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RESUMO

A Internet das Coisas (loT) desempenha um papel crucial na transformacdo da
industria moderna, impulsionando a era da 42 Revolug¢do Industrial, cujo papel é a
transformacdo completa de toda a esfera da producao industrial através da fuséo da
tecnologia digital e da internet com a industria convencional. A IoT refere-se a
interconexao de dispositivos fisicos, veiculos, edificios e outros objetos incorporados
com sensores, softwares e conectividade de rede, permitindo a coleta e troca de dados
em tempo real. Ao utilizar a palavra “Internet" no termo “Internet of Things" como acima
mencionado, pode-se fazer uma analogia com a Web nos dias de hoje, em que
brevemente as “coisas" terdao habilidades de comunicacdo umas com as outras,
proverao e usarao servicos, proverdo dados e poderdo reagir a eventos. Entre os
principais beneficios estdo a melhoria da eficiéncia operacional, a automacao
avancada e a capacidade de tomar decisdes baseadas em dados precisos. Sensores
e dispositivos conectados monitoram e medem uma ampla variedade de parametros,
como temperatura, umidade e pressao, enviando esses dados para a nuvem para
analise e geracédo de insights acionaveis. Além disso, a loT contribui para a criacdo de
cadeias de suprimentos mais inteligentes, com rastreamento em tempo real de
produtos e componentes, sua adocéo esta revolucionando a industria ao proporcionar
uma maior eficiéncia, inovacao e interconectividade, preparando o terreno para um
futuro de producédo mais inteligente e automatizada.

Palavras-chave: Automacgéo. Eficiéncia. Interconectividade. Transformacéo.
Inovacéo.
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ABSTRACT

The Internet of Things (I0T) plays a crucial role in transforming modern industry, driving
the era of the 4th Industrial Revolution, whose role is the complete transformation of
the entire sphere of industrial production through the fusion of digital technology and
the internet with conventional industry. The IoT refers to the interconnection of physical
devices, vehicles, buildings and other objects embedded with sensors, software and
network connectivity, enabling the collection and exchange of data in real time. By
using the word "Internet” in the term "Internet of Things" as mentioned above, an
analogy can be made with the Web today, where soon "things" will have the ability to
communicate with each other, provide and use services, provide data and be able to
react to events. Among the main benefits are improved operational efficiency,
advanced automation and the ability to make decisions based on accurate data.
Sensors and connected devices monitor and measure a wide variety of parameters,
such as temperature, humidity and pressure, sending this data to the cloud for analysis
and generation of actionable insights. In addition, the 10T contributes to the creation of
smarter supply chains, with real-time tracking of products and components, its adoption
iIs revolutionizing the industry by providing greater efficiency, innovation and
interconnectivity, paving the way for a future of smarter and more automated
production.

Keywords: Automation, Efficiency, Interconnection, Transformation, Innovation.
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1 INTRODUCAO

O termo "Industria 4.0" foi cunhado na Alemanha, em 2011, durante a Feira de
Hannover. O objetivo era promover a digitalizacdo da industria alema e consolidar o

pais como um lider global em solucées industriais avancadas (GTAI, 2024).

A Induastria 4.0, também conhecida como Quarta Revolugdo Industrial,
representa um marco significativo na transformacéo digital dos processos produtivos.
Caracterizada pela fusédo de tecnologias como a Internet das Coisas (IoT), inteligéncia
artificial, big data e robdtica, essa nova era industrial promete revolucionar a forma

como as empresas operam e interagem com seus clientes (Schwab, 2016).

De acordo com (Lima e Gomes, 2020), a Industria 4.0 estd em constante
evolugdo, com paises que implementaram estratégias nacionais relacionadas a essas
tecnologias observando um crescimento significativo no numero de publicactes
cientificas e inovacdes tecnoldgicas. A Industria 4.0 ndo apenas automatiza
processos, mas também cria sistemas inteligentes e interconectados que permitem

uma producédo mais eficiente, flexivel e personalizada.

