precisa de algebra linear para sugerir o proximo filme, e o
que isso tem a ver com geometria em espagos de alta dimensao. O rigor fica nos volumes da cole¢ao
— que ¢ exatamente para onde este livro aponta.

A Industria 4.0 ndo é somente um fendmeno tecnoldgico. E também um fendmeno matemitico — acontecendo
em escala industrial, em tempo real, em todos os setores da economia. Entender essa matematica ndo é uma
vantagem competitiva opcional. E a condigio para participar do debate sobre que tipo de futuro queremos construir
com essas ferramentas.



