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INDUSTRIA 4.0 E INTERNET DAS COISAS NA PRODUGCAO
RESUMO

Ao longo da histéria humana, diversas revolugdes causaram transformag¢des nos
ambitos econémicos, sociais e politicos, conhecidas como revolugdes industriais. A
Industria 4.0 representa a mais recente evolugéo na historia das revolugdes, o mundo
encontra — se em sua quarta revolugéo, essa etapa envolve a implementacéo das
tecnologias em parques industriais, automatizando processos, elevando a
produtividade, evitando despesas, viabilizando a personalizagao e produgao em larga
escala, gerando novos modelos de negocios e oportunidades de emprego. Como
metodologia foram consultados materiais bibliograficos de predominancia académica
como livros, periddicos, dissertagdes de mestrado, artigos, entre outros, com objetivo
do estudo em explorar como a Internet das coisas (IoT) pode ser aproveitada para
melhorar a eficiéncia e a competitividade da industria. A combinagéo de inteligéncia
artificial (IA) e automacao industrial pode melhorar significativamente a produtividade,
reduzir custos operacionais, aumentar a seguranga nas fabricas e permitir adaptagoes
rapidas as mudangas nas demandas do mercado. No entanto, também levanta
questdes sobre impactos sociais, como a substituicdo de empregos por maquinas e a
necessidade de requalificacdo da mao de obra para trabalhar em conjunto com essas
tecnologias emergentes, assim, a loT desempenha um papel central, conectando
dispositivos e maquinas para coletar dados em tempo real. Esses dados sao cruciais
para otimizar processos, monitorar o desempenho das maquinas os desafios se
concentram de forma financeira e no ser humano. No financeiro, o alto custo de
implementacgao das tecnologias € um desafio, devido a falta de empresas dedicadas
ao desenvolvimento de tecnologias da Industria 4.0. Com o objetivo de explorar como
a internet das coisas (loT), pode ser aproveitada para melhorar a eficiéncia e a
competitividade da industria.

Palavras-chave: industria 4.0. Tecnologia, Internet, Processo.



INDUSTRY 4.0 AND INTERNET OF THINGS IN PRODUCTION
ABSTRACT

Throughout human history, several revolutions have caused transformations in the
economic, social and political spheres, known as industrial revolutions. Industry 4.0
represents the most recent evolution in the history of revolutions, the world is in its
fourth revolution, this stage involves the implementation of technologies in industrial
parks, automating processes, increasing productivity, avoiding expenses, enabling
customization and production in large scale, generating new business models and
employment opportunities. As a methodology, materials such as academic
bibliography, such as books, periodicals, master's theses, articles, among others, were
consulted, with the objective of the study exploring how the Internet of Things (loT) can
be used to improve the efficiency and competitiveness of the industry. The combination
of artificial intelligence (Al) and industrial automation can significantly improve
productivity, reduce operational costs, increase safety in factories and enable rapid
adaptations to changing market demands. However, it also raises questions about
social impacts, such as the replacement of jobs with machines and the need to reskill
the workforce to work alongside these emerging technologies, so loT plays a central
role, connecting devices and machines to collect data in a timely manner. real. This
data is crucial for optimizing processes, monitoring the performance of machines. The
challenges focus on financial and human beings. Financially, the high cost of
implementing technologies is a challenge, due to the lack of companies dedicated to
the development of Industry 4.0 technologies. With the aim of exploring how the
internet of things (IoT) can be harnessed to improve the efficiency and competitiveness
of the industry.

Keywords: industry 4.0. Technology, Internet, Process.



1 INTRODUGAO

A Industria 4.0 representa a mais recente evolugao na histéria das revolugdes
industriais, marcando uma era em que a tecnologia desempenha um papel
fundamental na transformacéo dos processos produtivos. A nova revolugao industrial,
Industria 4.0, é descrita pela interconexao de sistemas industriais anteriores, como
maquinas e ativos por meio da Internet das Coisas (loT). A loT, por sua vez, € uma
tecnologia que tem ganhado destaque nas ultimas décadas devido a sua capacidade
de conectar dispositivos e coletar dados em tempo real. Essa aplicagao crescente da
IoT na industria oferece a capacidade de processar grande quantidade de dados e
fornecer insights importantes que podem ser usados para melhorar os processos de

producao.

Neste contexto, é imperativo discutir a importédncia da loT na produgao
industrial e como ela se tornou crucial para a eficiéncia e competitividade da industria.
As limitagdes atuais dos processos de producédo, como falta de visibilidade em tempo
real, manutencio reativa e alocacao ineficiente de recursos, podem ser abordadas
com sucesso por meio da implementacdo da loT. A coleta e analise de dados em
tempo real possibilitada pela loT permite uma tomada de decisdo mais precisa e agil,

contribuindo para a melhoria substancial dos processos produtivos.

O argumento principal deste trabalho € que a loT tem o potencial de melhorar
significativamente a preciséo e a eficiéncia dos processos produtivos das industrias.
Ao permitir o monitoramento continuo, a manutencao preditiva e a automacgao
avancada, a loT pode ser uma chave para enfrentar os desafios atuais da industria,
como a busca por maior eficiéncia produtiva, redugdo de custos operacionais e

aprimoramento da qualidade dos produtos.

Este trabalho abordara o tema da |oT na producgao e nas industrias em diversos
aspectos, incluindo sua aplicagdo em processos de producgao, logistica e gestao de
ativos. Os principais topicos incluem a necessidade de infraestrutura tecnoldgica, os
desafios de segurancga cibernética, os beneficios econdmicos e ambientais, bem como
estudos de casos de implementagdes bem-sucedidas, abordando os aspectos
produtivos e organizacionais, com intuito de apresentar, quais as inovagdes que a

industria 4.0 trouxe.



O objetivo deste estudo é explorar como a loT pode ser aproveitada para
melhorar a eficiéncia e a competitividade da industria e responder a questdes
fundamentais, como: quais sao os principais desafios e oportunidades associados a
implementagdo da loT na industria? Como a loT pode ser usada para otimizar os
processos produtivos? Quais s&o os beneficios econémicos e ambientais da adogéo
da loT na industria? Com base nessas investigacdes, este trabalho visa fornecer
insights valiosos para profissionais da industria, pesquisadores e tomadores de
decisdo que buscam entender e aproveitar o potencial transformador da loT na

produgao industrial.

2 DESENVOLVIMENTO

Este trabalho consiste em uma revisao bibliografica desenvolvido através de
materiais ja disponibilizados. Para a elaboragao, foram consultados materiais de
bibliografia de predominancia académica, tais como livros, periddicos, dissertacdes
de mestrado, artigos, entre outros, o que possibilitou reunir conhecimento para
apresentar conceitos importantes sobre o tema, promovendo uma releitura sobre o

assunto.
2.1 Contexto Contemporaneo das revolugoées industriais

Na historia da producgao industrial, as revolugdes industriais marcaram pontos
de viragem inovadores, cada uma introduzindo avangos tecnologicos que
transformaram radicalmente a maneira como as industrias operam. Para Schwab,
(2018, p 15) “a palavra ‘revolugao’ denota mudanga abrupta e radical. Em nossa
historia, as revolugdes tém ocorrido quando novas tecnologias e novas formas de
perceber o mundo desencadeiam uma alteragao profunda nas estruturas sociais e nos

sistemas econbmicos”.

De acordo com Oliveira e Simbes (2017), “a primeira revolu¢ao
industrial, no século XVIII, trouxe a mecanizagdo por meio de maquinas a
vapor e teve um impacto massivo na produgéo. A segunda revolugéo, no final
do século XIX, implementando a eletricidade e a produgdo em massa. A
terceira, na segunda metade do século XX, trouxe a automagdo e a
eletrénica. (OLIVEIRA E SIMOES., 2017, P. 2).



Agora, na era contemporanea, estamos testemunhando a quarta revolugao
industrial, conhecida como Industria 4.0, com inovagdes tecnologicas que eram
inimaginaveis a alguns anos, como inteligéncia artificial, como umas das maiores

inovacgdes da era contemporanea.