A transformacédo digital impulsionada pela Quarta Revolucdo Industrial esta
redefinindo os modelos de negdcios tradicionais, promovendo a inovacao continua e
melhorando a capacidade das empresas de responder rapidamente as mudancas do
mercado. Este movimento ndo sé aumenta a produtividade e reduz custos, mas
também abre novas oportunidades para o desenvolvimento de produtos e servi¢os
inovadores. Neste contexto, a digitalizacdo se torna um elemento essencial para a
sobrevivéncia e o crescimento das organizagdes na economia moderna (Kagermann,
Wabhlster & Helbig, 2016).

b

A digitalizacdo intrinseca a Industria 4.0 permite a criacdo de fabricas
inteligentes e conectadas, capazes de coletar e analisar vastos volumes de dados em
tempo real. Essa capacidade de gerar insights a partir dos dados (data-driven)
possibilita a tomada de decisGes mais precisas e ageis, otimizando a producao,

reduzindo custos e aumentando a eficiéncia. A automacao avancada, por sua vez,
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permite a criacdo de linhas de producéo flexiveis e adaptéveis, capazes de responder
rapidamente a mudancas na demanda e nos requisitos do produto (Kotter, 2012).

A implementacdo da Industria 4.0 exige uma mudanca cultural nas
organizacgOes, com a necessidade de investir em capacitagédo dos colaboradores e na
adocado de novas ferramentas e tecnologias. Além disso, a seguranca cibernética se
torna um desafio crucial, uma vez que a crescente conectividade expde as empresas

a novos riscos (Lee, 2018).

A Industria 4.0 representa uma transformacdo profunda nos processos
industriais, com o potencial de gerar grandes beneficios para a sociedade. No entanto,
€ importante considerar os desafios e trabalhar para mitigar seus impactos negativos,
como a substituicdo de mao de obra humana por maquinas e a falta de méo de obra
qualificada. O sucesso da implementacao da Industria 4.0 dependera da capacidade
de as empresas e 0s governos se adaptarem a essa nova realidade e investirem em
educacdo, treinamento e infraestrutura. E fundamental que os beneficios dessa
revolucdo tecnologica sejam distribuidos de forma equitativa e que os desafios sejam

enfrentados de forma proativa (Schwab, 2016).

A adocao de tecnologias limpas e a otimizacdo do uso de recursos naturais
contribuem para a construcdo de um modelo de producédo mais sustentavel, alinhado
com os objetivos de desenvolvimento sustentavel, além da possibilidade de melhorar
a qualidade de vida ao criar ambientes de trabalho mais seguros e ao desenvolver
produtos e servicos que atendam melhor as necessidades humanas (United Nations,
2022).
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2 OBJETIVOS

Objetivo Geral:

O presente artigo tem como objetivo principal explorar e analisar como a
Indastria 4.0 atua na transformacéao digital das empresas, além de proporcionar uma
visdo abrangente e aprofundada sobre essa nova era industrial, a qual segundo
(Schwab, 2016) precisamos compreender sua velocidade e amplitude de forma mais

abrangente.

Objetivos Especificos:

e Definir e contextualizar a Industria 4.0, além de destacar as principais tecnologias

envolvidas.

¢ Analisar e expor os motivos pelos quais a integracdo dessas tecnologias esta

transformando os processos industriais.

¢ Identificar os beneficios e os desafios da implementacao da Industria 4.0.

e Apresentar casos de sucesso.

e Propor estratégias praticas para empresas que desejam iniciar ou acelerar sua

jornada rumo a transformacao digital.
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3 METODOLOGIA

O estudo de caso realizado sobre a transformacao digital promovida pela
Internet das Coisas (IoT) na implantagdo da Industria 4.0 utilizou uma abordagem

qualitativa, combinando levantamento bibliografico com analise documental.

Levantamento de Dados:

Os dados analisados sé@o provenientes de documentos publicos fornecidos por
empresas, as quais possuem algum resultado advindo da implantacdo da IoT em suas
respectivas areas industriais, também foram realizadas pesquisas em bases de dados
do Google Académico e Scielo para embasar a revisao literaria com artigos cientificos
e estudos de caso relevantes.

