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Resumo

Em um ambiente de negdcios altamente competitivo, as empresas estao pro-
curando maneiras de aumentar a eficiéncia e reduzir custos em seus processos
produtivos. A automacdo de processos industriais esta se beneficiando significati-
vamente dos avancos tecnologicos, oferecendo alternativas para alcancar esses
objetivos de forma mais eficaz e eficiente. A automacéo e a inteligéncia artificial
téem desempenhado um papel fundamental na transformacao das operacdes in-
dustriais, impulsionando o progresso e a eficiéncia em diferentes setores. A inte-
ligéncia artificial, em particular, tem impactado o setor industrial, impulsionando
avancos na robotica, automacao e eficiéncia operacional, mas também levantando
desafios em relac@o a aspectos sociais e econdmicos. Com isso, este trabalho visa
abordar como a inteligéncia artificial na automacéo de processos industriais é
essencial no dia a dia das operacdes, pois permite a realizacdo de tarefas repetiti-
vas, perigosas ou complexas de forma mais eficiente e segura. Ela envolve a utili-
zacdo de sistemas e equipamentos automatizados para realizar atividades como
montagem, transporte, embalagem, controle de qualidade, entre outras.

Palavras-chave: automacao industrial; inteligéncia artificial, impactos sociais;
engenharia de producao; tecnologia.

Classificacao JEL: B26.

INTRODUCAO

Ao longo da histoéria, a evolucao dos processos industriais tem sido impul-
sionada por avancos significativos, desde a mecanizacdo até a automacédo e o
surgimento da inteligéncia artificial. A mecanizacdo, que teve inicio durante
a Revolucdo Industrial, representou uma mudanca revolucionaria na forma
como a producdo era realizada, substituindo o trabalho artesanal por maquinas
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nas linhas de fabricacio. Essa transicéo foi motivada pela necessidade crescen-
te de aumento da produtividade agricola e industrial para atender as demandas
em constante crescimento da populacdo. Com o passar dos anos, a continua
inovacao resultou no desenvolvimento de maquinas cada vez mais avancadas,
como tratores, colhedoras e semeadoras, que nao apenas reduziram a neces-
sidade de mdo de obra, mas também aumentaram a eficiéncia e a produtivida-
de. Essa evolucdo da mecanizacao para a automacao e, posteriormente, o sur-
gimento da inteligéncia artificial t¢ém desempenhado um papel fundamental na
transformacao das operacoes industriais, impulsionando o progresso e a efi-
ciéncia em diferentes setores. Com o avanco do processo de automacio, a inte-
ligéncia artificial emergiu como um componente fundamental no cenario da
tecnologia moderna. A definicdo exata de inteligéncia artificial ainda é objeto
de debate, mas, de maneira geral, refere-se a utilizacdo de métodos e técnicas
para desenvolver sistemas computacionais capazes de resolver problemas de
forma inteligente. Esses sistemas demonstram habilidades como adaptacao a
situacoes inéditas, resolucao de problemas, tomada de decisoes e execucao de
acoes complexas, que tipicamente exigiriam inteligéncia humana. A aplicacao
da inteligéncia artificial tem tido um impacto significativo no setor industrial,
impulsionando avancos no campo da robotica, automacéo e eficiéncia opera-
cional. No entanto, sua expansao também apresenta desafios e questdes em
relacéo aos aspectos sociais e economicos, evidenciando a importancia de com-
preender e explorar os efeitos dessa tecnologia em diversas areas.

1
METODOLOGIA

Para Cervo e Bervian (2002) o “método se concretiza como o conjunto das
diversas etapas ou passos que devem ser dados para a realizacdo da pesquisa”.
Ou seja, o método de pesquisa é composto por uma série de etapas ou passos
que devem ser seguidos para que a pesquisa seja realizada de forma adequada.
Isso significa que o método nio se resume apenas a uma técnica especifica,
mas sim a um conjunto de procedimentos que orientam a forma como a pes-
quisa deve ser conduzida, desde a formulacao do problema até a apresentacao
dos resultados. O método, portanto, é uma espécie de guia que ajuda o pes-
quisador a estruturar e organizar seu trabalho de forma sistematica e com ri-
gor cientifico.
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Neste item serdo tratados os assuntos referentes a metodologia aplicada
para a realizacao desta pesquisa, a qual é baseada no modelo de revisao de li-
teratura sistematica, que tem como objetivo responder a uma pergunta de
pesquisa, de forma sistematica, utilizando-se de uma investigacao cientifica
que busca agrupar e avaliar os resultados obtidos por meio da coleta e analise
dos dados. A metodologia consiste em cinco etapas: busca, leitura, anotacao,
andlise critica e redacao.

1.1 Busca

No que concerne a busca por informacoes para o desenvolvimento da pes-
quisa bibliografica, esta sera realizada por meio de ferramentas que permitam
o descobrimento de materiais e fontes confiaveis, visto que na hodiernidade
podemos destacar diversos materiais on-line inverossimeis.

Foram utilizados trabalhos obtidos com base na busca com os descritores
“revisdo bibliografica”, “revisdo sistematica” e “metassintese”. Uma revisao bi-
bliografica foi conduzida envolvendo uma variedade de fontes de informacéo,
como artigos, teses, dissertacoes e textos on-line. Os estudos foram conduzidos
com base na inclusao de uma descri¢do abrangente do método tanto no titulo
quanto no corpo do texto, visando contribuir para a caracterizacao destes.