No cenario da engenharia de produgao, a histéria das revolugdes industriais €
um marco essencial para compreender a evolugdo das praticas industriais ao longo
dos séculos. Cada uma dessas revolugdes representou um divisor de aguas na forma
como as industrias funcionam, introduzindo avangos tecnolégicos que proporcionaram
impactos profundos nos processos de producgao, eficiéncia e na propria natureza do

trabalho.

A primeira revolugao industrial, que teve inicio no século XVIII, para
Cavalcante e Silva (2011) “foi uma grande precursora do capitalismo, ou seja,
da passagem do capitalismo comercial para o capitalismo industrial e trouxe
consigo a mecanizagdo, nomeadamente por meio das maquinas a vapor.
Essa transformacao teve um impacto monumental, permitindo a automagéao
de muitos processos que anteriormente eram realizados manualmente”.
(CAVALCANTE e SILVA., 2011, P. 5).

Os artesaos, antes da primeira revolugao industrial, controlavam todo o
processo de producdo e se autossustentavam. Seus trabalhos eram manuais e
demoravam muito para serem entregues a medida que a populagéo ia crescendo.
Além disso, era o objetivo final do capitalismo obter mais lucro produzindo mais rapido
e com uma qualidade superior (CAVALCANTE; e SILVA, 2011). Isso levou a aumentos
significativos na produtividade e na capacidade de produg¢ao de bens em uma escala

anteriormente inimaginavel.

Para Santos e de Araujo (2018), a velocidade da industrializagao na Inglaterra
s6 ocorria por conta das grandes reservas naturais de carvao e de ferro nas terras
britdnicas e, gragas a elas, as siderurgicas foram feitas e foram criadas ferramentas e
maquinas para o trabalho. A partir desse momento, surgem as primeiras fabricas que
necessitavam da mao de obra fisica dos funcionarios devido aos maquinarios que

surgiram nessa década. A introdugcao desses maquinarios na industria leva ao fator



principal de fabricagdo de produtos em massa, acarretando um novo sistema

econdmico, que teve aumento gragas as maquinas industriais.

A segunda revolugdo industrial, que ocorreu no final do século XIX, foi
caracterizada pela eletrificacdo e pela adogdo em larga escala da produgdo em
massa. A eletricidade revolucionou as fabricas, permitindo maior flexibilidade nas
operagdes e maior eficiéncia energética. A introdugcdo de linhas de montagem e
métodos de produgcdo em massa, como as desenvolvidas por Henry Ford, tornou

possivel a producado em larga escala de produtos padronizados (BOETTCHER, 2015).

Henry Ford desenvolveu um processo de semiautomatizagdo que teve um
impacto revolucionario na industria automobilistica. De acordo com as explicacbes de
Silva e Gasparin (2015), em 1914, Ford incluia a pioneira linha de montagem

automatizada, a qual incorporava esteiras rolantes.

A industrializacdo, que teve seu inicio na Inglaterra, foi incluida em diversos
outros paises, incluindo o Japao, Russia, Alemanha, Franga e Estados Unidos. Na
Primeira Revolugéo Industrial, recursos como ferro, carvao e energia a vapor eram 0s
principais motores desse processo, mas, ha Segunda Revolugédo Industrial, esses
foram substituidos por eletricidade, petroleo e aco. Uma das ramificagées graves da
Segunda Revolugao Industrial foi a formacdo de monopdlios por parte das grandes
empresas, o0 que resultou na concentragao de capital e na desvalorizagao da méao de
obra (SOUZA, 2009).

Aterceira revolugao industrial, que teve seu auge na segunda metade do século
XX, trouxe consigo a automacgao e a eletrbnica. Os computadores e sistemas de
controle eletrbnico desenvolveram um papel central nas operacdes industriais,
tornando os processos ainda mais eficientes e permitindo um maior grau de
personalizagado dos produtos. Para Sousa (2008), na segunda revolugéo industrial
ocorreu a expansdo das industrias siderurgicas, automobilisticas e metalurgicas.
Enquanto na Terceira Revolug¢ao Industrial, o foco se deslocou para industrias de alta
tecnologia, com énfase em areas como robdtica, estudos genéticos, tecnologia da

informagao, comunicagao avangada e eletrénica e foram as que mais se destacaram.

Conforme apontado por Coelho (2016), a Terceira Revolugao Industrial viu o
surgimento de inovagdes importantes, como a internet, telefones moéveis, dispositivos

de armazenamento digital, computadores de alto desempenho e o uso de



semicondutores. Essas inovagdes viabilizaram a conexdao de pessoas em todo o
mundo, permitindo a troca de informagdes e de dados. A globalizagdo se expandiu, e
as tecnologias foram disseminadas por meio do compartilhamento de informagdes,

facilitando a reducao das distancias geograficas.

Com o avango da globalizagdo, surgiram oportunidades para a influéncia
econdmica global por parte das instituicbes financeiras, que, na atual estrutura de

nossa sociedade, ndo participam diretamente da produgédo (MURARO, 2009).

Sousa (2008) argumenta que houve uma convergéncia entre o conhecimento
técnico-cientifico e o processo produtivo, resultando em uma produgao mais eficiente
em termos de tempo. A méo de obra, agora transmitida por meio de cursos técnicos,
desempenha um papel essencial em todas as etapas da produgdo e na
comercializacdo de produtos. Em vez de abandonar as inovagdes da segunda
revolucao industrial, a terceira as aprimorou. Ela trouxe a tona novas formas de
comunicagao, maquinas e equipamentos de trabalho, além de ter visto a substituicao

da mao de obra humana por robés em tarefas minuciosas e de alta precisao.
2.2 Quarta Revolugao Industrial (Industria 4.0)

Conforme destacado por Kagermann et al., (2013), o conceito de Industria 4.0
emergiu publicamente em 2011 durante a exposi¢cao de Hannover, na Alemanha. Essa
abordagem inovadora industrial teve origem da necessidade de fortalecer a
competitividade do setor manufatureiro alemao. No ano de 2012, os idealizadores do
projeto liderado por Siegfried Dais (Robert Bosch GmbH) e Kagermann (acatech)
elaboraram um relatério contendo recomendagdes para o governo federal aleméo,
com o objetivo de esbogar a implementacdo da Industria 4.0. Em 2013, a edigao
definitiva desse novo paradigma industrial foi apresentada na exposi¢ao realizada em
Hannover (SILVEIRA, 2017).

Sacomano (2018) argumenta que a Industria 4.0 representa a sinergia entre a
tecnologia da informagao (computagdo) e a comunicagao, resultando na criagéo de
um sistema Ciber-Fisico. O objetivo central desse sistema é atingir metas de
flexibilidade, produtividade, qualidade e evolucdo, abrindo portas para novas
abordagens e modelos de empreendedorismo na industria. Essa convergéncia de
elementos culminou em seu reconhecimento global como a quarta revolugao

industrial.
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Ainda Sacomano (2018) diz que o mercado esta se preparando para atender
aos consumidores presentes na internet, por meio do marketing digital, e para isso, &
essencial consultar vastas bases de dados, conhecidas como Big Data, a fim de
compreender as preferéncias dos consumidores. As empresas que operam na esfera
online estao construindo seus proprios modelos de negdcios e oferecendo servigos
mais praticos do que as abordagens tradicionais presenciais. Essa evolugdo no
mundo dos negdcios, impulsionada pela informacdo automatizada e pela visdo
externa para a internet, foi fundamental para a concepc¢ao do conceito de Industria
4.0. O termo “Industria 4.0” teve origem a partir de um projeto alemao de industria
autébnoma chamado “Plattform Industrie 4.0”, que foi apresentado ao publico em 2011,

durante uma exposicdo de Hannover.

A Industria 4.0 assenta-se na integragéo de tecnologias de informagéao
e comunicacao que permitem alcangar novos patamares de produtividade,
flexibilidade, qualidade e gerenciamento, possibilitando a geracdo de novas
estratégias e modelos de negdcio para a industria (SACOMANO et al., 2018,
p. 29).