Levantamento Bibliografico:

O levantamento bibliografico se deu a partir de conceitos e definicdes de loT
bem como a descricdo das tecnologias e aplicacdes praticas envolvidas na adesao
das Empresas a famigerada 42 Revolucédo Industrial. Destaca-se também a andlise de
artigos e livros de autores como Schwab (2016) e Hermann, Pentek, Otto (2015), cuja
abordagem merece a devida atencdo acerca dos impactos econdmicos e sociais
promovidos pela transformacéao digital nas Industrias.

Ferramentas de Pesquisa Utilizadas:

As ferramentas de pesquisa utilizadas no estudo incluiram plataformas como

Scielo, Google Scholar e Mendeley para embasar .

Os meétodos escolhidos foram essenciais para garantir a validade e a
profundidade da pesquisa. O levantamento bibliografico permitiu fundamentar
teoricamente o estudo, ao passo que a coleta de dados bem como a andlise
documental garantiram uma visao abrangente a respeito da transformacao digital na

Industria, ja as ferramentas utilizadas proporcionaram uma analise técnica e detalhada
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das implicacdes da IoT nos processos produtivos. Como destaca Yin (2015), estudos
de caso com multiplos métodos de coleta de dados sdo mais robustos, permitindo

triangulacéo de informacdes e resultados mais confiaveis.

4 DESENVOLVIMENTO

De acordo com Borges de Lima et al. a 10T (Internet das Coisas) consiste em
conectar objetos usados diariamente, como maquinas, veiculos, aparelhos
eletrdnicos, a internet, de forma a possibilitar acesso remoto através de dispositivos
moveis como celulares, notebooks e tablets ou através de dipositivos fixos, como

desktops ou outros que tenham conexao com a internet.

O conceito de loT foi criado pelo empresario britanico Kevin Ashton, o qual
fundou uma startup em 1999, cuja ideia primordial descrevia um sistema no qual o
mundo material se comunicaria com computadores por meio de troca de troca de
dados com sensores. Na virada de 2008 para 2009, o numero de dispositivos
conectadas a rede excedeu o numero de habitantes do planeta Terra. De acordo com
a Cisco, esse momento foi o verdadeiro nascimento da loT, referida mais
frequentemente como a “internet de tudo” (WITKOWSKI, 2017).

O desenvolvimento da tecnologia de redes sem fio (wireless) foi de grande
importancia, pois possibilitou que dispositivos moveis como PDA, celulares e tablets
pudessem ser interligados a internet, ampliando o campo de atuagéo da internet em

nosso cotidiano (Borges de Lima et al., 2018).

Aliado a loT vale destacar a importancia da IA (Inteligéncia Atrtificial) no
processo de digitalizagdo das industrias, através da sua capacidade de aprendizado e
adaptacao, ela pode analisar grandes volumes de dados, identificar padrdes e realizar
previsbes com precisdo, ajudando as empresas a tomar as melhores decisdes.
Segundo Nomus (2024) a industria 4.0 possui um valioso recurso para
armazenamento que € a Computacdo em Nuvem, além de processamento e analise
de dados de forma escalavel e acessivel. Podemos evidenciar também os conceitos

de Big Data e Analise de Dados, os quais com a utilizacdo de ferramentas avancadas
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utilizardo os dados extraidos afim de identificar tendéncias, prever falhas, melhorar a

eficiéncia além de descobrir novas oportunidades para inovagao e crescimento.

Juntos, esses pilares dao sustentacdo para o processo de digitalizacdo na
Industria 4.0, promovendo um ecossistema onde a informacéo e a conectividade séo
maximizadas para alcancgar niveis sem precedentes de eficiéncia, produtividade e

inovacdo Nomus (2024).

5 RESULTADOS E DISCUSSOES

A coleta continua de dados em tempo real obtida pela adocdo da IoT é
realizada através de sensores instalados em maquinas e equipamentos industriais, 0s
quais ap0s criteriosa analise podem revelar algumas informacfes importantes como
as divulgadas por estudos da Cisco (Evans, 2011), mostrando que empresas que
adotaram a loT relataram uma reducédo de até 20% no tempo de inatividade das
maquinas devido a manutencdo preditiva, possibilitada pela analise dos dados em
tempo real.

