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A Industria 4.0 tem transformado profundamente os processos produtivos e os modelos
de gestdo por meio da integragdo de tecnologias digitais, destacando-se a Inteligéncia
Artificial (IA) como um de seus pilares centrais. Este artigo tem como objetivo analisar,
a partir de uma pesquisa bibliografica de carater qualitativo, as barreiras e oportunidades
associadas a adogao da IA na produgdo industrial, segmento em que sua implementagao
ainda ¢ limitada. O estudo identifica desafios relacionados a infraestrutura tecnologica, a
qualificacdo profissional, a integracdo de sistemas e a seguranca da informacgao, bem
como evidencia oportunidades vinculadas ao aumento da eficiéncia operacional, a
automacao inteligente e a manutencdo preditiva. Os resultados indicam que, embora a
aplicagdo da IA exija investimentos estruturais, governanga digital e capacitacdo
continua, seus beneficios sdo significativos para a produtividade e a competitividade das
organizagdes. Assim, a pesquisa contribui para o entendimento do papel estratégico da
IA na transformacdo digital e para o avango das discussdes sobre inovagdo tecnologica

na Industria 4.0.

Palavras-chave: Industria 4.0; Inteligéncia Artificial; Automagdo; Transformacao

digital; Fabricagdo inteligente.

Abstract

Industry 4.0 has profoundly transformed production processes and management models
through the integration of digital technologies, with Artificial Intelligence (Al) standing
out as one of its central pillars. This article aims to analyze, based on qualitative
bibliographic research, the barriers and opportunities associated with the adoption of Al
in industrial production, a segment in which its implementation is still limited. The study
identifies challenges related to technological infrastructure, professional qualification,
systems integration, and information security, as well as highlighting opportunities linked
to increased operational efficiency, intelligent automation, and predictive maintenance.
The results indicate that, although the application of Al requires structural investments,
digital governance, and continuous training, its benefits are significant for the

productivity and competitiveness of organizations. Thus, the research contributes to the
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understanding of the strategic role of Al in digital transformation and to the advancement

of discussions on technological innovation in Industry 4.0.

Keywords: Industry 4.0; Artificial Intelligence; Automation; Digital transformation;

Smart manufacturing.

Resumen

La Industria 4.0 ha transformado profundamente los procesos productivos y los modelos
de gestion mediante la integracion de tecnologias digitales, destacando la Inteligencia
Artificial (IA) como uno de sus pilares centrales. El objetivo de este articulo es analizar,
a partir de una investigacion bibliografica de caracter cualitativo, las barreras y
oportunidades asociadas a la adopcion de la IA en la produccion industrial, un segmento
en el que su implementacion atn es limitada. El estudio identifica retos relacionados con
la infraestructura tecnologica, la cualificacion profesional, la integracion de sistemas y la
seguridad de la informacién, y pone de relieve oportunidades vinculadas al aumento de
la eficiencia operativa, la automatizacion inteligente y el mantenimiento predictivo. Los
resultados indican que, aunque la aplicacion de la IA requiere inversiones estructurales,
gobernanza digital y formacion continua, sus beneficios son significativos para la
productividad y la competitividad de las organizaciones. Asi, la investigacion contribuye
a la comprension del papel estratégico de la IA en la transformacion digital y al avance

de los debates sobre la innovacion tecnologica en la Industria 4.0.

Palabras clave: Industria 4.0; Inteligencia Artificial; Automatizacion; Transformacion

digital; Manufactura inteligente.

1. INTRODUCAO

Com os avangos significativos da inteligéncia artificial (IA), a Industria 4.0 tem passado
por transformacdes profundas, reconfigurando modelos de negocios, processos

produtivos e formas de gestdo. Essa nova era industrial, caracterizada pela integragao de
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tecnologias digitais, fisicas e biologicas, utiliza a IA como um de seus pilares centrais,
impactando diretamente a forma como as organizagdes operam e se adaptam as demandas

contemporaneas.