Figura 1 - As Quatro Revolugdes Industrias

1* Revolucdo 2® Revolucdo 3" Revolucdo 4® Revolucdo
Industrial Industrial Industrial Industrial

1784 1870 1969 Hoje
Mecanizacdo doz ricic do produgcaoc em Automacio dos Processos avténomos
processos atraveés da massa,. proporcionada processos, afravés de proporcionados por
encrgia hidraulica e pela oplicagdc da CLP's ¢ intredugao de tecnclogias

do vapor. energia elétrica robds oo processo. cibernéticas

Fonte: Teles (2017)

E fascinante observar como as tecnologias emergentes estdo redefinindo o
campo de producdo e abrindo novas oportunidades para melhorar a eficiéncia, a
sustentabilidade e a competitividade das empresas. Essa revolucédo esta moldando o

futuro da industria de uma maneira nunca vista antes, e € um campo emocionante
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para pesquisa e inovagdo na engenharia de produgdo. Ao contrario das outras
revolugdes industriais, esta evolui em ritmo mais acelerado, pois € o resultado do
mundo interconectado em que vivemos. Além disso, as novas tecnologias geram
outras mais novas e, com a dimensao dessa revolugao, a qual tem como base a
revolugao digital, combinam varias tecnologias levando a mudancga de varios aspectos
da economia, da sociedade, dos negdécios e dos individuos, ou seja, um impacto
sistémico, que envolve a transformacao de sistemas inteiros entre paises e dentro

deles, em empresas, industrias e entre a sociedade (SCHWAB, 2018, p.17)

Fernandes (2005) oferece uma explicagdo abrangente do conceito de
inteligéncia artificial. O termo "inteligéncia artificial" tem suas raizes no latim, em que
a palavra "inteligéncia" deriva de "inter" (entre) e "legere" (escolher), sugerindo a
capacidade de fazer escolhas. Por outro lado, o termo "artificial" provém de "artificiale",
indicando algo que n&o é natural, mas sim produzido pelo ser humano. Portanto, a
inteligéncia artificial (IA) € essencialmente um tipo de inteligéncia criada pelos seres
humanos com o propédsito de conferir as maquinas uma habilidade que imita a
inteligéncia humana. Essa definicdo ampla e etimolégica fornece um entendimento
fundamental da natureza da |IA e de seu propdsito na replicacdo das capacidades

cognitivas humanas em sistemas computacionais.

A Industria 4.0 é definida pela fusdo do mundo fisico e digital, impulsionada por
avancos tecnolégicos como a Internet das Coisas (loT), a inteligéncia artificial (I1A), a
computacdo em nuvem e a analise de big data. A 10T, em particular, desempenha um
papel crucial nesse contexto, permitindo a interconexao de dispositivos e maquinas
em redes inteligentes. Essa interconexao possibilita a coleta de dados em tempo real
de sensores, maquinas e processos de producgao, fornecendo insights valiosos para
otimizagao e tomada de decisdes informadas (SACOMANO et al., 2018, p. 29).

2.2.1 Internet Das Coisas (Internet Of Things loT)

A Internet das Coisas (loT) tem suas raizes na tecnologia dos
microprocessadores, que executam tarefas especificas, na integragdo de circuitos
eletrénicos, na comunicagdo e no sensoriamento. Esse avango tecnoldgico é de
consideravel importancia, particularmente para instituicbes académicas e para setores
industriais, devido a sua aplicabilidade abrangente em diversas areas da vida humana
(SANTOS et al., 2016).
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Santos et al. (2016) complementa que a loT representa uma extensédo da
internet convencional, estendendo sua influéncia para cada objeto, seja ele doméstico
ou industrial, conectado a rede mundial de computadores. Esses objetos adquirem a
capacidade de comunicagdo com essa rede e, por conseguinte, podem ser
controlados remotamente, abrindo portas para a autossuficiéncia desses objetos

como provedores de servigos.

Conforme Magrani (2018) destaca, a Internet das Coisas (IoT), conhecida como
"Internet of Things", representa um ambiente em que objetos fisicos se encontram
interconectados a internet por meio de dispositivos incorporados, permitindo-lhes
existir em multiplos locais simultaneamente. Esse avango tecnologico amplia
significativamente a acessibilidade para os usuarios no seu dia a dia, proporcionando
solugdes para as demandas cotidianas e desafios que enfrentam. A loT, em particular,
desempenha um papel central na Industria 4.0, permitindo a conexao e a comunicagao
entre uma variedade de dispositivos e maquinas em redes inteligentes. Sensores
incorporados em maquinas, produtos e até mesmo em locais de producao coletaram
uma quantidade impressionante de dados em tempo real. Esses dados fornecem
informacdes criticas sobre o desempenho das maquinas, a qualidade dos produtos,

as condi¢bes de operacao e muito mais.

Essa rede de objetos fisicos, sistemas, plataformas e aplicativos com
tecnologia embarcada para comunicar, sentir ou interagir com ambientes
internos e externos € o que chamamos de internet das coisas. Isso implica uma
infraestrutura de rede que interliga objetos fisicos e virtuais gerando um grande
volume e processamento de dados que desencadeiam agdes de comando e
controle das coisas (FEDERAGAO DAS INDUSTRIAS DO ESTADO DO RIO
DE JANEIRO - FIRJAN, 2016).

De acordo com as pesquisas de Silveira (2016), o principio da Industria 4.0
reside na ideia de que, ao interconectar maquinas, sistemas e ativos, as organizacoes
tém a capacidade de estabelecer redes inteligentes, possibilitando, dessa forma, o
controle independente dos modulos de produgdo. A capacidade de recuperar,
transmitir e analisar esses dados em tempo real € um dos principais impulsionadores
da eficiéncia na Industria 4.0. Isso permite a otimizagao dos processos de producgao,
o0 monitoramento em tempo real do desempenho das maquinas e a capacidade de
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realizacdo de manutencdo preditiva, antecipando problemas antes que ocorram

paradas nao programadas.

A Internet das Coisas (loT) representa a convergéncia de varias tecnologias,

com o propoésito de incorporar objetos fisicos no mundo virtual. Para viabilizar esse

cenario, torna-se essencial a construcdo de componentes fundamentais da loT,

conforme discutido por Santos et al. (2018).

1.

Identificagdo: Este bloco essencial desempenha um papel central, pois se
destina a identificacao prévia dos objetos, antes de sua conexdo a internet. A
identificacdo dos objetos ocorre por meio de tecnologias como o chip de
identificagdo por radiofrequéncia (RFID), enderegamento de protocolo da

Internet (IP), ou a comunicagao via campo de proximidade.

Sensores/Atuadores: Os sensores coletam dados do ambiente onde os objetos
estdo posicionados e, em seguida, transmitem essas informag¢des para um
repositério central. Os atuadores, por sua vez, sdo responsaveis por interpretar
esses dados e, dependendo do contexto, realizar modificagdes ou tomar agdes

apropriadas.

Comunicacéao: Este aspecto descreve os meios utilizados para a interconexao
de objetos inteligentes. Diversas tecnologias, como o RFID, sdo empregadas
para estabelecer a comunicagao entre esses objetos. No entanto, é importante
notar que algumas dessas tecnologias, principalmente quando alimentadas por

baterias, podem consumir quantidades consideraveis de energia.

Computacgao: Esta etapa envolve unidades carregadas de processamento de
informacdes e algoritmos. Exemplos de componentes nessa categoria incluem
dispositivos légicos programaveis com circuitos integrados, aceleracao ou

pequenos computadores em um unico chip.

Servicos: A loT disponibiliza uma ampla gama de servigos, abrangendo
identificacdo, agregacdo de dados, colaboragaol/inteligéncia e ubiquidade.
Esses servigos visam a fornecer um conjunto diversificado de funcionalidades

aos usuarios e empresas.