A loT facilita a otimizac&o de processos industriais ao fornecer dados precisos
sobre o desempenho das operacdes. Um estudo da Mckinsey e Company revelou que
a digitalizacdo dos processos industriais através da IoT pode aumentar a eficiéncia em
até 30%, melhorando a produtividade e reduzindo custos.

A gestéo de recursos € significativamente melhorada pela 10T, ela permite a
integracdo de diferentes sistemas dentro de uma industria, promovendo uma
comunicacao eficiente entre diversas unidades de producdo, como exemplo vale
destacar a plataforma MindSphere da Siemens, que utiliza a loT para conectar
maquinas e sistemas, permitindo uma analise holistica dos dados e tomada de
decisdes acertivas. Atraves de sensores inteligentes as industrias podem monitorar o
consumo de energia, agua e outros recursos, ajudando a identificar desperdicios e
oportunidades de melhoria. Estudos divulgados pela International Data Corporation
(IDC) mostram que a implantacéo da loT nas industrias pode reduzir o consumo de

energia em até 15%.
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A loT também contribui para um grande alicerce dentro da area industrial que é
a seguranca, na qual dispositivos interconectados podem monitorar as condi¢gdes das
maquinas e do ambiente, alertando em tempo real sobre potenciais riscos. Um estudo
da Accenture destacou que a loT pode reduzir incidentes de seguranca em até 25%,
ao permitir repostas rapidas e proativas a situacdes perigosas. Os dados e imagens
capturados sédo processados por sistemas especializados, que constatam atitudes
suspeitas ou perigosas e executam acdes de protecdo e prevencdo automatizadas.
Por exemplo, o sistema pode detectar um colaborador sem equipamento de protecao
individual e enviar um alerta a ele, além disso € possivel identificar uma situacao com
risco de acidente, evitando que ela ocorra. Os sensores podem identificar vazamentos

toxicos e acionar sistemas e servicos de emergéncia automaticamente.

No contexto da otimizacao vale destacar a importancia da IoT para o controle
de estoques. E possivel adotar sensores ou etiquetas RFID a fim de coletar dados
sobre a movimentacdo de produtos e materiais em armazens e depdsitos. Esse
processo permite identificar as quantidades ideiais para compra de materiais,
reduzindo os custos de aquisicdo e armazenamento. Além disso, 0s sensores indicam
guando deve ocorrer a reposi¢cao de estoque, garantindo a producao e melhorando a
relacdo entre a empresa e seus parceiros e fornecedores. A queda no preco dos
sensores de 0T, bem como o incremento na oferta de novas tecnologias de rede e
conectividade, sdo dois fatores importantes para explicar o aumento dos projetos de
Internet das Coisas entre as manufaturas. Ao buscarem ingressar no universo da
IndUstria 4.0, essas empresas estao descobrindo possibilidades ilimitadas para elevar
a eficiéncia dos processos produtivos, além de uma formatacao inédita ao longo de
toda a cadeia de valor na qual estado inseridas. O grafico 1 expde a queda no preco

(em dolares) dos sensores de IoT no decorrer dos anos.

Gréfico 1: Preco Médio do Sensor de loT
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Fonte: Microsoft, 2021.

A evolucao da Industria atual para a Industria 4.0 passa pela adoc¢éao e aplicacéo
bem sucedida de alguns principios basicos, além da IoT, vale destacar os seguintes

itens:

e Interoperabilidade: baseia-se na capacidade de comunicacdo entre
produtos, sistemas de producdo e de transporte através da rede,
independentemente da natureza do elemento inteligente e de seu fabricante.

e \Virtualizacdo: refere-se a capacidade dos sistemas de monitorar
processos e, utilizando dados provenientes de sensores, criar uma versao

digital que espelha o mundo fisico por meio de modelos matematicos.