Embora a inteligéncia artificial seja frequentemente associada apenas a maquinas, robds
e processos altamente automatizados, capazes de substituir determinadas atividades
humanas, sua aplicagdo vai muito além dessa percepgao restrita. A IA abrange multiplas
dimensoes da transformacao digital, estando presente ndo apenas na esfera produtiva, mas
também em setores administrativos, com sistemas que aprendem e operam a partir da

analise de dados.

Apesar de sua relevancia, ainda é possivel observar uma predominancia da IA em fungdes
administrativas, enquanto sua ado¢do na producdo industrial enfrenta barreiras que
dificultam sua plena implementacdo. Essa lacuna evidencia a necessidade de investigar
quais fatores limitam a expansdo da tecnologia na area produtiva e, a0 mesmo tempo,

identificar as oportunidades que podem ser exploradas nesse contexto.

Diante desse cenario, este estudo busca responder a seguinte questdo: quais barreiras e

oportunidades surgem para a expansao da inteligéncia artificial na produ¢do industrial?

A escolha pelo tema justifica-se pela relevancia da inteligéncia artificial como uma das
tecnologias mais promissoras no contexto da Industria 4.0. Embora sua aplicagdo esteja
em expansao em diferentes setores, ainda se observa uma predominancia de uso em areas
administrativas, enquanto a adog@o na produg¢ao industrial enfrenta entraves. Diante desse
cenario, torna-se necessario analisar de forma critica a literatura existente sobre o tema,
a fim de compreender melhor os fatores que dificultam e, ao mesmo tempo, os que

favorecem a incorporacao da IA nos processos produtivos.

Um estudo de carater bibliografico mostra-se pertinente, pois possibilita reunir, comparar
e sistematizar diferentes perspectivas ja discutidas por pesquisadores, fornecendo uma
visdo ampla e fundamentada sobre as barreiras e oportunidades da IA na producgdo

industrial. Além disso, o trabalho contribui para a reflexdo académica e profissional,
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oferecendo subsidios que podem orientar tanto novas pesquisas quanto praticas de gestao

e inovagao tecnoldgica nas organizagoes.

Ao final desta introdu¢do, cumpre destacar que o objetivo geral deste estudo ¢ analisar
criticamente os principais desafios e oportunidades relacionados a implementacao da
Inteligéncia Artificial nos processos produtivos industriais. Para isso, este trabalho se
estrutura em quatro partes: o referencial tedrico, que apresenta os fundamentos da
Industria 4.0 e da IA, a pesquisa bibliografica adotada, a discuss@o dos trabalhos e
resultados encontrados na literatura, e por fim, a conclusao que sintetiza os principais

aspectos e contribuicdes da pesquisa.

2. FUNDAMENTACAO TEORICA

A Inteligéncia Artificial (IA) tem se consolidado como um dos pilares fundamentais da
Industria 4.0, sendo responsavel por impulsionar uma nova era de automagao, integragao
digital e eficiéncia produtiva. De acordo com Raschka, Liu e Mirjalili (2023) e Russell e
Norvig (2021), a IA pode ser definida como o campo da ciéncia da computagdo dedicado
ao desenvolvimento de sistemas capazes de realizar tarefas que exigem inteligéncia
humana, como aprendizado, reconhecimento de padrdes, interpretacdo de dados
complexos e tomada de decisdo. Essa concepgdo revela que os sistemas inteligentes
ultrapassam a simples automacgdo mecanica, configurando-se como uma tecnologia
cognitiva que permite as maquinas aprender e adaptar-se de forma auténoma aos

ambientes industriais.

A Quarta Revolug¢do Industrial caracteriza-se pela convergéncia entre tecnologias
digitais, fisicas e bioldgicas, criando sistemas produtivos inteligentes e altamente
conectados (SCHWAB, 2016). A aplicacdo de tecnologias inteligentes na gestdo
industrial representa um avango decisivo para o aumento da eficiéncia organizacional.
Diante da complexidade dos processos produtivos e das limitacdes humanas na andlise

de grandes volumes de informagao, essas solugdes oferecem suporte a analise preditiva,
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a manutencao inteligente e ao planejamento orientado por dados. As organizacdes € suas
fabricas inteligentes t€ém o desafio de aproveitar tais tecnologias, concomitantemente com
aquelas ainda em uso, ditas analdgicas, mas ainda necessarias, para atender de forma
competitiva, no menor tempo e nivel de customizacdo possiveis as especificidades de
consumo de produtos e servicos dos seus clientes (SILVA, 2021, p. 14). O uso de
algoritmos avangados permite identificar padroes, antecipar falhas e direcionar decisoes

com maior precisdo, tornando os processos mais ageis € assertivos.