Semantica: Este aspecto diz respeito a habilidade de extrair dados dos objetos

de maneira eficiente. Ndo se limita a remog¢ao de dados, mas também
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compreende a utilizagcao eficaz do conhecimento desses dados para oferecer
servigos especificos e exclusivos conforme a necessidade de cada cliente, com
uma demanda de servigos que podem ser compreendidos e executados de

maneira mais dinamica e eficaz.
2.2.2 Internet Industrial Das Coisas (Industria Internet Of Things lloT)

A Internet Industrial das Coisas, conhecida como lloT, representa uma inovagao
em andamento que se baseia na aplicagao dos principios da Internet das Coisas (loT)
aindustria. AlloT promete aprimorar a eficiéncia de maquinas e processos industriais,
reduzir custos, otimizar a produc¢do, monitorar frotas, alcangar economias de escala,
aprimorar produtos e expandir as oportunidades de mercado, € uma ferramenta
essencial ndo apenas para estabelecer e manter vantagens competitivas nas
industrias, mas também para paises que desejam se destacar na competitividade do
século XXI. Conte et al. (2020)

A implementacao de tecnologias IoT e lloT oferece vantagens significativas
para as instalacdoes de produg¢do, com base nas expectativas do mercado e visao de
Rocha (2017):

o Conectividade (e 5G): A evolugcdo da conectividade é fundamental para as
redes lloT, permitindo o processamento de grandes volumes de dados de
maquinas e dispositivos. O 5G e avancos nas redes celulares ampliam a largura
de banda, reduzem a laténcia e o consumo de energia, viabilizando o envio
rapido de dados e melhorando a eficiéncia.

o Sensores lloT: Sensores sdo essenciais para coletar dados de equipamentos
industriais. Além de novos equipamentos, maquinas analégicas podem ser
equipadas com dispositivos de gateway loT para detectar condigbes ambientais
e mecanicas, com informagdes processadas localmente ou na nuvem.

o Poder da computagdo em nuvem e edge computing: A computagdo em nuvem
e 0 edge computing melhoram a flexibilidade das redes lloT. A nuvem oferece
alto poder de processamento e armazenamento sob demanda, enquanto o
edge computing traz o processamento de dados mais proximo da rede lloT,
reduzindo a laténcia.

o IAe Machine Learning: A1A e o machine learning permitem analises avancadas
dos dados da lloT, incluindo analises preditivas. Bancos de dados e algoritmos
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de machine learning facilitam o gerenciamento e a interpretagao de conjuntos
complexos de dados.

o Seguranga para sistemas ciberfisicos: A conectividade que impulsiona as
redes lloT também apresenta riscos de segurancga. Protocolos de seguranga
estdo avangando, mas a seguranga dos dispositivos loT deve ser prioridade.
Estratégias de seguranga devem ser comunicadas e reforgadas para proteger

sistemas contra ameacas cibernéticas.

A construcido desses blocos basicos é essencial para a eficacia da
implementagédo da loT, permitindo a interconexao e operagéao inteligente de objetos
fisicos no ambiente digital. A implementacdo da Internet das Coisas (loT) nos
procedimentos de produgao industrial deu origem ao conceito de Internet Industrial
das Coisas (lloT). A lloT promove a integracdo entre o mundo fisico e digital,
permitindo uma comunicagcdo em tempo real e a interoperabilidade em ambientes

industriais.

Os paises e as regides que conseguirem estabelecer as melhores
normas internacionais para o futuro em relagdo as principais categorias e
campos da nova tecnologia digital (comunicagbes 5G, o uso de drones
comerciais, a internet das coisas, a saude digital, manufaturas avangadas e
assim por diante) colherdo grandes beneficios econdmicos e financeiros
Schwab, 2016 p., 97-98).

A distingdo entre 10T e lloT consiste no fato de que a segunda se concentra na
conectividade das maquinas e dispositivos essenciais aos processos de fabricacao.
Isso ocorre por meio de sensores, aplicativos e outros dispositivos que coletam,
monitoram e controlam o desempenho das maquinas. Além disso, a lloT armazena os
dados coletados, criando um acervo valioso para auxiliar os gerentes no processo de
tomada de decisdes (SOARES, COUTINHO, NETO, 2019).

Segundo Venturelli, (2021) dentre os beneficios da implementagao da Internet

Industrial das Coisas (lloT) em ambientes de produgao, destacam-se:

1. Controle de Qualidade Aprimorado: A lloT viabiliza a avaliacdo e correcao de
imperfeicdes em tempo real, aprimorando a qualidade dos produtos durante o

processo de fabricagao.
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2. Eficiéncia Operacional: Por meio da otimizacdo de recursos e o aumento da
produtividade, a lloT contribui para operagdes mais eficientes.

3. Otimizacdo de Recursos: A lloT permite o uso mais eficaz de recursos,
reduzindo desperdicios.
Reducéao de Operagdes: Simplifica e reduz as etapas de produgao.
Reducéao de Custos: Contribui para a diminuicao de custos operacionais.
Melhoria de Processos: A otimizacao facilitada pela lloT resulta em melhorias
significativas nos processos de produgao.

7. Apoio na Tomada de Decisodes: A lloT fornece dados e informagdes em tempo
real, agilizando a tomada de decisdes no contexto fabril.

8. Novos Modelos de Negocios: As tecnologias web e o suporte remoto
possibilitam o surgimento de novos modelos de servigos e negdcios.

9. Economia de Produtos e Servigcos: Através da lloT, é possivel vender ou

comprar produtos sob a forma de servigos

E evidente que os principais desafios estdo apresentados em dois setores
distintos: o financeiro e o humanistico. No ambito financeiro, o custo substancial de
implementacao das tecnologias surge como uma dificuldade. Conforme identificado
por Tammone e Tomomitsu (2019), isso se relaciona a caréncia de empresas no
cenario industrial brasileiro que se dedicam ao desenvolvimento de tecnologias
ligadas a Industria 4.0. De acordo com CNI — Confederagao Nacional da Industria
(2016), esse cenario € em grande parte atribuido a caréncia de incentivo
governamental para o desenvolvimento da industria interna, resultando na auséncia

de linhas de crédito adequadas e em altos indices de impostos sobre importagéo.

Ja com relagdo ao setor humanistico, destaca-se o ponto de partida, ou seja,
as organizagdes tém a consciéncia de que algo precisa ser feito, porém n&do sabem
por onde comegar (SOMMER, 2015). Além disso, de acordo com Muller et al. (2018),
pode ocorrer de alguma empresa ja ter iniciado algum processo de implementacgao e
nao saber como dar prosseguimento. Outra grande dificuldade encontrada é a barreira
cultural, relacionada as tradigdes enraizadas no histérico empresarial, gerando grande
resisténcia quanto as mudangas em sua estrutura geral (TAMMONE & TOMOMITSU,
2019).

Analisando as oportunidades, torna-se evidente a previsao da criagdo de uma

rede de Testbeds de Manufatura Avangada, que, de acordo com a CNI (2016), sao
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ambientes onde sio previstas diversas testagens e projecbes com o objetivo de
simular a realidade das linhas de producgao. Além disso, conforme Li et al. (2016), a
externalizagdo dessas tecnologias possibilita uma maior difusdo desses servigos,

proporcionando flexibilidade e agilidade para atender as demandas.

Conforme argumentado por Miuller et al. (2017), a colaboracdo entre as
industrias surge como uma alternativa eficaz para promover a adogao de conceitos
relacionados a Industria 4.0. Esta abordagem se apresenta como um método simples
e pratico para a integracao de tecnologias nas empresas. No entanto, € importante
destacar que o conceito de cooperacdo enfrenta frequentemente falta de
compreensao, sendo ocasionalmente mal interpretado como uma forma prejudicial de

concorréncia por parte das empresas.