1.2 Leitura, anotacéo e analise critica

A fase de leitura desempenha um papel crucial no processo de estudo, uma
vez que é por meio dela que se adquire e expande o conhecimento necessario
para a execucao do projeto. Apos a triagem, os dados recolhidos serao distri-
buidos entre os membros da equipe para leitura posterior. Sera utilizada a
leitura informal, com o objetivo de verificar a veracidade do texto, correlacio-
nar as informacoes coletadas com o tema em questao e certificar-se do contet-
do do texto.

1.3 Redacao

Por fim, hd a etapa da redacéo da revisao de literatura, a qual sera redigida
correlacionando as consideracoes dos autores, com explicacoes e ilustracoes
sobre os topicos abordados, sempre de maneira clara, direta e objetiva, con-
tendo resumo, palavras-chave, introducao, metodologia, itens de conceitua-
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¢do, resultados, conclusoes e referéncias bibliograficas, obedecendo sempre a
norma culta da lingua portuguesa e as regras da APA.

2
AUTOMACAQO DE PROCESSOS INDUSTRIAIS

No relatorio setorial da industria de Tecnologia da Informacao e Comuni-
cacao (TIC), Kubota (2009) aponta que existe um grande conjunto de empre-
sas na industria brasileira caracterizado por baixa competitividade e produti-
vidade em relacdo as lideres do mercado. Essas empresas sio numericamente
expressivas, mas representam uma pequena parcela do faturamento indus-
trial. Para Kubota (2009), essas empresas necessitam ganhar escala e eficiéncia
e, provavelmente, terao de passar por processos importantes de reestrutura-
¢do patrimonial e produtiva, sob pena de nao serem capazes de sobreviver em
um ambiente cada vez mais competitivo.

A introducédo da automacao nas industrias marcou um avanco significativo
na otimiza¢do dos processos produtivos. Essa transicio revolucionaria nao
apenas aprimorou a eficiéncia operacional, mas também promoveu uma redu-
¢do substancial nos custos associados a producao, resultando em um aumento
expressivo na produtividade industrial. Ao implementar sistemas automatiza-
dos, as empresas alcancaram uma nova era de exceléncia operacional, em que
a precisao e a consisténcia sao aprimoradas de maneira notavel.

A automacao industrial esta redefinindo a paisagem dos processos produ-
tivos, otimizando eficiéncia e impulsionando a inovacdo. Ao incorporar tec-
nologias como robotica avancada e sistemas inteligentes, as empresas conse-
guem automatizar tarefas repetitivas, aumentar a producio e reduzir custos
operacionais. No entanto, esse avanco tecnolégico nao ocorre sem desafios. A
transicao para processos automatizados exige a requalificacdo de trabalhado-
res, levando a mudancas significativas no ambiente de trabalho. Além disso, a
gestao ética e responsavel da automacao é essencial para mitigar impactos
sociais, assegurando que a implementacao dessas tecnologias beneficie tanto
as empresas quanto os trabalhadores. Explorar os aspectos positivos e os de-
safios da automacao oferece uma visao abrangente sobre como essa revolucao
tecnologica estd moldando a industria e a sociedade.

Essa melhoria nao ¢ apenas uma simples substituicao da mao de obra hu-
mana por maquinas; é uma mudanca estratégica que redefiniu a dinamica das
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operacoes industriais. No entanto, é crucial ressaltar que, para evitar equivo-
cos comuns, é fundamental discernir entre a mecanizacdo e a automacio de
processos. A mecanizacao refere-se a aplicacdo de dispositivos mecanicos para
realizar tarefas fisicas, muitas vezes de forma repetitiva, enquanto a automa-
¢do transcende essa abordagem, incorporando sistemas inteligentes e compu-
tacionais que ndo apenas executam tarefas fisicas, mas também integram pro-
cessos decisérios complexos.

Essa distin¢@o torna-se vital no contexto da evolucédo industrial, pois a au-
tomacao ndo se limita a simples substituicao de trabalho manual por maqui-
nas, mas também abrange a integracao de tecnologias avancadas que elevam a
eficiéncia operacional a niveis anteriormente inimaginéveis. Ao entender essa
diferenca fundamental, as organizacoes podem explorar todo o potencial da
automacao, aproveitando suas capacidades para além da simples mecanizacao
de tarefas.

Segundo Baldissera e Oliveira (2016), para garantir o sucesso do negécio e
uma sobrevivéncia de longo prazo, as organizacdes precisam adaptar os seus
processos com rapidez e eficiéncia. Dessa forma, processos que nio sio com-
pletamente automatizados, claramente visiveis para todos os stakeholders e
capazes de suportar de forma transparente determinada organizacao geografi-
camente distribuida, ndo podem lidar adequadamente com necessidades de
negocio dinamicas (Scheer et al., 2004; Mohapatra, 2009).

Sendo assim, a automac@o de processos se mostra como uma solucéo pro-
missora para as organizacdes no mundo moderno que buscam consolidar van-
tagens competitivas ou alcancar outros beneficios inerentes, conforme suas
necessidades (Baldissera & Oliveira, 2016).

De acordo com Mohapatra (2009), a automacao serve para aprimorar a
qualidade do produto, melhorar a seguranca do processo e aumentar a dispo-
nibilidade de recursos.

