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INTERNET DAS COISAS E O AUMENTO
DA PRODUTIVIDADE INDUSTRIAL

presenca da Internet das

Coisas na reorganizacio

industrial traz o conse-

quente aumento da pro-

dutividade. Ja nao existe
duvida que a existéncia da Internet nos
dias de hoje tem influéncia direta na
economia de um pais, no impacto evolu-
tivo de uma sociedade e na forma como
esta prospera através da aceleracdo da
transmissdo do conhecimento. No fu-
turo proximo estas carateristicas terdo
um maior impacto, na medida em que
a integracdo de sistemas tecnologicos
dependentes desta conexdo, em todos
os niveis da sociedade humana, tera um
acelerado desenvolvimento.

INTERNET DAS COISAS

Definir o que pode ser considerado
como Internet das Coisas, ou mais conheci-
do como Internet of Things, ndo traz uma
uniformizagdo de termos ou siglas na co-
munidade cientifica, mas estes pelo menos
tém um ponto em comum: a utilizacdo da
tecnologia de uma forma universal onde
a sua onipresenca no dia a dia através das
sinergias desenvolvidas entre os mais va-
riados objetos e sistemas tecnologicos que
partilham a transmissdo da informacéo de
forma independente, interagindo entre si e
com o ser humano. Assim, pode ser definida
como uma rede conceptual de informacéo
dindmica de alcance global cuja estrutura
apresenta uma capacidade de configura-
cdo autdénoma baseada em protocolos de
comunicagdo normalizados, nas quais as
entidades virtuais e fisicas utilizam inter-
faces inteligentes de forma perfeitamente
integrada e a sua contribuicdo reside no
incremento do valor da informacéo gerada
por entidades afiliadas cujo conhecimento
beneficia a sociedade e a humanidade (Ver-
mesan et al., 2012).

Expressoes utilizadas em literatura
diversa como Internet Fisica ou Indus-
trial, Computagdo Onipresente, Ambien-
te Inteligente, Comunicacdo Maquina
a Maquina (M2M), Coisas Inteligentes,
entre outras, sdo todos conceitos que
representam a mesma ideia expressa.
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Na industria, esta integracdo de
sistemas permitird uma interligacdo do
mundo digital com o fisico na medida
em que o ser humano podera interagir
com os meios de producido apropriados
durante o processo de fabrico, ao mes-
mo tempo em que monitoriza e controla
os requisitos de especificacdo necessa-
rios para a satisfacdo das necessidades
do cliente, controlando as unidades lo-
gisticas de forma independente e per-
mitindo toda a gestdo do ciclo de vida
do produto ou servico de forma ins-
tantanea (bmwi, 2012), jd que no caso
industrial, a unido de sistemas ciberfisi-
cos com software interativo e integrado
através de redes de dados globais, revela
ser uma infraestrutura poderosa, alta-
mente flexivel, autonoma e adaptativa
ao ambiente, eficaz e eficiente no seu
desempenho (acatech, 2012).

PRE-REQUISITOS

Para uma bem-sucedida e sustentada
introducio de toda esta nova etapa tec-
noldgica industrial, torna-se obrigatdria, e
deve ser acautelada, a implementacgio de
alguns pré-requisitos, de forma a tornar
possivel a integracdo utilizando as siner-
gias necessarias aos mais variados niveis.

No nivel industrial hd necessidade
de que o desenvolvimento tecnoldgico
estrutural acompanhe e seja incorpo-
rado ao desenvolvimento tecnoldgico

Source: (Agraval, 2013)

Figura 1- Mapa mental da Internet das Coisas

dos produtos e servicos resultantes do
investimento em inovagéo e disponibili-
zados ao mercado. Com especial énfase
aos sistemas autdbnomos, permitindo a
operacionalidade entre si e com os utili-
zadores através de interfaces. De modo
que todo o valor acrescentado criado
possa ser gerido e monitorizado em
tempo real, diminuindo a utilizacdo de
recursos; flexibilizando individualmente
a producdo; descentralizando o préprio
sistema de forma a que seja possivel in-
corporar novas formas de cooperacdo
industrial; alterando processos de cria-
cdo de valor acrescentado; reorganizan-
do as operacoes e tecido laboral através
da gestdo de sistemas e infraestruturas
complexas. Isto permitira uma melhor
integracdo e interacdo dos designados
Smart Objects, Smart Services e Smart
Networks, realizando tarefas complexas
numa cooperacdo autdnoma, criando
novas perspetivas e tornando o controle
mais eficaz, célere e eficiente das unida-
des operacionais industriais.