e Descentralizagcdo: a tomada de decisdo descentralizacdo € um fator
essencial no desenvolvimento de solugbes para a Industria 4.0, dado o

aumento na complexidade e individualizagao na produgéo.

e Capacidade de Resposta em Tempo Real: para garantir a capacidade de
reacdo do sistema a mudancas de demandas ou problemas de operagéo, é
necessario que haja coleta e analise dos dados gerados pelos sistemas

inteligentes para propiciar respostas em tempo real. Somente com aquisi¢cao
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permanente do estado dos processos é possivel redirecionar produtos para
linhas alternativas e adaptar a fabrica inteligente de forma eficiente.

Orientag&o ao Servigo: trata-se da disponibilizagdo das funcionalidades de
empresas, sistemas inteligentes e operadores humanos encapsulados sob
a forma de servigos prestados em plataformas da Internet dos Servicos
(loS).

Modularidade: sistemas modulares tém a capacidade de se ajustar e
reorganizar pari passu com mudancas na demanda ou necessidade de
customizacdo de produtos. Com principios de padronizacdo e protocolos
universais de comunicacdo esses sistemas modulares flexiveis podem ser
facilmente incorporados a instalacdes industriais ja existentes, oferecendo

suas funcionalidades via 10S.

Sistemas ciber-fisicos (CPS): combinam atuacdo no mundo fisico com
conexao com o mundo virtual, empregando sensores que permitem capturar
informacdes sobre a realidade, transformé-las em dados e utiliza-los na

tomada de deciséo e atuacdo com algum grau de automatismo.

Big Data Analytics: compreendem um conjunto de técnicas e ferramentas
computacionais para extrair valor (analisar e utilizar esses dados de forma
estratégica) de grandes volumes de dados gerados pela aplicacdo de CPS
e demais equipamentos conectados no sistema produtivo, além do grande

volume que ja circula na Internet.

Computacdo em Nuvem: se baseia na transferéncia de dados e realizagao

de processos computacionais em instalagbes externas a empresa e

posterior recuperacao destes dados e resultados, por meio da internet.

Internet dos Servigos (10S): meio digital por onde empresas, pessoas ou
sistemas inteligentes podem se comunicar com o objetivo de disponibilizar

e obter servigos.
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Impressédo 3D: e outras formas de Manufatura Aditiva se referem a
processos produtivos que, diferentemente dos meétodos classicos de
fabricacédo, adicionam camadas de material como forma de traduzir uma

geometria virtual em objeto fisico.

Inteligéncia Artificial: definida pela capacidade de computadores de
realizar tarefas tipicamente associadas exclusivamente a seres dotados de

inteligéncia.

Colheita de Energia (Energy harvesting): relne um conjunto de técnicas
e mecanismos que buscam aproveitar pequenas quantidades de energia de
processos fisicos e mecanicos ou do ambiente (como energia solar, do
vento, gradientes de salinidade, campos eletromagnéticos e gradientes de

temperatura) e transforma-las em energia util.

Realidade Aumentada (AR): sobreposicdo computacional de elementos
virtuais sobre o ambiente fisico do usuério em tempo real, modificando ou
incluindo elementos visuais e/ou auditivos que complementam sua

experiéncia.

Cobots: Os cobots sédo rob6s colaborativos que desempenham tarefas
dificeis, repetitivas ou que demandam grande esfor¢o. Diferente da maioria
das linhas de montagem que contam com robds, as que usam os Cobots
nao representam riscos a integridade fisica dos funcionérios, pois eles
apresentam uma “inteligéncia® que impede de machucarem os

colaboradores.

Digital Twin: Digital Twin, ou Gémeos Digitais, sdo modelos replicados que
existem virtualmente e sdo dinamicos, o que permite simulacdes e coleta de
dados que facilitam a manutencéo preventiva. Dessa forma, essa tecnologia
serve para monitorar equipamentos e sistemas, rastreando falhas e
prevenindo pequenas ou grandes eventos, desde a quebra de um acessoério

até um acidente com vitimas.
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e Biologia Sintética: trata-se de um amalgamado de inovacdes tecnologicas
nas areas de quimica, biologia, ciéncia da computacédo e engenharia, o que
permite o projeto e construcdo de novas partes biolégicas, como enzimas,
células, circuitos genéticos e redesenho de sistemas bioldgicos existentes.