Figura 2 - Tecnologias Inovadoras

ROBOS

©
e (Gl = .@
@ INTEGRAGAO
I 0 s T R I DE SISTEMAS

4.0

7 INTERNET
MANUFATURA INDUSTRIAL
ADTIVA

Fonte: Rigotti (2020)
2.2.3 Inteligéncia Artificial e Automagao

A inteligéncia artificial (IA) surge como uma das tecnologias mais promissoras
e transformadoras do século XXI. Seu poder de imitar o pensamento humano e a
habilidade de aprender com dados tém sido motores fundamentais para impulsionar
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avangos substanciais em inUmeras areas da sociedade (YSTGAARD et al., 2023). A
industria, sem ser uma excecdao, tem adotado crescentemente solugdes
fundamentadas em inteligéncia artificial, com o intuito de impulsionar a eficiéncia, a
produtividade e a inovagdo (MARTINS, 2017).

A Inteligéncia Artificial, em sua esséncia, refere-se a capacidade de um
dispositivo eletrénico em imitar agdes humanas com o objetivo de obter resultados
semelhantes aos alcangados por meio do esfor¢co humano. Para uma compreensao
mais aprofundada dessa tematica, é fundamental explorar terminologias relacionadas
e suas distincdes. Essas terminologias englobam a prépria Inteligéncia Artificial,
juntamente com o Aprendizado de Maquina (Machine Learning - ML) e o Aprendizado
Profundo (Deep Learning - DL) (GARDNER; DORLING, 1998).

Segundo Corréa (2023), a inteligéncia artificial, por sua vez, desempenha um
papel fundamental na interpretacdo dos dados coletados pela IoT. Algoritmos de IA
podem analisar grandes volumes de dados rapidamente, identificando tendéncias,
anomalias e padrdées que seriam impossiveis de detectar manualmente. Isso
possibilita a tomada de decisdes informadas e estratégicas, como ajustes no tempo
real na producdo para maximizar a eficiéncia ou a previsdo de demanda com maior

precisao.

Uma aplicacdo de destaque da Inteligéncia Artificial nas industrias brasileiras
consiste na analise de dados para embasar decisdes estratégicas. Utilizando técnicas
de aprendizado de maquina e processamento de linguagem natural, torna-se viavel a
avaliagdo de dados relacionados ao mercado, tendéncias de consumo, visdes dos
clientes e feedbacks. Isso, por sua vez, fornece as empresas insights valiosos para a
adaptacdo de suas estratégias de negdcios e o desenvolvimento de produtos mais

alinhados com as necessidades do mercado (SOUZA, 2021).

E fundamental enfatizar que o progresso da Inteligéncia Artificial (IA) nas
industrias brasileiras demanda investimentos substanciais em infraestrutura
tecnoldgica, a capacitacao aprofundada de profissionais e o cultivo de uma cultura de
inovacao. Além disso, ndo se pode negligenciar a necessidade de considerar
cuidadosamente os aspectos éticos e de segurancga associadas ao desenvolvimento

e uso de sistemas de IA, com o objetivo de garantir a privacidade dos dados e prevenir
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qualquer forma de violac&o ou discriminacéo especifica (MINISTERIO DA CIENCIA,
TECNOLOGIA E INOVACAO, 2021).

Deve-se também observar o grande potencial de crescimento da aplicagao da
Inteligéncia Artificial em uma variedade de setores, que incluem medicina, engenharia
e o cenario de startups (SOUZA; SILVA, 2020).

Resumidamente, a incorporagao da IA nas industrias do Brasil apresenta a
capacidade de contribuicdo para a eficiéncia, produtividade e competitividade das
empresas, e, simultaneamente, oferece um caminho para a inovagdo e a
transformacéo digital em diversos segmentos industriais do pais (MINISTERIO DA
CIENCIA, TECNOLOGIA E INOVACAO, 2021).

E essencial considerar que o Brasil enfrenta desafios substanciais relacionados
ao ambiente de negdcios e a infraestrutura tecnoldgica, conforme demonstrado pelo
indice de inovacao global de 2019. O pais é classificado na 662 posicdo no indice, e
de acordo com dados do banco mundial, ocupa uma posic¢ao relativamente baixa (138°
lugar) em termos de facilidade para iniciar e conduzir negécios. Além disso, o
investimento em pesquisa e desenvolvimento (P&D) no Brasil equivale a 1,27% do
PIB, o que fica abaixo da média dos paises membros da OCDE, o qual é de 2,39%
(MINISTERIO DA CIENCIA, TECNOLOGIA E INOVACAO, 2021).

A automacdo é uma evolugdo que se estende ao longo da histéria da
humanidade. Desde tempos antigos, o homem tem desenvolvido maquinas e
dispositivos para reduzir a necessidade de trabalho fisico e aumentar a produtividade.
Exemplos iniciais desses dispositivos incluem a invencido da roda para o transporte
de cargas pesadas e moinhos que eram movidos pelo vento ou pela for¢a animal. No
entanto, a automagao ganhou reconhecimento notavel durante a primeira revolugao
industrial do século XVIII, principalmente na Inglaterra. Essa revolugao foi marcada
por uma transformacao na escala de producdo. O aumento da produtividade tornou-
se o objetivo principal, e, para realiza-lo, novas tecnologias foram desenvolvidas,
como maquinas modernas capazes de produzir mais rapidamente e com menor
margem de erro em comparagao ao trabalho manual. Além disso, novas fontes de
energia, como a maquina a vapor, substituiram os métodos anteriores, como a energia
hidraulica e a forga fisica humana (ROGGIA; e FUENTES, 2016).
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A automacéo representa um sistema que opera de forma autbnoma, seguindo
uma série de comandos predefinidos para executar um processo especifico, sem
depender da intervengdo humana. Ela desempenha um papel fundamental na
economia global, contribuindo diretamente para a eliminagao de tarefas que envolvem
esforgo fisico intenso, bem como na reducédo de ocupagdes monaotonas, repetitivas e
desagradaveis. Além disso, a automacgéao oferece beneficios ergonémicos, uma vez

que ajuda a proteger a saude e o bem-estar dos trabalhadores (ABREU, 2002).

Conforme destacado por Sacomano et al. (2018), a utilizagdo de robds
desempenha um papel fundamental na realizacdo de tarefas, que envolvem riscos
para os trabalhadores, pois ativam velocidade e alta precisdo na execugao, ou sao
definidas por serem cansativas e repetitivas. Isso resulta em beneficios essenciais,
como a redugéo do risco de lesdes relacionadas ao esforgo repetitivo e sobrecarga de
trabalho, ao mesmo tempo em que atende as demandas dos consumidores. Os
principais tipos de robds trabalhados incluem aqueles que operam de maneira

autbnoma.

Hoje em dia a automacgao tem objetivos bem diferentes: ndo apenas
reduz custos e amplia a produtividade como era antigamente, mas também visa
o conforto dos usuarios, a agilidade de comunicagao entre os diversos setores
e niveis da produgéo, maior controle e supervisdo dos processos industriais e
ainda, por vezes, a remogao completa do contato humano com a produgéo de
objetos estéreis, como alimentos e equipamentos médicos. Ou seja, o homem
continua supervisionando, porém nao tem mais contato com a operagao
Quesada (2017, p 12)

Portanto, é possivel identificar trés tipos principais de automagao, como
descrito por (ROSARIO 2009):

1. Automacdo, também conhecida como automacao fixa, € empregada em
cenarios de produgéo intensiva. Nesse contexto, a linha de produgdo consiste
em estacdes de trabalho com maquinas de Comando Numérico (CN). Cada
estacdo executa um conjunto de operagdes especificas, e a medida que essas
operagdes sao concluidas, as pegas sao movidas para a proxima estacao.
Essa abordagem é voltada para a fabricagdo de um unico tipo de produto em

uma linha de montagem fixa.
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2. A automacao flexivel é utilizada quando ha volumes de produgdo moderados e
envolve uma integracao otimizada da engenharia mecéanica com tecnologias
de eletrbnica embarcada e sistemas de informagcdo. Nesse cenario, a
automacgao, combinada com flexibilidade, permite a fabricacdo de diferentes

produtos simultaneamente, usando o0 mesmo sistema.