Entretanto, a implementacdo da IA na Induastria 4.0 também impde desafios
significativos. Davenport e Ronanki (2018) e Frey e Osborne (2017) alertam que a
automacdo inteligente pode gerar transformagdes profundas na estrutura do trabalho
industrial, substituindo fun¢des repetitivas e exigindo novas competéncias profissionais
voltadas a andlise e gestdo de dados. Além disso, Bubeck et al. (2023) destaca
preocupagdes €ticas e técnicas relacionadas a opacidade dos algoritmos, a confiabilidade
das decisdes automatizadas e a seguranca cibernética dos sistemas conectados. Tais
questdes evidenciam a importancia de politicas de governanga digital e regulamentacdes
que assegurem transparéncia, ética e seguranca na aplicagdo da IA em ambientes

produtivos.

Dessa forma, o referencial tedrico sobre a Inteligéncia Artificial na Industria 4.0
demonstra que essa tecnologia € essencial para a transformacao digital do setor industrial.
Ela amplia a eficiéncia, promove a inovagao e eleva a competitividade, mas também exige
atencdo a fatores humanos, éticos e estruturais. Assim, a literatura refor¢a que a adocao
de TA na industria deve estar alinhada a estratégias de desenvolvimento tecnoldgico,
politicas de qualificacao profissional e praticas robustas de seguranga da informacao,
garantindo que o avango tecnoldgico ocorra de forma sustentdvel e integrada as

necessidades organizacionais.
2.1 Industria 4.0

A Indutstria 4.0, que também ¢ conhecida como Quarta Revolugdo Industrial ou

manufatura inteligente, representa a consolidagdo da transformagao digital no ambiente
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produtivo. Essa nova fase, caracteriza-se pela integracdo de tecnologias digitais
avancadas, como sistemas ciberfisicos, Internet das Coisas (IoT), Big Data, robotica
autonoma, realidade aumentada, computacdo em nuvem e Inteligéncia Artificial, que

permitem tomadas de decisdo autdonomas e em tempo real.

Segundo Cavalcante e Silva (2020, p. 45), a Industria 4.0 ndo se limita a automacao dos
processos, mas envolve a criagdo de um ecossistema produtivo inteligente, no qual
maquinas, pessoas ¢ sistemas digitais interagem de forma integrada e continua. Nesse
sentido, a manufatura inteligente transforma profundamente a maneira como as empresas
fabricam, aprimoram e distribuem seus produtos, promovendo maior eficiéncia

operacional, flexibilidade e personaliza¢ao na producao industrial contemporanea.

Historicamente, a evolugdo da atividade industrial pode ser compreendida a partir das
chamadas Revolucdes Industriais, que simbolizam periodos de intensas transformacgdes
tecnoldgicas, econdmicas e sociais. Essas fases refletem a busca constante pela eficiéncia,
produtividade e inovagdo, moldando o desenvolvimento industrial moderno e definindo
novos paradigmas para o trabalho e a organizagcdo da producdo. Da mecanizagdo do
século XVIII a digitaliza¢dao do século XXI, a trajetéria industrial demonstra a estreita

relacdo entre avancos tecnoldgicos e mudangas estruturais na sociedade.