Essa mistura pode atender a medicina no combate a doencas hoje

incuraveis.

Em resumo, as relacbes entre tecnologias e principios bésicos para a

implantacéo da Industria 4.0 podem ser visualizados no Quadro 1.

Quadro 1: Relacdes entre tecnologias e principios basicos para a implantacéao
da Industria 4.0

Tecnologia Interoperabilidade| \Virtualizagio | Descentralizagio R::sg??e‘;lm Drieﬁ':fv?ég 30 | Modularidade
CPS X X X
Big Data X X
Computacdo em nuvem X X
loT X
oS X X X
Manufatura Aditiva X X X
Inteligéncia Artificial X X X
Colheita de Energia X
Realidade Aumentada X X

Fonte: Autor, 2024.

Em resumo, a industria 4.0 € um conceito que engloba automacao e tecnologia da
informacéao, além das principais inovacdes tecnoldgicas desses campos. Esse tipo
de abordagem usa tecnologias avancadas para reinventar os servigcos e produtos.

A adocéao das referidas medidas pelas Empresas Brasileiras irA mudar de forma
consideravel o quadro do pais no cenéario internacional, melhorando sua posi¢éo no
ranking global de competitividade. Segundo o relatério divulgado pelo Férum
Econémico Mundial no ano de 2019, o Brasil ocupa a 712 posi¢do, em um total de
141 paises avaliados. De acordo com levantamento da ABDI, uma vez que a
Industria 4.0 for implantada, a estimativa é que haja reducéo nos custos industriais

de, no minimo, R$73 bilhdes/ano. Conforme estudo realizado pela IEC em 2015, o
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tempo para atingir o estado de maturidade das tecnologias citadas como essenciais
para o desenvolvimento da Industria 4.0 varia na faixa de 2 a 10 anos, com exemplos
de tecnologias ja bastante evoluidas, como a Impresséo 3D, e outras ainda em fase

de maturacdo, como a Internet das Coisas (loT).

6 CONCLUSAO

Em resumo, este artigo explorou a aplicacéo da Internet das Coisas (I0T) no
contexto da Industria 4.0, examinando como a integracdo de dispositivos
inteligentes e conectados pode transformar a producdo industrial. Os objetivos
principais foram alcancados ao demonstrar como a loT pode aumentar a eficiéncia

operacional, reduzir custos e melhorar a qualidade dos produtos na industria.

As contribuicdes deste estudo para a area de pesquisa sao significativas, pois
fornecem uma visdo abrangente sobre a implementacdo da IoT em ambientes
industriais e o0s beneficios associados. No entanto, apesar dos avangos
apresentados, ha uma necessidade continua de novos estudos para aprofundar a
compreensao dos impactos da IoT na seguranca cibernética, na privacidade dos

dados e na interoperabilidade entre diferentes sistemas e dispositivos.

Além disso, futuras pesquisas podem explorar solu¢cdes mais robustas para a
manutencdo preditiva, otimizacdo de processos em tempo real e a integracdo com
outras tecnologias emergentes, como a inteligéncia artificial (IA) e o blockchain.
Também é importante investigar como pequenas e médias empresas podem adotar

a loT de maneira eficaz, considerando suas limitacdes de recursos e infraestrutura.

Em termos de melhorias, € essencial desenvolver padrées e
regulamentacdes que garantam a seguranca e a confiabilidade dos sistemas IoT na
industria. A colaboracédo entre Industrias, Universidades e Governo pode acelerar o

desenvolvimento de soluc¢des inovadoras e sustentaveis.

Em suma, a loT tem o potencial de revolucionar a Industria 4.0, mas o
aproveitamento completo desse potencial depende da resolucdo de desafios

técnicos e da criagdo de um ecossistema colaborativo e seguro.
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