Ao explorar esse cenario em constante transformacao, é possivel vislum-
brar nao apenas ganhos econémicos tangiveis, mas também uma redefinicao
dos padroes de qualidade, flexibilidade e adaptacao as demandas do merca-
do. A automacdo industrial ndo é apenas uma ferramenta para reducéo de
custos; é um catalisador para a inovacdo e a competitividade, criando uma
base sélida para o progresso continuo em um ambiente industrial cada vez
mais dinamico.
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2.1 Mecanizacao

A mecanizacdo teve seu inicio durante a Revolucdo Industrial, e foi um
marco para a transicdo de novos métodos de fabricacdo entre 1760 e 1840.
Nesse tempo, decorreu a mudanca do trabalho artesanal para o uso de maqui-
nas na producdo. Antes desse periodo, os instrumentos agricolas eram bastan-
te simples, mas o grande aumento da populacao acarretou uma necessidade
crescente de alimentos, tornando claro que era preciso incrementar a produ-
tividade agricola para atender as demandas crescentes.

Por conta desse crescente aumento, o homem comecou a se voltar com um
foco maior para a agricultura, entendendo a necessidade de expandir a produ-
cao de alimentos. E justamente nesse periodo que surgem as industrias agri-
colas, desenvolvendo maquinas que ajudaram na producdo de uma maior
demanda de alimentos.

Com o passar dos anos, novos equipamentos com funcdes aprimoradas
para o cultivo foram sendo desenvolvidos, visando a reducdo da necessidade
de méo de obra e facilitando o trabalho de seus utilizadores. Maquinas como
tratores, colhedoras, semeadoras, entre outros, foram capazes de substituir
um trabalho que para os homens seria muito pesado. Com isso, a mao de obra
foi reduzida e comecou-se a produzir mais em menos tempo.

De acordo com Ferreira e Vegro (2008), “o mercado de maquinas agricolas
automatizadas apresentou significante aumento nas vendas no periodo de ja-
neiro a maio de 2008, totalizando 32.538 maquinas vendidas, sendo que os
tratores de rodas tém sido o item mais vendido. Esses equipamentos, equipa-
dos com moderna tecnologia, tém contribuido para o aumento da producio
no campo, aumentando também o total da area plantada no pais”.

2.2 Automacao

Diferente da mecanizacdo que envolve o uso de maquinas para realizar
trabalhos que antes eram feitos manualmente, a automacao é a capacidade de
maquinas controladas automaticamente para regular e controlar as tarefas por
sl mesmas.

O termo automacao, segundo Tripathi (2018), é derivado das palavras
gregas autos, que significa “por si”, e motos, significando “mover”. Acredita-se
que tenha sido cunhada na década de 1940, quando houve um aumento do
uso de dispositivos automatizados em linhas de producido mecanizadas na
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companhia Ford Motors (Tripathi, 2018). Hoje, a automacao, em outras pala-
vras, é uma tecnologia que trata da aplicacao de maquinas, computadores e
softwares para a producao de bens e servicos (Tripathi, 2018).

A automacgdo passou a ganhar maior destaque na sociedade durante a
transformacdo do sistema produtivo agricola e artesanal para a industrializa-
¢do, especialmente a partir da segunda metade do século XVIII na Inglaterra.
Os sistemas totalmente automaticos surgiram no inicio do século XX, embora
antes disso ja existissem dispositivos simples e semiautomaticos.

De acordo com Schaeffer (2001), automacao refere-se a um conjunto de
tecnologias que tém como objetivo realizar de forma automatica as atividades
que normalmente seriam realizadas por seres humanos, eliminando a necessi-
dade de esforco fisico e garantindo padroes, seguranca, qualidade e uniformi-
dade nos processos.

Segundo Rosario (2010), a automacdo também permite a eliminacao de
tempos ociosos, possibilitando que “operarios” trabalhem 24 horas por dia
sem reclamacoes, o que resulta em um significativo crescimento na lucrativi-
dade dos investimentos.

Ja para Bill Gates (2003), “A primeira regra de qualquer tecnologia é que a
automacao aplicada a um processo eficiente aumentara sua eficiéncia. Ja a
segunda regra de qualquer tecnologia é que uma automacao aplicada a um
processo ineficiente aumentara sua ineficiéncia”. Essa declaracao sugere que a
automacao pode aprimorar processos eficientes, amplificando a sua produti-
vidade. No entanto, quando aplicada a operacoes ineficientes, a automacao
pode apenas acentuar essas ineficiéncias, em vez de resolvé-las. Essencialmen-
te, a automacao é mais eficaz quando implementada em conjunto com opera-
coes bem organizadas. Ao contrario disso, quando aplicada a uma atividade
ineficiente, processo ou sistema que nao utiliza recursos de maneira eficaz ou
que ndo produz os resultados desejados de maneira adequada, ira demandar
mais tempo, esforco ou recursos do que o necessario para atingir um objetivo.
Isso pode se manifestar de diversas maneiras, como processos de trabalho
complexos e demorados, reunides improdutivas, uso excessivo de energia ou
recursos, entre outros.