A Primeira Revolucao Industrial, iniciada na Inglaterra no final do século XVIII, foi
marcada pela mecanizacdo da produgdo e pelo uso da energia a vapor. O trabalho
artesanal foi gradualmente substituido por méquinas movidas por sistemas mecanicos e
hidraulicos, o que gerou uma profunda transformagdo nas relagdes de trabalho e na
estrutura social. Conforme aponta Iglesias (2001, p. 22), a maquina a vapor, aplicada a
industria téxtil e aos transportes, foi o simbolo maximo da primeira revolucao industrial,
ao permitir um salto na capacidade produtiva e na velocidade dos processos. Essa fase
também promoveu a concentragdo urbana, o nascimento do operariado fabril e o
fortalecimento do capitalismo industrial, fendmenos que moldaram as bases da economia

moderna.
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O avango técnico e cientifico dos séculos seguintes deu origem a Segunda Revolugao
Industrial, consolidada entre o final do século XIX e o inicio do século XX. Essa nova
etapa foi impulsionada pela eletricidade, pelo motor de combustdo interna e pelo
aperfeicoamento das linhas de montagem, introduzindo a producao em larga escala. O
modelo de produgdo em massa, difundido por Henry Ford, possibilitou o aumento
expressivo da produtividade e a redug¢@o dos custos industriais, consolidando o conceito
de padronizacdo e eficiéncia fabril. Segundo Chiavenato (2004, p. 47), a introducao da
eletricidade e da linha de montagem marcou o inicio da era da produ¢do em série,
transformando as fabricas em centros racionais de eficiéncia e padronizagdo. Além do
progresso tecnologico, essa fase ampliou o alcance da industrializacdo, estimulando o
surgimento de grandes corporagdes multinacionais e consolidando o paradigma da

economia de escala.

Com o avango das tecnologias e a necessidade de maior controle sobre os processos
produtivos, a Terceira Revolugdo Industrial, iniciada na segunda metade do século XX,
representou um novo salto qualitativo. Marcada pela eletronica, automacao e informatica,
essa fase ficou conhecida como a era da automacao, caracterizando-se pela introducao de
sistemas de controle digital, sensores e computadores no ambiente fabril. Conforme
destacam Junior, Leme e Santos (2019, p. 29), a Terceira Revolucao Industrial trouxe a
integragdo dos sistemas computacionais e eletronicos a manufatura, possibilitando o
surgimento de processos automatizados e de novas formas de gestdo da produgdo. Nesse
contexto, surgiram os controladores logicos programaveis (CLPs) e os sistemas
robotizados, que permitiram maior precisdao, redu¢do de falhas e aumento da
produtividade. Essa etapa também foi marcada pelo inicio da globalizacdo econdmica,

com cadeias produtivas interligadas e um mercado mundial mais competitivo.

No inicio do século XXI, desponta a Quarta Revolu¢do Industrial ou Industria 4.0,
caracterizada pela convergéncia entre tecnologias fisicas, digitais e biologicas. Essa nova
fase introduz o conceito de sistemas ciberfisicos, em que maquinas, produtos e pessoas
comunicam-se em tempo real por meio da Internet das Coisas (IoT), usando sensores de

hardware e software e diferentes tipos de integragdo de sistemas entre as linhas de
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producao e as camadas de infraestrutura computacional. Conforme enfatiza Schwab
(2016, p. 24), a Quarta Revolugdo Industrial ndo se limita as mudancas tecnoldgicas, mas
representa uma transformagdo na maneira como vivemos, trabalhamos e nos
relacionamos. Assim, a Industria 4.0 inaugura um paradigma produtivo altamente
digitalizado e interconectado, demandando novas competéncias profissionais, adaptagao

organizacional e estratégias sustentaveis de desenvolvimento.

Dessa forma, a literatura demonstra que a Industria 4.0 representa ndo apenas um avango
tecnologico, mas uma reestruturacdo profunda das dinamicas produtivas, da qual a

Inteligéncia Artificial € elemento central.
2.2 Inteligéncia artificial

O termo Inteligéncia Artificial surgiu oficialmente na década de 1950, quando
pesquisadores comecaram a estudar a possibilidade de maquinas aprenderem e
raciocinarem de forma semelhante aos seres humanos. Conforme D’ Amelio, Fagundes e
Souza (2023, p. 4), a IA deixou de ser apenas uma idealizagdo teodrica e passou a integrar
as estratégias empresariais como ferramenta essencial na gestdo € nos processos

produtivos, destacando-se especialmente no contexto da Industria 4.0.