3. A automacdo programavel, em certo sentido, assemelha-se a automacao
flexivel, mas é aplicada em situagdes de produgdo com volumes baixos e
variados. Nesse caso, a produgdao ocorre em pequenos lotes, e os
equipamentos devem ser reprogramados para cada novo lote, o que diferencia

essa abordagem.
2.2.4 Computagcao em Nuvem

A computagcdo mével concentra-se na portabilidade dos dispositivos e na
consideragao do contexto, proporcionando em conta a conectividade na rede e o
acesso a recursos e dados méveis (Huang e Wu, 2017). Segundo esses autores, os
dispositivos moveis, como smartphones e outras tecnologias computacionais portateis
ou vestiveis, como smartwatches e smartglasses, tém origem em um ambiente de
computagcado ubiqua e onipresente, onde estamos cercados por mais dispositivos

computacionais do que por pessoas.

A computacdo moével se refere a habilidade de dispositivos diversos em
sistemas computacionais distribuidos se comunicarem por meio de uma rede de

comunicagao sem fio, permitindo sua portabilidade (CIRILO, 2008).

Taurion (2009) define a computagcdo em nuvem como um ambiente de
computacao que se baseia em uma ampla gama de servidores, sejam eles virtuais ou
fisicos. Isso faz da computagdo em nuvem a culminacgao do conceito de virtualizacao.
De maneira concisa, a computagédo em nuvem pode ser descrita como “um conjunto
de recursos, incluindo capacidade de processamento, armazenamento,
conectividade, plataformas, aplicativos e servigos disponibilizados pela Internet. A
computagcdo em nuvem fornece a infraestrutura necessaria para armazenar e
processar grande quantidade de dados de forma escalavel e acessivel. Isso permite
que as empresas aproveitem ao maximo os beneficios da Industria 4.0, sem a

necessidade de investir em infraestrutura de hardware significativa.
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2.2.5 Internet Of Things (loT) na Produgao

Exemplos concretos de aplicacado de sensores da loT nas industrias incluem a
manutencio preditiva. Atualmente, a manutencao desempenha um papel de extrema
importancia na industria, deixando de ser simplesmente um fator de custo, para ser
reconhecida como fundamental para preservar a competitividade das empresas.
Devido a crescente relevancia da manutencdo para as organizagdes, ao longo do
tempo, surgiram diversos tipos e técnicas de gestdo da manutengéo, oferecendo
abordagens mais precisas e eficazes para sua aplicacdo (Santos, 2017). Essas
técnicas monitoram o desempenho de maquinas e equipamentos, identificando
antecipadamente possiveis falhas, acelerando assim o tempo de inatividade nao

planejada.

Além disso, a loT €& usada na rastreabilidade de produtos, permitindo o
acompanhamento em tempo real de matéria-prima e produtos acabados ao longo de
toda a cadeia de producéo e distribuicdo (MARQUES; BRITO, 2019).

A aplicacdo de sensores da Internet das coisas (loT) na industria 4.0 tem se
mostrado extremamente eficaz em uma série de cenarios, demonstrando como essa
tecnologia pode transformar a forma como as empresas operam. A Internet das Coisas
€ uma convergéncia de varias tecnologias que visam integrar objetos fisicos ao mundo
virtual. Para realizar essa integracao, € fundamental criar os blocos de construcéo
essenciais da loT, conforme apontou (SANTOS ET AL., 2018)

1. Manutencao Preditiva:

. A manutencgao preditiva € um campo crucial na industria moderna, sensores loT
sdo implementados em maquinas e equipamentos para monitorar seu

desempenho em tempo real.

. Esses sensores coletam dados sobre temperatura, vibragao, pressao e outros
parametros-chave. Com algoritmos de analise de dados, é possivel identificar

padrdes que precedem falhas.

. Ao detectar sinais de desgaste ou mau funcionamento antecipadamente, as

empresas podem agendar manutencao antes que ocorram falhas graves.

. Isso resulta em menos tempo de inatividade nao planejada, redugao de custos

de manutengao e maior eficiéncia operacional.
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2. Rastreabilidade de Produtos:

. A rastreabilidade de produtos € essencial para garantir a qualidade e a

segurancga dos produtos, além de atender a regulamentacdes rigorosas.

. Sensores loT sdo incorporados em produtos e materiais durante o processo de
fabricagéo. Eles permitem o rastreamento em tempo real, desde a origem das

matérias-primas até a producéo e distribui¢do dos produtos acabados.

. Isso é particularmente importante em setores como alimentos e farmacéuticos,

onde a rastreabilidade é essencial para garantir a seguranga do consumidor.

. Além disso, em caso de recalls de produtos, a rastreabilidade facilita a
identificacdo rapida e precisa dos lotes afetados, minimizando os impactos

negativos.

Esses exemplos ilustram como os sensores |oT desempenham um papel
fundamental na Industria 4.0, melhorando a eficiéncia operacional, a confiabilidade e
a qualidade dos processos industriais. Eles também destacam a importancia da
analise de dados avangada, pois os dados coletados pelos sensores sao
transformados em informagdes acionaveis por meio de algoritmos inteligentes,

permitindo decisdes informadas e estratégicas em tempo real (SANTOS ET AL. 2018).

E importante notar que essas aplicacdes representam apenas uma fragdo do
potencial da loT na industria. A medida que a tecnologia continua a evoluir, novas e
emocionantes oportunidades estao surgindo, desde fabricas autbnomas até cadeias
de suprimentos totalmente integradas. A Industria 4.0 estda moldando o futuro da
producao, e a loT é uma das principais impulsionadoras dessa revolugao (SCHWAB,
2016).

2.2.6 Internet Of Things (loT) Brasil

O Banco Nacional Do Desenvolvimento (BNDES), em colaboragdo com o
Ministério da Ciéncia, Tecnologia, Inova¢des e Comunicagdes (MCTIC), apoiou um
estudo com o propodsito de diagnosticar a situagao e desenvolver um plano de acao
para a Internet das Coisas (loT) no Brasil. O estudo foi realizado pelo consércio
McKinsey/Fundagdo CPqD/Pereira Neto Macedo, selecionado por meio da Chamada
Publica BNDES/FEP Prospeccéo n° 01/2016 - Internet das Coisas (loT). O trabalho

foi dividido em quatro fases: diagnoéstico geral e visao de futuro para o Brasil, selecao
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de setores de atuagao, elaboragao do plano de agao para o periodo de 2018 a 2022

e detalhamento das principais iniciativas do plano de agao do BNDES (2017).

No contexto brasileiro, a adogdo da Industria 4.0 e suas tecnologias
associadas, como a loT e a IA, estdo em crescimento. No entanto, € importante
destacar que ainda ha um longo caminho a percorrer para a plena integragcao da
Industria 4.0 em todas as industrias no Brasil, devido a desafios como investimento
financeiro e falta de qualificagdo adequada. “A automacéo tem a finalidade de facilitar
processos, transformando-os em sistemas otimizados, capazes de produzir bens com
menor custo, maior quantidade, menor tempo possivel e maior qualidade” (ROSARIO,
2012, p. 15).

A Internet das Coisas (IoT) representa uma oportunidade Unica, e o Brasil esta
estrategicamente posicionado para capturar seu valor potencial. Estudos indicam que
até 2025, a loT tera um impacto econdmico ainda maior do que tecnologias como
robotica avangada, computagcdo em nuvem e até mesmo a internet movel. Espera-se
que a loT contribua significativamente para a economia brasileira, com um impacto
anual estimado entre US$ 50 bilhdes e US$ 200 bilhdes, correspondendo a cerca de
10% do PIB do pais. Durante 2017, os membros do consércio, em conjunto com o
BNDES e o MCTIC, dedicaram tempo e esforgcos para posicionar o Brasil de maneira
a colher os beneficios dessa revolucdo tecnoldgica (MINISTERIO DA CIENCIA,
TECNOLOGIA E INOVACAO, 2021)

1.  Adocédo de loT e IA:

. A Internet das Coisas (loT) e a Inteligéncia Artificial (IA) estdo desempenhando

papéis cada vez mais significativos nas operagdes industriais no Brasil.

