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INTRODUCAO
O advento da Industria 4.0 intensificou a demanda por monitoramento, impulsionada

principalmente pela necessidade de detectar falhas incipientes, avaliar o estado operacional de
maquinas e promover melhorias de processo (BELCASTRO et al., 2025). Nesse cenario, 0 uso
de dispositivos de borda com modelos de Inteligéncia Artificial (IA) configura-se como
abordagem estratégica para processar, em tempo real, o grande volume de dados gerado.

Este trabalho de Iniciagcdo Cientifica teve como objetivo caracterizar o uso de tais dispositivos
na plataforma iMecc (Intelligent Monitoring in ECC for Industry 4.0), que adota o paradigma
de computagdo Edge-Cloud Continuum (ECC) (GIGLI et al., 2023). A aplica¢do consiste em
modelos de A encapsulados em contéineres, responsaveis por classificar dados coletados em
tempo real por sensores [oT que monitoram, de forma ndo invasiva, um torno e uma fresadora.
Foram avaliadas métricas de uso percentual médio de CPU e memoria. Os resultados
demonstraram que o custo operacional agregado ao custo da aplicacdo nesses dispositivos ¢
baixo, com médias de 6,01% de uso de CPU e 32% de memoria, mantendo desempenho estavel
frente as tarefas de classificagao.

DESENVOLVIMENTO
O trabalho desenvolvido insere-se no contexto da plataforma iMecc, idealizada e prototipada

em dois dominios administrativos: o Laboratorio de Processamento Paralelo e Distribuido
(LabP2D/UDESC) e o Laboratério de Usinagem UniSENAI/Joinville. Na Figura 1, plataforma
de ECC, estdo ilustrados os Planos Fisico e Tecnoldgico de Software. A arquitetura da
plataforma € composta por cinco componentes principais, distribuidos entre software e
hardware: Edge — dois Raspberry Pi 4 Model B, denominados Ideafix e Obelix; Cloud — dois
servidores DELL PowerEdge R-620, denominados Rollmops e Chineque; Canal de Integracio
— tiinel OpenSSH com chave ECDSA operando sobre rede publica entre Rollmops e Ideafix;
Cloud-Dashboard — visualizador de dados em tempo real desenvolvido com a ferramenta
Streamlit 1.40.1; e Edge-Dashboard — visualizador de dados em tempo real implementado em
Node-RED. A aplicacdo contempla diferentes modelos de Inteligéncia Artificial: Regressao
Logistica, Random Forest, Gradient Boosting, Support Vector Machine ¢ Rede Neural
Artificial, instanciados a partir das bibliotecas scikit-learn e TensorFlow Lite.

RESULTADOS
O custo operacional da camada Edge — relativo 2 manutengdo da VPN, do servico de
mensageria ¢ do orquestrador de dados — apresentou baixo consumo de recursos

computacionais. O uso médio de memoria foi de 1.873 MB de RAM (22,96% da capacidade
total) e o de processamento, de 2,82% de CPU. Durante a inferéncia, o pico registrado foi de
33,33% de CPU. Quanto ao tempo de inferéncia dos modelos, os resultados (Figura 2)
confirmam a hipoétese inicial de que a aplicacdo de IA em dispositivos de borda constitui uma
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estratégia compativel com os requisitos de ambientes industriais modernos, possibilitando a
detecgdo do estado operacional de méquinas — caso de uso explorado nesta pesquisa.

CONSIDERACOES FINAIS
Os experimentos realizados na camada Edge da plataforma iMecc evidenciaram que o custo de

inferéncia sobre dados provenientes do monitoramento de torno e fresadora, no Laboratério de
Usinagem UniSENAI/Joinville, ¢ reduzido. Além disso, o custo operacional dos dispositivos
de borda mostrou-se negligencidvel. Assim, a abordagem proposta revelou-se adequada as
demandas dindmicas de monitoramento de ativos industriais, em consonancia com os principios
da Industria 4.0.
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Figura 1. Plataforma ECC, 2025.
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Figura 2. Tempo de inferéncia dos modelos, 2025.
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