Entre as principais subareas da IA, estdo Machine Learning (aprendizado de maquina) e
Deep Learning (aprendizado profundo). Segundo Santos et al. (2024, p. 3), Machine
Learning consiste em algoritmos capazes de aprender com os dados e aprimorar
continuamente seu desempenho, sem necessidade de reprogramacao. J4 Deep Learning
utiliza redes neurais artificiais de multiplas camadas, inspiradas no funcionamento do
cérebro humano, permitindo o reconhecimento de padrdes complexos e a andlise de

grandes volumes de dados (AHMMED; ISANAKA; LIOU, 2024, p. 2).

Essas tecnologias tém se mostrado fundamentais para o avango industrial, pois
possibilitam a criagdo de sistemas inteligentes que integram sensores, maquinas e
processos em tempo real. Radanliev et al. (2021, p. 6) afirmam que a [A, combinada a

Internet das Coisas (IoT), potencializa o controle automatizado e a eficiéncia operacional,
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tornando os sistemas produtivos mais adaptaveis e sustentaveis. Essa integragdao forma a
base das chamadas fabricas inteligentes, que se caracterizam por ambientes autdnomos e

conectados.

Longe de ser interpretada como uma ameaga, as tecnologias baseadas em Inteligéncia
Artificial elevam a produtividade ao automatizar tarefas repetitivas e permite que os
profissionais apliquem suas competéncias para atividades de maior complexidade
estratégica. Quando implementada de maneira ética e responsavel, a IA favorece a
construcdo de ambientes laborais mais eficientes e seguros, potencializando o
desempenho humano e estimulando processos continuos de inovagdo organizacional.
D’Amelio, Fagundes e Souza (2023, p. 6) complementam que, a ado¢do dessas
ferramentas exige uma reestruturagdo das fun¢des humanas, direcionando o foco para

atividades estratégicas e de supervisao.

Em sintese, a Inteligéncia Artificial consolidou-se como um dos pilares centrais da
Industria 4.0, promovendo a convergéncia entre o mundo fisico e o digital. Mais do que
automatizar tarefas, a IA transforma os processos produtivos ao permitir decisdes
baseadas em dados, eficiéncia e inovacdo continua (SANTOS et al., 2024, p. 5;

RADANLIEV et al., 2021, p. 7).

Assim, compreender os fundamentos da IA ¢ essencial para analisar sua expansao nas

praticas industriais modernas.
2.3 Aplicacdes de inteligéncia artificial na industria

A dindmica de trabalho para industrias, ¢ cada vez mais automatizada. Processos sdo
controlados por computadores, atividades que geram riscos a satide de funciondrios por
conta da exposi¢ao a produtos quimicos sao realizados por maquinas. [...] O cendrio da
industria 4.0 requer um conjunto de tecnologias que sustentem processos industriais
inteligentes (KUSMA, 2020, p. 12). Essa transformacao, reflete o avango tecnologico que
caracteriza a Industria 4.0, na qual a automacao e a integracao digital desempenham papel

essencial na eficiéncia produtiva.
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Ahmmed, Isanaka e Liou (2024, p. 3) afirmam que a Inteligéncia Artificial (IA) tem se
consolidado como uma das tecnologias centrais desse novo paradigma industrial, sendo
amplamente adotada nas industrias de manufatura para otimizar processos produtivos,
aprimorar o controle de qualidade e viabilizar a manutengdo preditiva. Além disso,
segundo os autores, a integracao da IA com tecnologias da Industria 4.0, como a Internet
das Coisas (IoT), a analise de big data e os sistemas ciberfisicos, permite a tomada de
decisdes inteligentes € 0 monitoramento em tempo real das operagdes industriais. Essa
integracdo impulsiona o desenvolvimento de sistemas industriais auténomos e
adaptativos, capazes de responder de forma dinamica as mudancas do ambiente

produtivo.