2.3 Evolugao da automacao

Ha algum tempo, o mercado reagia com surpresa diante da automacao.
Hoje em dia, ela é considerada comum, pois o conhecimento sobre a impor-
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tancia de computadores, robds e maquinas automatizadas para o conforto das
pessoas esta amplamente difundido. As primeiras areas que passaram a ser
automatizadas foram aquelas que envolviam tarefas repetitivas, entediantes e
perigosas, que, quando executadas de maneira inadequada pelos seres huma-
nos, colocavam em risco sua satde e até mesmo sua vida.

Apos a Segunda Guerra Mundial, surgiram as maquinas por comando nu-
mérico e os sistemas de controle para processos. Nesse periodo, os circuitos
integrados analogicos também foram desenvolvidos, resultando em uma nova
geracao de sistemas automatizados.

Os anos se passaram e, no inicio de 1970, os primeiros computadores co-
merciais comecaram a ser utilizados para gerenciar extensos sistemas de auto-
macdo. Contudo, por causa de complicacdes na programacao e dos custos
elevados de manutencio, esses computadores foram mais tarde substituidos
pelo Controlador Légico Programavel, uma maquina mais avancada projetada
especificamente para processos industriais.

Em 1990, os avancos tecnologicos possibilitaram o desenvolvimento de
circuitos e computadores com capacidade de processamento significativa-
mente maior. Isso impulsionou a evolucao dos sistemas de automacao, tor-
nando-os mais eficientes, rapidos e confiaveis. Essa melhoria permitiu produ-
¢des em larga escala com reducéo de custos, otimizacao de espaco e aumento
da confiabilidade e seguranca técnica. Desde entdo, a tecnologia vem se ex-
pandindo de forma surpreendente.

A evolucdo da automacao ao longo das décadas é fascinante, marcada por
avancos tecnologicos que transformaram radicalmente a industria. Desde as
primeiras linhas de montagem até a atual era da automacao inteligente, a his-
toria reflete um continuo esforco para aumentar a eficiéncia e a produtividade.

Henry Ford, precursor da producido em massa no inicio do século XX,
afirmou: “Qualquer cliente pode ter um carro pintado da cor que quiser, des-
de que seja preto”. Essa citacdo captura a eficiéncia da producdo em massa,
um dos primeiros estagios significativos na evolucio da automacao.

Ao longo do tempo, a automacdo expandiu-se para além das fabricas, inte-
grando-se a tecnologia da informacéo. Isso ressalta a importancia de otimizar
processos antes de automatiza-los.

Atualmente, a automacao inteligente, impulsionada por machine learning e
inteligéncia artificial, esta redefinindo limites. O professor Klaus Schwab, fun-
dador do Forum Economico Mundial, observa: “Estamos a beira de uma revo-
lucéo tecnologica que modificara fundamentalmente a forma como vivemos,
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trabalhamos e nos relacionamos. Em sua escala, escopo e complexidade, a
transformacéo sera diferente de qualquer coisa que o ser humano tenha expe-
rimentado antes”.

2.4 Processos industriais

Com a Revolucido Industrial, os modelos de producdo passaram por mu-
dancas significativas, e tudo isso se deu por causa do aumento da competiti-
vidade entre as empresas e o avanco significativo de tecnologias.

A automacao industrial utiliza métodos mecanicos e automaticos para con-
trolar e operar processos dentro da industria e, dessa forma, a mao de obra
humana é substituida por diferentes tipos de equipamentos. A automatizacao
dentro das industrias vem crescendo gradativamente, trazendo consigo um
resultado mais eficiente e maior qualidade na producéo, além de possibilitar
precos mais competitivos para os consumidores. Sobre isso, descrevem Silvei-
ra e Santos (1998): “Com a Revolucdo Industrial foi estabelecido um marco
transitério entre uma sociedade em que predominava a producao de bens de
consumo de forma artesanal e agricola, para uma sociedade, industrialmente,
mais produtiva, voltada para os avancos tecnologicos capazes de afetar as téc-
nicas e o processo de producao, bem como, alterar as relacdes de mercado”.

A automacdo nao se restringe a substituicao de trabalho manual por robos
e maquinas computadorizadas, mas também traz grandes ganhos de produti-
vidade ao integrar diferentes tarefas, desde o planejamento de projetos até a
gestao administrativa e a producdo em si.

A evolugdo ao longo do tempo reflete uma busca constante por eficiéncia e
inovacdo. Desde a Revolucdo Industrial até a era atual da automacido avanca-
da, as transformacoes tém sido significativas.

Ao longo do século XX, os processos industriais foram moldados pela au-
tomacdo e pela producao em massa. O engenheiro de qualidade W. Edwards
Deming observou: “A producio nao é feita para a estacao de inspecdo ou para
a maquina de ensaios, mas para o cliente”. Isso ressalta a mudanca de foco
para a satisfacao do cliente, impulsionada pela automacao para garantir pa-
droes de qualidade consistentes.

Na era contemporanea, a automacao industrial alcancou um novo patamar
com a integracdo da inteligéncia artificial. O presidente executivo da Micro-
soft, Satya Nadella (2021), afirmou: “A transformacao digital é mais sobre
como vocé cria valor do que é sobre tecnologia”. Isso sublinha a importancia
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de utilizar a automacao para criar valor agregado e impulsionar a inovagéo nos
processos industriais. Por isso as industrias vém crescendo consecutivamente.