A necessidade de se gerir sistemas
complexos de forma eficiente para uma
correta implementacio deste modelo -
assim como a normalizacdo de um siste-
ma operacional comum entre as diversas
partes interessadas presentes no setor -
permite a transferéncia de conhecimen-
to, a qual deverd ter como consequéncia
a possibilidade de introducdo de novos
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Source: (Vermesan et al.,2012)

Figura 2 - Internet das Coisas

modelos de negocio que terdo a neces-
sidade de ser abordados e arquitetados.

Ao nivel do modelo empresarial,
torna-se necessaria uma integracdo
horizontal através de toda a cadeia de
criacdo de valor do processo de negdcio,
providenciando uma integracdo end-
to-end da engenharia, permitindo uma
integragdo vertical dos sistemas de pro-
ducio onde as estruturas de fabrico ndo
serdo fixas ou pré-definidas, mas as-
sentes numa flexibilidade que permitira
ajustar imediatamente as necessidades
presentes na producdo.

Para que toda esta informacio dis-
ponibilizada seja fidvel na utilizacdo em
servico, outro pré-requisito ganha im-
portancia - como o estabelecimento de
um grau de seguranca de forma a permi-
tir uma utilizacdo confiavel destes siste-
mas industriais autonomos, estabelecen-
do um enquadramento legal e técnico
para que os mais diversos niveis sociais
- e industriais em particular - possam
gerir a informacdo de uma forma clara
e segura com foco nos sistemas abertos,
de modo a que todas as partes interes-
sadas tenham no alcance dos objetivos
e metas em comuns, a sua politica es-
tratégica de desenvolvimento, evitando
ou diminuindo as potenciais resisténcias
internas (que advém do desconhecido) e
as externas (de setores potencialmente
dominados por lobbies), aceitando e re-
conhecendo uma normalizacdo comum
e deixando de ser um potencial entra-
ve ou impedimento ao projeto Unico de
cooperacdo com potenciais alegacdes de
dificuldades técnicas de comunicagéo
sentidas, muitas vezes suportadas por
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grupos de pressdo que
manipulam dependéncias
de fluxos de fornecimento
a montante através da he-
terogeneidade de solugdes
Unicas, o que normalmen-
te acaba por causar uma
dependéncia operacional
resultante em dificulda-
des econOmicas para em-
presas que ndo utilizam
sistemas abertos.

Uma normalizacdo
unica e comum nio per-
mitira uma correta inte-
gragcdo sem que a propria
industria e os fabricantes
destes mesmos equipa-

mentos desenvolvidos estejam num
mesmo nivel de desenvolvimento tecno-
logico e capacidade de integracéo e uti-
lizagdo das tecnologias de comunicacio
e informacéo. Sera necessario desenvol-
ver um esforco comum inicial entre to-
das as partes interessadas para uma coo-
peracgdo real no longo prazo, ja que sem
a adesdo destes e dos utilizadores dos
produtos e servicos finais, sera dificil a
adesdo e integracdo de todo este modelo
tecnoldgico e complexo de organizacio.

A mudanca de mentalidades devera
ser o pré-requisito inicial condicionador
do sucesso de todos os outros necessa-
rios. A necessidade de um estimulo para
uma nova forma de pensamento sobre
como integrar as mais diversas discipli-

nas presentes, especialmente com a ne-
cessidade de conseguir que os modelos
classicos de negdcios consigam acom-
panhar o dinamismo desta revolugdo
tecnolégica podera ser o maior entrave.
Nio so o setor industrial, mas sera ne-
cessario que a sociedade em geral aceite
a integracdo e utilizagado desta nova for-
ma de existéncia para que seja possivel
toda uma reorganizagio de forma ativa
na implementacdo com sucesso de to-
dos os pré-requisitos necessarios para o
prosseguimento de uma estratégia co-
mum rumo a lideranca dos mercados e
setores-alvo, mantendo-se a estabilida-
de social e prosperidade da nacio.