Conforme apontam Ahmmed, Isanaka e Liou (2024, p. 7), sistemas baseados em IA ja
foram implementados com sucesso em setores como o automotivo, aeroespacial,
alimenticio e quimico, promovendo o aumento da produtividade e a redugdo de custos
operacionais. Essa abrangéncia evidencia que a [A atua como um instrumento transversal
de inovagdo e eficiéncia, impactando diferentes ramos da industria moderna. Além disso,
os algoritmos de aprendizado de maquina sdo capazes de analisar grandes volumes de
dados complexos, identificar ineficiéncias e sugerir melhorias nos processos, aumentando
significativamente a eficiéncia da manufatura. Para os autores, as solu¢des baseadas em
inteligéncia artificial estdo se tornando um ativo estratégico para as indastrias que buscam

alcangar a transformacao digital e a manufatura sustentavel.

Outro aspecto relevante abordado por Ahmmed, Isanaka e Liou (2024, p.18) ¢ o papel
dos robds colaborativos (cobots), que estdo transformando a maneira de como os
humanos interagem com as maquinas no chdo de fabrica, aumentando a seguranga e a
flexibilidade operacional. Esse avango reflete o conceito de trabalho inteligente e
colaborativo, no qual a inteligéncia artificial ndo substitui o trabalhador, mas atua como
ferramenta complementar, promovendo maior eficiéncia e precisdo nas atividades

industriais.
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Entretanto, apesar dos inumeros beneficios, a adocdo de sistemas inteligentes na
manufatura ainda enfrenta desafios significativos, como a seguranca dos dados, a
escassez de mao de obra qualificada e a integragdo com sistemas legados. Esses fatores
demonstram que o avan¢o da Industria 4.0 depende ndo apenas do desenvolvimento
tecnologico, mas também de investimentos em capacitagdo, infraestrutura e governanca

digital.

De modo geral, as aplicagdes da Inteligéncia Artificial abrangem diferentes ramos
industriais, desde setores de manufatura até segmentos voltados ao consumo. Entre esses,
a industria cosmética tradicionalmente orientada pela inovacdo e pela pesquisa, vem
incorporando de maneira crescente, as tecnologias da Industria 4.0. A adocao de sistemas
inteligentes, permite personalizar produtos, otimizar processos produtivos e aprimorar a

experiéncia do cliente.

Conforme Vale et al. (2023, p. 2), a inteligéncia artificial tem revolucionado a industria
de cosméticos, trazendo inovagdes e beneficios para a producdo e desenvolvimento de
novos produtos. Desde a anélise de dados até a criacao de formulagdes personalizadas, a
IA esta transformando a maneira de como os cosméticos sdo produzidos e

comercializados.

Além disso, segundo Santos et al. (2024, p. 2), a integragao da Internet das Coisas (IoT)
e da Inteligéncia Artificial (IA) nas manuten¢des industriais, oferecem vantagens
significativas, como a capacidade de monitorar em tempo real o estado dos equipamentos
e prever possiveis falhas antes que ocorram, permitindo acdes corretivas antecipadas.
Esse processo demonstra que a aplicagdo da Inteligéncia Artificial nas industrias tem
possibilitado o desenvolvimento de sistemas mais eficientes e autonomos, reduzindo o

tempo de parada das maquinas e aumentando a produtividade.

Por fim, Radanliev et al. (2021, p. 329) destacam que, a inteligéncia artificial e a Internet
das Coisas sao as for¢cas motrizes da automacao industrial e do conceito de fabrica
inteligente, demonstrando que o avanco da Industria 4.0 depende da integracdo entre

sistemas fisicos e digitais mediados por sistemas inteligentes.

Artigo Completo 12



ANAIS Do SEMINARIO DE BOAS PRATICAS DE ENSINO
E APRENDIZAGEM (SBPEA) pA EEL-USP

Vill SBPEA - 03 DE DEZEMBRO DE 2025

Com base nas evidéncias apresentadas, conclui-se que a aplicacdo da Inteligéncia
Artificial nas industrias abrange desde tarefas operacionais até processos decisorios
estratégicos, tornando-se um recurso indispensavel para empresas que buscam inovagao,

eficiéncia e competitividade no cenario da Industria 4.0.