INTELIGENCIA ARTIFICIAL (1A)

3.1 Conceituacgdo de inteligéncia artificial

A inteligéncia artificial (IA) é uma disciplina multidisciplinar que engloba
areas como ciéncia da computacao, matematica, estatistica e engenharia elétri-
ca. Seu objetivo é desenvolver algoritmos e modelos que permitam a maqui-
nas aprender padroes a partir de dados, tomar decisoes autdnomas e aprimo-
rar seu desempenho ao longo do tempo. Dentre as diversas abordagens em IA,
destaca-se o aprendizado de maquina, permitindo que sistemas se adaptem a
novas informacdes.

No ambito da IA, existem duas categorias principais: IA fraca, que se espe-
cializa em tarefas especificas; e 1A forte, que busca replicar a inteligéncia hu-
mana em sua totalidade. As aplicacoes praticas da IA sdo vastas, desde assis-
tentes virtuais e reconhecimento de voz até diagnosticos médicos e carros
autdnomos. O desenvolvimento dessas tecnologias tem sido impulsionado
por avancos em hardware, algoritmos e disponibilidade de dados. Contudo, o
crescimento da IA também suscita preocupacoes éticas e sociais. Questoes
relacionadas a privacidade, viés algoritmico e impacto no emprego sio deba-
tidas intensamente. Além disso, a necessidade de regulamentacdes que asse-
gurem um desenvolvimento ético e transparente da IA torna-se cada vez mais
evidente.

No contexto econdmico, a IA influencia a automacdo de processos indus-
triais, otimizando a eficiéncia e reduzindo custos. Porém, a transicio para
uma economia impulsionada pela IA requer cuidados para mitigar desigual-
dades sociais e garantir que os beneficios sejam distribuidos de maneira justa.
Assim, a inteligéncia artificial, a0 mesmo tempo que promete revolucionar
diversos setores, demanda uma abordagem equilibrada para maximizar seus
beneficios e minimizar potenciais impactos negativos.

Segundo Maia (2013), a robética é considerada a principal forca de impul-
so para o crescimento e o avanco dos meios de producao, devido a sua poli-
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valéncia. Os robds tém a capacidade de serem reprogramados e utilizados nos
mais diversos ramos de atuacdo. A ampla versatilidade garante, por meio de
um sistema apto de tratamento de informacéo, a eficaz adaptacao desses agen-
tes inteligentes a uma linha de producéo. A implementacao de processos au-
tomatizados, especialmente aqueles que lidam com tarefas repetitivas, pode
aumentar a eficiéncia ao reduzir a dependéncia do trabalho humano. Isso
permite que os funcionarios se concentrem em outras atividades, resultando
em uma melhoria na qualidade dos servicos prestados.

Um exemplo notavel de uso de inteligéncia artificial é o chatbot, que ofere-
ce um atendimento ao cliente simples e economico. Isso possibilita aos profis-
sionais que lidam com o atendimento ao publico acessar informacoes mais
precisas sobre as necessidades dos consumidores, reduzindo a sobrecarga de
tarefas. Além disso, os chatbots podem resolver problemas simples dos clien-
tes, eliminando a necessidade de interacdo direta com os atendentes.

3.2 Inteligéncia artificial na automacao de processos industriais

A integracao da inteligéncia artificial (IA) desempenha um papel decisivo
na revolucao da automatizacao de processos industriais, marcando um avanco
significativo na capacidade das maquinas de operarem de maneira autonoma
e inteligente. Ao simular a cogni¢do humana e aprender com dados, a IA pro-
porciona uma adaptabilidade unica aos sistemas industriais. Essa aplicacao
estratégica da IA promove aprimoramentos notaveis na eficiéncia operacional,
elevando a precisao e permitindo a identificacao eficaz de padroes em grandes
volumes de dados, algo desafiador para métodos tradicionais.

Segundo Onodera e Takeda (2013), a inteligéncia artificial (IA) vem sendo
formada como um campo da ciéncia da computacdo para compreender e
construir entidades inteligentes desde a década de 1950. Assim, é possivel
encontrar na literatura varias tentativas de se definir o conceito de inteligéncia
artificial. Dentre essas definicoes, podem-se identificar abordagens relacio-
nando a IA com o pensamento humano, com o pensamento racional, com o
comportamento humano ou com o comportamento racional (Pinto, 2020;
Norvig & Russell, 2010).

Ja no entendimento de Kaplan e Haenlein (2019), IA pode ser definida
como a capacidade de um sistema de interpretar e compreender os dados
obtidos fora do seu proprio sistema operacional de maneira correta, com a
finalidade de utiliza-los para atingir objetivos e tarefas especificas por meio de
uma adaptacao flexivel.
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Além de suas capacidades de processamento avancadas, a inteligéncia arti-
ficial desempenha um papel crucial na previsao de falhas em equipamentos,
contribuindo para a implementacao eficiente de estratégias de manutencao
preventiva. Essa capacidade de antecipar potenciais problemas reduz custos
associados a paradas ndo planejadas, otimizando significativamente a gestao
de ativos industriais.

A flexibilidade e a adaptabilidade sao aspectos essenciais para enfrentar as
demandas dinamicas do ambiente industrial contemporaneo. Nesse sentido,
a inteligéncia artificial é fundamental na criacdo de linhas de producao mais
flexiveis e adaptaveis. Ao analisar continuamente dados em tempo real, a 1A
pode ajustar processos de producao de forma 4gil, garantindo uma resposta
eficiente as mudancas nas condicoes do mercado.