. Empresas em diversos setores estdo implementando sistemas de loT em suas

fabricas para coletar dados em tempo real de maquinas e processos.

. A lA é usada para analisar esses dados e extrair insights valiosos, melhorando
a eficiéncia operacional, otimizando a manutencdo de equipamentos e

impulsionando a automacéo inteligente.
2. Desafios na Implementacao:

. E importante reconhecer que a plena integracdo da Industria 4.0 em todas as

industrias brasileiras enfrenta desafios significativos.



25

Um dos principais desafios é o investimento financeiro necessario para adquirir
e implementar tecnologias avangadas, como sensores |oT, sistemas de analise
de dados e solugdes de IA. Investimentos em tecnologias integradoras, ja &
uma realidade implementada nas industrias brasileiras, que buscam controle e

analise de dados mais assertivas.

Além disso, a falta de qualificagdo adequada de mao-de-obra é um obstaculo
importante. A capacitagdo de profissionais para lidar com essas tecnologias é

fundamental para o sucesso da transformacgao digital na industria.
Crescimento Gradual:

Apesar dos desafios, € encorajador notar que muitas empresas brasileiras

estdo progredindo gradualmente em diregdo a adogéo da Industria 4.0.

Iniciativas piloto e parcerias estratégicas estao sendo estabelecidas para testar

e implementar essas tecnologias de forma controlada e eficaz.

A medida que as organizagdes ganham experiéncia e compreendem os
beneficios da Industria 4.0, a tendéncia € que mais empresas se juntem a esse

movimento.
Impacto Potencial:

A plena adogéao da Industria 4.0 pode ter um impacto significativo na economia
brasileira, tornando as empresas mais competitivas globalmente e

impulsionando a inovagao.

Além disso, a integragédo dessas tecnologias pode levar a melhorias em areas

criticas, como sustentabilidade ambiental e seguranga no local de trabalho.
Colaboragao e Investimento:

Para enfrentar os desafios, € fundamental uma colaboracéo estreita entre o

setor publico, o setor privado e as instituicdes educacionais.

Investimentos em pesquisa, desenvolvimento e educacio sao essenciais para
capacitar a forca de trabalho e apoiar a implementagdo bem-sucedida da
Industria 4.0.
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De acordo com Banco nacional do desenvolvimento (2022), o cenario da
Industria 4.0 no Brasil é dinamico e promissor. Embora os desafios sejam reais, o
progresso esta sendo feito, e a transformacgao digital esta se tornando uma realidade
cada vez mais visivel nas industrias do pais. A medida que mais empresas adotam e
se adaptam a essas tecnologias, o Brasil estara posicionado para colher os beneficios

econdmicos e tecnoldgicos dessa revolugao industrial.

Quando se trata de beneficios, a integracdo da IA e da loT nas industrias
oferece uma série de vantagens. A |IA pode aprimorar a automacgao, permitindo que
maquinas e sistemas tomem decisdes inteligentes com base em dados em tempo real.
Isso resulta em maior eficiéncia operacional, qualidade de producdo aprimorada e
reducdo de desperdicios. Além disso, a |IA pode prever as demandas do mercado,

aprimorar cadeias de suprimentos e melhorar a personalizagao de produtos.

A integracédo da Inteligéncia Artificial (IA) e da Internet das Coisas (loT) nas
industrias esta redefinindo a forma como as empresas operam e oferece uma série de
beneficios notaveis (LAKATOS E MARCONI 2001).

1.  Automatizacdo Aprimorada:

. A IA permite uma automacgao avancgada, na qual maquinas e sistemas podem

tomar decisdes inteligentes com base em dados em tempo real.

. Isso resulta em processos de producdo mais eficientes, pois as maquinas
podem ajustar suas configuragdes automaticamente para otimizar o

desempenho.

. A automacéao aprimorada também reduz a necessidade de intervengcdao humana

em tarefas repetitivas e propensas a erros.
2.  Eficiéncia Operacional:

. A combinacao de IA e IoT possibilita uma analise profunda dos dados coletados

por sensores em tempo real.

. Essa analise permite identificar gargalos na producéo, ineficiéncias e areas que

precisam de melhorias.

. Como resultado, as empresas podem tomar medidas corretivas de forma rapida

e eficaz, aumentando a eficiéncia operacional.
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Qualidade de Produgao Aprimorada:

A capacidade da |IA de monitorar constantemente os processos de produgao

ajuda a garantir a consisténcia e a qualidade dos produtos.

Quaisquer desvios das especificacbes podem ser identificados

instantaneamente, permitindo corregdes imediatas.

Isso leva a uma reducgao de produtos defeituosos e a um aumento na satisfagéao

do cliente.
Reducgao de Desperdicios:

A |IA também desempenha um papel na reducédo de desperdicios de materiais

€ recursos.

Ao otimizar processos e minimizar falhas, as empresas podem economizar

recursos preciosos e reduzir seus custos operacionais.
Previsdo de Demanda:

A lA é capaz de analisar grandes volumes de dados historicos e em tempo real

para prever a demanda futura do mercado.

Isso ajuda as empresas a ajustar sua produgéo de acordo com as necessidades

do mercado, evitando estoques excessivos ou falta de produtos.
Melhoria da Cadeia de Suprimentos:

A integracado da IA e da loT permite uma visibilidade completa da cadeia de

suprimentos.

Isso significa que as empresas podem rastrear a localizacédo e o status de
matérias-primas e produtos acabados em tempo real, facilitando o

gerenciamento eficiente da cadeia de suprimentos.
Personalizagcdo de Produtos:

A lA pode ser usada para personalizar produtos de acordo com as preferéncias

individuais dos clientes.

Isso cria oportunidades para oferecer produtos altamente adaptados,

melhorando a satisfagéo do cliente e a fidelidade a marca (CNI, 2021).
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No entanto, essa integragdo também apresenta riscos. A segurancga cibernética
"Cibersegurancga, conhecida como Cybersecurity, refere-se ao conjunto de agdes,
métodos e tecnologias direcionados a protecao da esfera digital, com o propdésito de

prevenir atividades ilegais e danos a computadores, redes, softwares e informacgdes
(MACHADO, 2020).

A integracao da Industria 4.0, com seu enfoque na Internet das Coisas (loT) e
Inteligéncia Atrtificial (IA), certamente traz uma série de vantagens, mas também é
importante reconhecer os desafios e riscos inerentes a essa transformacédo. Com base
nos propositos da seguranga da informagao, ela pode ser categorizada com base nos
principios, que atuam como diretrizes para as praticas e processos necessarios em
uma empresa, visando a protecao das informagdes. De acordo com Sacomano et al.
(2018), a seguranca da informagdo esta essencialmente centrada na preservagao

desses principios fundamentais.
1. Seguranga Cibernética:

. A segurancga cibernética € uma preocupacgao fundamental na era da Industria
4.0. A interconexao de dispositivos e sistemas industriais abre portas para

potenciais ataques cibernéticos.

. As redes industriais, muitas vezes, contém dados sensiveis e operacdes
criticas que, se comprometidas, podem resultar em perdas financeiras

substanciais e danos a reputagcado da empresa.

. E imperativo implementar medidas robustas de seguranca, incluindo firewalls,
criptografia, autenticacdo de dois fatores e monitoramento constante para

proteger dados e sistemas contra ameacas cibernéticas.
2. Privacidade de Dados:

. A medida que mais dados s&o coletados e compartilhados em ambientes de

produgao conectados, a privacidade de dados se torna uma questao critica.

. As empresas devem aderir a regulamentos de privacidade de dados, garantir o
consentimento adequado e proteger as informagdes pessoais dos funcionarios

e clientes.
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3. Interoperabilidade e Padroes:

. A integracdo bem-sucedida da Industria 4.0, muitas vezes, requer a

interoperabilidade de sistemas de diferentes fornecedores.