3. METODO

Este estudo caracteriza-se como uma pesquisa de natureza qualitativa, com abordagem
bibliografica, tendo como objetivo analisar as barreiras e oportunidades relacionadas a
aplicagdo da Inteligéncia Artificial (IA) na produgdo industrial. A escolha por essa
metodologia fundamenta-se na necessidade de reunir, comparar e interpretar
contribui¢des teodricas ja consolidadas sobre a tematica, permitindo compreender de
maneira ampla e critica, os avangos, desafios e potencialidades da IA no contexto da

Industria 4.0.

A pesquisa bibliografica foi conduzida por meio da selecdo de artigos cientificos, livros,
dissertacdes, relatérios institucionais e publicacdes recentes relacionados a Industria 4.0
e as aplicagcdes da IA no ambiente produtivo. As bases consultadas incluem Google
Scholar, Scielo, ScienceDirect, ResearchGate e periddicos especificos da area de
tecnologia e gestdo industrial. Foram priorizados estudos publicados entre 2019 e 2024,

por representarem o estado da arte das tecnologias emergentes.

Os critérios de inclusdo para selecdo das obras foram: (a) abordagem direta sobre IA na
industria; (b) discussdes relacionadas a desafios técnicos, estruturais, humanos ou
organizacionais; (c) estudos de caso ou analises aplicadas; e (d) contribui¢des tedricas
relevantes para o entendimento da transformagdo digital industrial. Obras com foco
exclusivo em IA fora do contexto industrial ou de natureza puramente conceitual foram

excluidas.

Apos a sele¢ao do material, realizou-se uma leitura analitica e comparativa, estruturada

em trés etapas: (1) identificagdo dos principais conceitos ¢ fundamentos tedricos da
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Industria 4.0 e da IA; (2) sistematizagao das aplicagdes praticas da IA na produgao; e (3)
analise das barreiras e oportunidades apresentadas pelos autores. Essa organizacio
permitiu construir uma visdo integrada das contribui¢des, facilitando a elaboragdo da

discussao apresentada na se¢ao seguinte.

Como limitagdo, destaca-se que o estudo se baseia exclusivamente em literatura existente,
ndo incluindo coleta de dados empiricos diretos em empresas. No entanto, por se tratar
de uma tematica emergente ¢ amplamente estudada em ambito académico e tecnologico,

a andlise bibliografica mostrou-se adequada para atingir os objetivos propostos.

4. RESULTADOS

Os estudos analisados demonstram que a Inteligéncia Artificial desempenha um papel
central na consolidacdo da Induastria 4.0, especialmente ao impulsionar ganhos de
produtividade, eficiéncia operacional, seguran¢a e qualidade. A literatura apresenta
resultados consistentes, que apontam tanto os avangos quanto os desafios enfrentados

pelas organizagdes na adog¢ao dessas tecnologias.

Um dos principais resultados identificados € a capacidade da IA de otimizar processos
industriais, reduzindo falhas e aumentando a precisdo nas atividades repetitivas,
conforme observado por Ahmmed, Isanaka e Liou (2024), e nas aplicacdes de
manuten¢do preditiva analisadas por Santos et al. (2024). A utilizagdo de algoritmos de
aprendizado de maquina permite identificar anomalias antes que problemas maiores

ocorram, diminuindo o tempo de parada e reduzindo custos de manutengao.

Outro resultado relevante estd relacionado a ergonomia e a seguranga no ambiente de
trabalho. O estudo apresentado por Kusma (2020) evidencia que, a automacao inteligente,
ao substituir tarefas de risco ou de esfor¢o repetitivo, contribui para a reducdo de

acidentes e melhora a satide ocupacional dos trabalhadores.
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Por fim, no contexto da personaliza¢ao e da inovagao, Vale et al. (2023) mostram que a
IA tem permitido as empresas compreender melhor o comportamento dos consumidores,
promovendo a criacdo de produtos personalizados e aumentando a competitividade no
setor cosmético, e isso gera uma necessidade de adaptacao dos processos produtivos da

industria deste segmento de negdcio.