Outro beneficio crucial da unido entre inteligéncia artificial e automacéo
industrial € a facilitacao da integracao de sistemas interconectados. A IA atua
como uma peca-chave na gestao eficiente de dados provenientes de diferentes
fontes, proporcionando uma visao integrada e holistica de todo o processo
industrial.

Essas melhorias impulsionadas pela inteligéncia artificial traduzem-se em
ganhos significativos para as empresas, refletindo-se em um desempenho
aprimorado, reducéo substancial dos custos operacionais e, por conseguinte,
no aumento substancial da competitividade. A intersecao entre a inteligéncia
artificial e a automatizacio de processos industriais representa, assim, um
marco decisivo na evolucio e transformacido da industria moderna.

3.3 Industria 4.0

Estamos presenciando um novo estagio da Revolucao Industrial, a chama-
da Industria 4.0, que esta transformando os métodos de producdo por meio
da integracdo de toda a cadeia de valor. Isso significa que areas que antes nao
tinham relacao entre si agora estao mais interligadas, como logistica, mecani-
ca, informatica e gerenciamento, trabalhando em conjunto e trocando infor-
macoes ao longo de todo o processo produtivo.

Atualmente, o termo “Quarta Revolucdo Industrial” é bastante menciona-
do, ja que muitos especialistas acreditam que estamos passando por um perio-
do de transicao, deixando para tras a Terceira Revolucdo Industrial e entrando
em um novo ciclo de avanco tecnolégico.
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Segundo Cassapo (2016), a Quarta Revolucao Industrial oferece um salto de
produtividade com custos reduzidos e maior integracao entre o fisico e o virtual.

A aplicacao da inteligéncia artificial nos processos produtivos vai além da
previsao de falhas e analise de dados. No contexto da Industria 4.0, sistemas
de visdo computacional alimentados por IA podem aprimorar o controle de
qualidade, identificando imperfeicoes em produtos com uma precisio que
ultrapassa as capacidades humanas. Isso resulta nao apenas em produtos mais
consistentes, mas também em economia de recursos, uma vez que a deteccao
precoce de defeitos permite intervencdes precisas.

Além disso, a IA desempenha um papel fundamental na personalizacdo da
producéo. Sistemas adaptativos podem ajustar automaticamente as configura-
¢des de maquinaria para atender a demandas especificas, permitindo a fabri-
cacdo eficiente de lotes menores e produtos altamente customizados. Isso nao
so atende a crescente demanda por variedade por parte dos consumidores,
mas também otimiza a utilizacdo dos recursos da fabrica.

Outra faceta importante é a seguranca industrial. A inteligéncia artificial
pode ser empregada para analisar padroes complexos e identificar potenciais
riscos em tempo real, contribuindo para ambientes de trabalho mais seguros.
Sistemas roboéticos autonomos, guiados por algoritmos de aprendizado pro-
fundo, estdo transformando os processos de fabricacio, realizando tarefas de-
licadas e perigosas com precisdo e seguranca.

Ao integrar essas tecnologias, a Industria 4.0 nao apenas automatiza tare-
fas, mas também promove uma abordagem holistica para a gestao da produ-
¢do, melhorando a eficiéncia, reduzindo custos operacionais e impulsionando
a inovacdo. Essa evolucdo ndo é apenas uma mudanca tecnologica; é uma
transformacdo fundamental na forma como concebemos e conduzimos as
operacoes industriais.

e A utilizacao de informacdes em tempo real: A interligacdo das maqui-
nas possibilita a utilizacao de dados, analises e execucdo de medidas de
forma praticamente imediata apos a coleta da informacao. Isso viabiliza a
obtencao de uma visao abrangente e atualizada de todo o processo de
producio, identificando minuciosamente situacoes que requeiram ajus-
tes, detectando a demanda por acdes preventivas de manutencdo ou pla-
nejando otimizagoes no uso de recursos.

e Correcao de processos: A inteligéncia artificial também torna possivel
identificar e analisar a causa principal de adversidades muito mais rapida-
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mente do que seria possivel por meio da intervencao humana, que requer
horas para identificar correlacdes entre intimeras variaveis. Dados histori-
cos e algoritmos preditivos sio empregados para rastrear a sequéncia de
eventos responsaveis por falhas de producao. Portanto, ineficiéncias, ins-
tabilidades no processo ou quaisquer fatores que afetem a qualidade ou o
rendimento podem ser prontamente corrigidos.

e Antecipacao de falhas e ineficiéncias: Além de identificar problemas em
tempo real, a tecnologia permite antecipar potenciais situacdes ou proble-
mas. Por meio de analises preventivas e preditivas industriais, bem como
de machine learning, os dados podem ser utilizados para prever os resulta-
dos de determinadas acoes ou a necessidade de manutencao em equipa-
mentos. Isso possibilita o aumento da produtividade e a prevencéo de fa-
lhas iminentes.

4
IMPACTOS SOCIAIS

A inteligéncia artificial (IA) tem impactado significativamente a vida huma-
na, especialmente no contexto do trabalho. A crescente automacao impulsio-
nada pela IA levanta questdes sobre a substituicdo de empregos tradicionais
por sistemas automatizados. Muitos trabalhadores temem perder seus empre-
gos devido a eficiéncia e precisdo que a IA pode oferecer em tarefas rotineiras.
Embora a IA tenha o potencial de otimizar processos e aumentar a produtivi-
dade, a preocupacio reside na possibilidade de ela substituir completamente
certos empregos. A necessidade de requalificacao e adaptacao as mudancas
tecnolégicas torna-se essencial para garantir uma transicao mais suave diante
dessas transformacoes. Portanto, a questao crucial é: sera que o emprego da
humanidade pode ser substituido por maquinas?