Os sistemas tecnoldgicos atuais ain-
da estdo limitados a uma utilizacdo in-
terna devido a sua integracdo vertical,
utilizando arquiteturas de referéncia
fragmentadas sem conceitos consisten-
tes e universais onde solucdes permitem
apenas algumas aplicacdes especificas,
mas sem permitir uma interligacdo nor-
malizada universal (Bassi, 2012). Assim,
torna-se outro pré-requisito a criacio de
um modelo de referéncia genérico cuja
aplicacdo permita a interagdo entre to-
das as partes interessadas, através das
suas mais variadas formas tecnoldgicas
em utilizagdo, através de uma arqui-
tetura normalizada cuja integracdo de
conceitos, ax10mas relacdes e requisitos
necessarios sejam um caminho comum
na comunica entre todas as entida-
des (MacKenzie et al., 2006), entre as

Smart plant

Source: (Mehara, 2013)

Figura 3 - Internet de Servigos - Inteligente
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Figure 4 - Exemplo de uma cadeia de fornecimento na era da Internet das Coisas

mais variadas plataformas e sistemas
existentes ou a serem criados. Algumas
arquiteturas de referéncia tém sido ten-
tadas através de modelos explicitos pro-
postos por alguns investigadores (Smith
et al,, 2009; Haller, 2010). Contudo,
nédo deve ser esquecido que a natureza
das coisas ¢ normalmente descentrali-
zada e heterogénea, forcando as enti-
dades com que tém interacdo a serem
evoluciondrias, abertas e flexiveis, pelo
que a normalizagdo da arquitetura deve
minimizar ou eliminar a tendéncia de
utilizacdo de linguagens naturais de
programacdo ou sistemas operativos
unicos de forma a permitir a utilizacdo
eficiente e eficaz de qualquer rede dis-
ponivel que seja requerida.

A capacidade de utilizacdo da nu-
vem, mais conhecida como Cloud Com-
puting - para gerir, armazenar e proces-
sar dados dos sensores através de uma
plataforma de processamento virtual
flexivel - permitira a gestdo de todos
estes sistemas de uma forma dinamica,
rdpida nos mais variados volumes e ra-
cios. No entanto, esta interagdo requer
uma alteracdo de paradigma da integra-
cdo e aplicacdo dos diferentes sistemas.
Torna-se necessario que 0S Servicos e
capacidades presentes neste sistema de
nuvem, possa ser dinamicamente acessi-
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vel através de outos subsistemas de ges-
tdo industriais, através de um acesso es-
truturado, organizado e integrado num
comportamento colaborativo e evolu-
tivo nas funcdes de automacdo, mas
mantendo a independéncia a um nivel
operacional e na gestdo de componen-
tes do sistema. A nova geracdo destes
sistemas, para poderem interagir com o
sistema de nuvem, terad de ter a capa-
cidade e autonomia de assegurar uma
operacionalidade independente alocada
nos subsistemas autdnomos, assim como
uma capacidade operacional de gestdo
de componentes alocados e distribuidos
nos mais variados locais do mundo ci-
bernético através de um comportamento
baseado nas suas propriedades fisicas e
digitais, adaptando-se numa forma evo-
lucionaria e flexivel a eventos externos
e internos, gerados pelo ambiente que os
rodeia ou pelas partes interessadas.

0 papel do governo deve inserir-se
como um facilitador as atividades indus-
triais e fomentador da competitividade
eficaz, sem interferir com o mercado,
sendo poderdo resultar efeitos negati-
vos, consequéncias inesperadas para a
sociedade ou para seus parceiros exter-
nos. Uma estratégia de financiamento
da inovagdo ¢ uma relacdo dindmica com
riscos associados, pelo que ndo é seguro

a inovacio, o finan-

ciamento e o cresci-

mento econdmico ¢

aceitar o carater de

Res incerteza inicial da

Sodnurin inovacdo. Deve-se

reconhecer que as

alteracdes tecnolo-

gicas produzem um

clima de incerteza

para todos os atores

econdmicos envol-

vidos e a sociedade

em geral. E sem a

existéncia de um

compromisso estratégico de longo prazo
de todo, o sucesso ndo ¢ garantido.

Nao deve ser esquecido que a sus-
tentabilidade refere-se a capacidade em
garantir a continuidade na sociedade
humana dos aspectos ao nivel econdomi-
co, social, institucional e ambiental.
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