5. DISCUSSOES

Os resultados encontrados, evidenciam que a IA exerce um papel fundamental na
modernizacgdo das operagdes industriais, atuando tanto em processos operacionais quanto
estratégicos. A reducdo de falhas e o aumento da precisdo nos processos produtivos,
observados por Ahmmed, Isanaka e Liou (2024), confirmam que a implementagdo de
algoritmos inteligentes melhora a eficiéncia e aumenta a competitividade no ambiente

industrial.

Além disso, os avangos na ergonomia apontados por Kusma (2020) reforcam que a
Industria 4.0 ndo se limita apenas a automag¢do, mas também promove condi¢des de
trabalho mais seguras e saudaveis, reduzindo riscos ergondmicos e ampliando a qualidade
de vida dos trabalhadores. Esse aspecto demonstra que sistemas informatizados nao

substituem simplesmente o trabalho humano, mas atuam como ferramenta complementar.

Os estudos também revelam que a IA desempenha papel estratégico na compreensao do
comportamento de mercado. Como observado por Vale et al. (2023), a capacidade de
identificar padrdes permite adaptar processos produtivos e entender as necessidades reais

de consumo.

Deste modo, o uso integrado de inteligéncia artificial com internet das coisas, traz ganhos
significativos para a redugdo de custos e garante maior estabilidade nos processos. Isso
demonstra que os beneficios da IA ndo se restringem ao chao de fabrica, mas abrangem

toda a estrutura operacional da organizacao.
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Assim, a discussao confirma que, embora a Inteligéncia Artificial apresenta desafios de
implementagdo como custos, capacitacao e integracao digital, seus beneficios superam as
dificuldades iniciais, consolidando seu papel como tecnologia indispensavel na Industria

4.0.

6. CONSIDERACOES FINAIS

A andlise realizada permitiu identificar que a Inteligéncia Artificial desempenha um papel
estratégico na consolidacdo da Industria 4.0, promovendo avangos significativos nos
processos produtivos, na seguranca operacional e na eficiéncia das organizacdes. Os
estudos revisados evidenciam que, a IA tem ampliado a capacidade das empresas de
automatizar atividades, prever falhas, personalizar produtos, otimizar o uso de recursos e
melhorar a tomada de decis@o baseada em dados. Esses resultados reforcam que a adogao
da IA vai além da automacdo tradicional, configurando-se como um vetor de inovacao

continua e transformacao digital.

Apesar dos inumeros beneficios observados, persistem barreiras importantes que
dificultam a plena implementagdo dessas tecnologias no ambiente industrial. Entre elas,
destacam-se os altos custos de investimento inicial, falta de integra¢do com sistemas
legados, escassez de profissionais capacitados, desafios relacionados a seguranca
cibernética e resisténcia organizacional frente as mudangas tecnologicas. Esses fatores
revelam que a transicdo para um modelo produtivo inteligente, exige ndo apenas
infraestrutura tecnoldgica, mas também planejamento estratégico, capacitacdo

permanente e politicas robustas de governanga digital.

As oportunidades identificadas, contudo, demonstram que superar essas barreiras €
essencial para que as empresas se mantenham competitivas em um cenario de rapidas
mudancas tecnologicas. A IA, quando integrada de forma planejada e sustentavel,
contribui para o aumento da produtividade, reducdo de falhas e fortalecimento da

inovacao industrial.
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Em sintese, conclui-se que, a implementagdo da Inteligéncia Artificial na produgdo
industrial representa um caminho inevitavel e altamente promissor para as organizacdes
devido a capacidade de processar grandes quantidades de dados provenientes de
diferentes fontes. A deteccao de padrdes por meio de analise de dados realizada por
algoritmos, permite identificar gargalos imperceptiveis aos operadores e analistas
humanos, e isso mostra a necessidade de investir em infraestrutura tecnoldgica e

governanga de tecnologia da informagao.
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