Conforme Maia (2013), é crucial destacar que nao apenas empregos sao
eliminados, mas também ocorre a transformacio de funcoes. Habilidades cui-
dadosamente desenvolvidas por trabalhadores podem, em alguns casos, per-
der seu valor abruptamente devido a automacao. Isso implica uma reconfigu-
racao gradual do panorama global de produciao, destacando a importancia da
inovacéo e da qualificacao da mao de obra.

Coppin (2004) define um agente como uma ferramenta que realiza tarefas
em nome de um ser humano, exemplificando com um agente simples que
pode comprar acoes quando o preco atinge determinado nivel, ou um agente
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de pesquisa na internet que envia consultas a varios mecanismos e organiza os
resultados.

Kurzweil (2007) destaca que o surgimento de uma nova forma de inteli-
géncia capaz de superar significativamente o intelecto humano tera implica-
¢oes profundas em diversos aspectos da vida, incluindo trabalho, aprendiza-
do, governo, artes e até mesmo nossa concepcao de identidade. A inteligéncia
artificial, nesse contexto de automacao, estd em constante crescimento e pro-
mete oferecer experiéncias cada vez mais significativas em nosso dia a dia.

Segundo Teixeira (2017), a transformacdo mais significativa dessa revolu-
¢do é a substituicao de individuos por algoritmos e softwares. Nesse cenario,
computadores demonstram habilidade superior na tomada de decisoes rela-
cionadas a compras e vendas quando comparados aos seres humanos.

4.1 Consequéncia dos impactos causados pela automacao

Nos préximos anos, o avanco das tecnologias pode resultar na extin¢ao de
grande parte do trabalho manual, causando preocupacao com o desemprego
em massa (Hernandez-Perdomo et al., 2018). Como destacado por Glenn e
Florescu (2015), a falta de adaptacdo do sistema socioecondomico a evolucao
tecnologica e a globalizacao digitalizada pode agravar essa situacéo, levando a
um possivel desemprego em larga escala. A automacéao industrial, ao reduzir
custos e eliminar encargos trabalhistas, contribui para a substituicéo de traba-
lhadores por maquinas, gerando inseguranca e a necessidade de realocacao
para aqueles que nao se adaptam as mudancas, resultando na extincao de
postos de trabalho manuais.

Kurzweil (2007) destaca que é importante ter em mente que a evolucdo
das maquinas e computadores vai nos pegar de surpresa.

A principal preocupacdo esta centrada no impacto do desemprego, uma
vez que as mudancas trazidas pela robdtica podem nao ser evidentes para
muitas pessoas fora do setor industrial. Apesar de ndo serem facilmente per-
ceptiveis, essas tendéncias tém impulsionado a automacao dos processos em-
presariais. Segundo Vardi, como citado em Almeida e Doneda (2016), em sua
participacao na reunido anual da Associacdo Americana para o Progresso da
Ciéncia, ele previu que nos proximos 30 anos o avanco da robotizacdo podera
resultar em uma taxa de desemprego superior a 50%. Essas projecoes apresen-
tam dados preocupantes nao apenas para os Estados Unidos, mas também
para a economia global.
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A introducio da inteligéncia artificial na industria resulta em aumento ime-
diato da produtividade, gerando riqueza e impulsionando a demanda por em-
prego. Esse efeito segue a mesma logica de tecnologias anteriores, em que a
reducao dos custos de producado leva a um aumento na demanda por bens
econdmicos, criando novos setores na industria e, consequentemente, geran-
do mais postos de trabalho. Contudo, os postos de trabalho criados enfrentam
uma ameaca peculiar, pois a rapida evolucdo da inteligéncia artificial coloca
em risco até mesmo as posicoes inicialmente geradas.

Apesar do aumento geral na produtividade, os beneficios salariais se con-
centram em trabalhadores de alta qualificacdo, enquanto os de média e baixa
qualificacao enfrentam a perspectiva de desigualdade de renda. A automacao
ameaca principalmente os trabalhadores de baixa e média qualificacdo, cujas
funcdes rotineiras sdo suscetiveis a substituicdo por tecnologias de inteligéncia
artificial.

A discrepancia de valor entre tarefas nao rotineiras e rotineiras amplifica-se
com a inteligéncia artificial. Enquanto as tarefas néo rotineiras sao mais valori-
zadas, os salarios dos trabalhadores de alta qualificacdo aumentam substancial-
mente, contrastando com a estagnac@o ou reducéo significativa dos salarios dos
trabalhadores de média e baixa qualificacao. Alguns estudiosos sugerem que
os trabalhadores de média qualificacio podem ser os mais impactados pela
inteligéncia artificial, superando até mesmo os de baixa qualificacio.

Conforme Ford (2015), é simples conceber que em um futuro proximo
boa parte das atividades laborais seja predominantemente executada por ma-
quinas. No geral, os computadores estdo se tornando altamente capazes de
adquirir habilidades, especialmente quando ha uma extensa quantidade de
dados de treinamento disponivel.