. A falta de padrées comuns pode complicar a integragao e tornar os sistemas

vulneraveis a falhas de segurancga.
. A padronizacgao e a conformidade com protocolos de seguranga sao cruciais.

Em termos de impacto a longo prazo, alAe a loT tém o potencial de transformar
fundamentalmente a industria, tornando-a mais eficiente, sustentavel e adaptavel as
demandas do mercado. Magalhdes e Vendramini (2018) dizem que a integragcéo de
novas tecnologias pode levar a um aumento significativo na produtividade e
competitividade das empresas. No entanto, € importante considerar os desafios éticos
e sociais que surgem com a automacgdo, como o desemprego potencial em
determinadas areas. Portanto, € imperativo que governos, empresas e instituicdes de

ensino colaborem para garantir uma transigdo suave para essa nova era industrial.

Segundo a Accenture (2015), varios paises enfrentam desafios relacionados a
falta de infraestrutura e capacidades permitidas para uma rapida adog¢ao da Internet
das Coisas industriais e sua dinadmica tecnoldgica. Os Estados Unidos, Suiga, na¢des
nordicas e Holanda lideraram a corrida na lloT, enquanto Espanha e ltalia se
encontram numa posi¢ao menos favoravel, ao lado da Russia, india e Brasil, devido a
falta de condi¢des de apoio, abrangendo aspectos como infraestrutura, habilidades e
fundamentos institucionais necessarios para sustentar uma ampla adocdo dessas
inovagodes tecnoldgicas. A visdo de longo prazo da transformagao impulsionada pela
Inteligéncia Artificial (IA) e pela Internet das Coisas (IoT) na industria é

verdadeiramente empolgante e promissora.
1.  Eficiéncia e Sustentabilidade:

. A integracdo da IA e da loT tem o potencial de revolucionar a forma como as

empresas operam, tornando-as mais eficientes em termos de recursos.

. A coleta e analise de dados em tempo real permitem uma alocag&o mais precisa

de recursos, reduzindo o desperdicio de matéria-prima e energia.
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Isso contribui para uma produgao mais sustentavel, alinhada com as crescentes

preocupagdes ambientais.
Adaptabilidade as Demandas do Mercado:

A capacidade de prever e responder rapidamente as mudangas nas demandas

do mercado € um dos principais beneficios da IA e da loT.

As empresas podem ajustar sua produgcdo em tempo real com base em dados

de mercado, evitando estoques excessivos ou escassez de produtos.
Aumento da Produtividade e Competitividade:

A medida que processos se tornam mais eficientes e personalizados, a

produtividade da industria aumenta.

Empresas que adotam essas tecnologias podem ganhar uma vantagem
competitiva significativa, oferecendo produtos de alta qualidade a custos

reduzidos.
Desafios Eticos e Sociais:

A automacéao avangada levanta questdes éticas e sociais importantes, incluindo

preocupagdes com o desemprego em determinadas areas.

E fundamental abordar essas preocupacdes por meio de politicas e estratégias
que incentivem a requalificacdo da forca de trabalho e o desenvolvimento de

novas habilidades.
Colaboragao Necessaria:

A transigéo para a Industria 4.0 requer colaboragao entre governos, empresas

e instituicbes de ensino.

Governos podem desempenhar um papel importante na criagdo de politicas

que incentivem a inovagao e o treinamento da forga de trabalho.

As empresas precisam investir em tecnologias e na capacitacdo de

funcionarios.

As instituicbes de ensino devem adaptar seus curriculos para preparar os

alunos para as demandas da industria moderna.
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3.Consideragées Finais

A quarta revolucédo industrial, conhecida como Industria 4.0, esta gerando
transformagdes em todas as areas produtivas. Essa evolugao possibilita a criacéo de
modelos de negdcios, produtos e processos inovadores, trazendo consigo uma série
de vantagens, como a diminui¢ao de despesas, personalizagédo de produtos, aumento

da eficiéncia produtiva, automacao de processos e suporte na tomada de decisdes.

A Inteligéncia Artificial (IA) tem se destacado como uma tecnologia
transformadora no século XXI, impulsionando avangos em diversas areas. Na
industria, ela tem sido cada vez mais aplicada para melhorar a eficiéncia,
produtividade e inovagao. |A € capaz de imitar agdes humanas, aprendendo com
dados para alcancar resultados semelhantes ao esforco humano. Junto com o
Aprendizado de Maquina (ML) e o Aprendizado Profundo (DL), ela compde um
conjunto importante de tecnologias. Destaca o papel crucial da IA na interpretagcéo dos
dados coletados, possibilitando analises planejadas, deteccdo de tendéncias e
tomadas de decisdes estratégicas. Produtos alinhados as demandas do mercado. No
entanto, seu avanco demanda investimentos em infraestrutura, capacitacdo e
preocupacgdes éticas e de seguranca.

A Internet das Coisas (loT) tem suas bases na tecnologia dos
microprocessadores, na integragdo de circuitos eletrénicos, na comunicacéo e no
sensoriamento, sendo de grande relevancia para instituicbes académicas e industrias
devido a sua ampla aplicabilidade. A IoT expande a internet convencional para
conectar objetos diversos, permitindo sua comunicagdo e controle remoto,
impulsionando a produgdo desses objetos como provedores de servigos. Ela
representa um ambiente em que os objetos fisicos estdo conectados a internet,
fornecendo solugcdes para as demandas do dia a dia. Na Industria 4.0, a loT
desempenha um papel central, conectando dispositivos e maquinas para coletar
dados em tempo real. Esses dados s&o cruciais para otimizar processos, monitorar o
desempenho das maquinas e realizar manutencédo preditiva. A integracédo de
maquinas, sistemas e ativos possibilita o estabelecimento de redes inteligentes,
permitindo o controle independente dos mddulos de producéo. Essa capacidade de
recuperacao, transmissao e analise de dados em tempo real impulsiona a eficiéncia

na Industria 4.0, possibilitando otimizagao dos processos e prevencao de falhas. AloT
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€ uma convergéncia de tecnologias essenciais, como identificacdo, sensores,
comunicagao, computacao, servigos e semantica, para incorporar objetos fisicos ao
mundo virtual.

A Internet Industrial das Coisas (lloT) representa uma inovagao que aplica os
principios da Internet das Coisas (loT) a industria, prometendo melhorar a eficiéncia,
reduzir custos, melhorar a producdo, monitorar frotas e ampliar oportunidades de
mercado, essencial para vantagens competitivas e avangos de paises na era atual. A
construcao desses blocos basicos € fundamental para a eficacia da implementacao
da lloT, permitindo a interconexao e operagao inteligente de objetos fisicos no
ambiente digital, promovendo a integracédo entre o mundo fisico e digital e permitindo
comunicacao em tempo real em ambientes industriais.

Os desafios se concentram de forma financeira e no ser humano. No financeiro,
o alto custo de implementacdo das tecnologias € um desafio, devido a falta de
empresas dedicadas ao desenvolvimento de tecnologias da Industria 4.0 e a falta de
incentivo governamental. No departamento pessoal, destaca-se a conscientizagao
das organizagbes sobre a necessidade de mudanga, porém com dificuldades na
execugao e resisténcia cultural as mudangas.

A adogao da Industria 4.0 e suas tecnologias, incluindo loT e IA, esta em
ascensao no Brasil, porém ainda enfrenta desafios devido a investimentos financeiros
e falta de qualificacdo adequada. A loT representa uma oportunidade uUnica para o
Brasil, com potencial econémico significativo, superando tecnologias como robdtica
avancada e computagdo em nuvem. Apesar dos desafios, ha progresso visivel na
adocéao gradual da Industria 4.0 pelas empresas brasileiras. A integragao plena pode
tornar as empresas mais competitivas globalmente e contribuir para a inovagao,
destacando o cenario dindmico e promissor da Industria 4.0 no Brasil, com progressos

reais rumo a transformacao digital.
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