S
DISCUSSAO

A transformacao trazida pela inteligéncia artificial ao mercado de trabalho
¢ algo que gera muitas discussoes e debates. Por um lado, ha o temor de que
a automacao e a [A substituam completamente certas ocupacoes, levando a
um aumento do desemprego e a uma necessidade urgente de requalificacdo da
mao de obra. Por outro lado, ha aqueles que acreditam que a IA ampliara as
capacidades humanas e nos ajudara a resolver problemas complexos de forma
mais eficiente.
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E inegavel que a automacao impulsionada pela IA ja teve e continuard a ter
um impacto significativo no mercado de trabalho. A medida que a inteligéncia
artificial se torna mais sofisticada, certos trabalhos que antes demandavam
habilidades humanas especificas correm o risco de serem substituidos por
sistemas automatizados. Isso levanta a questdo crucial sobre como garantir
que os trabalhadores estejam preparados para as mudancas tecnolégicas e
assegurar que a substituicao de empregos tradicionais por sistemas automati-
zados nao leve a um aumento do desemprego.

Por outro lado, também é importante considerar como a IA pode ampliar
as capacidades humanas. A automacao de tarefas rotineiras pode liberar os
trabalhadores para se concentrarem em tarefas mais criativas e complexas,
enquanto a utilizacao de algoritmos e softwares pode melhorar a eficiéncia e a
precisao na tomada de decisoes.

Além disso, a transformacéo trazida pela IA também implica a necessidade
de inovacao e qualificacio da mao de obra. A medida que a automacio se
torna mais presente, novas habilidades serdo demandadas, e é essencial que os
trabalhadores estejam preparados para essas mudangas.

Em suma, a inteligéncia artificial certamente esta impactando o mercado
de trabalho, e é crucial pensar em como lidar com essas transformacoes. A
requalificacdo da mao de obra, a inovac@o e o desenvolvimento de novas ha-
bilidades serao fundamentais para garantir uma transicio mais suave diante
das mudancas trazidas pela IA. Ao mesmo tempo, é importante considerar
como a IA pode ampliar as capacidades humanas e trazer beneficios para a
sociedade como um todo. Em ultima andlise, a discussdo sobre a substituiciao
de empregos por maquinas é complexa e requer uma abordagem equilibrada
que leve em consideracao todos os aspectos dessa transformacéo.

Portanto, é fundamental que a automacdo seja implementada de forma
responsavel, levando em consideracao os impactos sociais, economicos e am-
bientais. A tecnologia deve ser utilizada para o beneficio da sociedade como
um todo, promovendo inclusao, sustentabilidade e progresso. A responsabili-
dade esta nas maos daqueles que desenvolvem, implementam e utilizam a
automacao, para garantir que ela seja uma forca positiva no mundo.

CONCLUSAO

A fusao entre a inteligéncia artificial e a automacao de processos industriais
na era da Industria 4.0 representa um marco significativo no avanco tecnolo-
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gico. Ao capacitar as maquinas com capacidades cognitivas, a IA nao apenas
aprimora a eficiéncia operacional, mas também redefine a propria natureza da
producao industrial.

A previsdo de falhas, a andlise de dados em larga escala, a personalizacao
da producio e a seguranca aprimorada sdo apenas alguns exemplos dos bene-
ficios tangiveis dessa simbiose tecnologica. Essas inovacdes ndo apenas impul-
sionam a produtividade, mas também abrem caminho para novos paradigmas
de trabalho, nos quais humanos e maquinas colaboram de maneira sinérgica.

Entretanto, é essencial abordar desafios éticos e sociais decorrentes dessa
transformacédo. Questoes relacionadas a seguranca da informacéo, a privacida-
de e ao impacto nas oportunidades de emprego exigem uma abordagem cui-
dadosa e responsavel na implementacao dessas tecnologias avancadas.

Em ultima analise, a inteligéncia artificial na automacéao industrial nao é
apenas uma evolucao técnica; é um catalisador para a redefinicéo da industria,
promovendo eficiéncia, inovacao e uma abordagem mais sustentavel para a
producdo. Ao equilibrar os beneficios com consideracoes éticas, podemos
moldar um futuro em que a inteligéncia artificial potencializara a industria de
maneira positiva e equitativa.

ARTIFICIAL INTELLIGENCE IN THE AUTOMATION OF
INDUSTRIAL PROCESSES AND IT'S IMPACTS

Abstract

In a highly competitive business environment, companies are looking for
ways to increase efficiency and reduce costs in their production processes. The
automation of industrial processes is benefiting significantly from technological
advances, offering alternatives to achieve these objectives more effectively and
efficiently. Automation and artificial intelligence have played a key role in
transforming industrial operations, driving progress and efficiency across different
sectors. Artificial intelligence, in particular, has impacted the industrial sector,
driving advances in robotics, automation and operational efficiency, but also
raising challenges in relation to social and economic aspects. Therefore, this work
aims to address how artificial intelligence in the automation of industrial processes
is essential in day-to-day industrial operations, as it allows repetitive, dangerous
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or complex tasks to be carried out more efficiently and safely. It involves the use
of automated systems and equipment to carry out activities such as assembly,
transportation, packaging, quality control, among others.

Keywords: industrial automation; artificial intelligence; social impacts;
production engineering; technology.
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