INTERNATIONAL SEVEN JOURNAL
OF MULTIDISCIPLINARY
ISSN: 2764-9547

TIA E METALURGIA: PREVISAO DE FALHAS E OTIMIZACAO DA CADEIA
PRODUTIVA

d | https://doi.org/10.56238/isevmjv2n1-019

Recebimento dos originais: 10/01/2023 Aceitacao para publicacio: 29/01/2023
Richardson Cau

RESUMO

A integracdo da Inteligéncia Artificial (IA) na inddstria metaldrgica melhorou significativamente
a eficiéncia, a confiabilidade e a sustentabilidade. A manutencdo preditiva orientada por IA
permite a deteccdo precoce de falhas, analisando vastos conjuntos de dados de sensores e registros
operacionais, permitindo interven¢des proativas que minimizam o tempo de inatividade e reduzem
os custos. Além disso, a otimizagdo de processos baseada em IA aumenta a eficiéncia da cadeia
de producdo, ajustando dinamicamente os principais parametros, como temperatura, pressao e
fluxo de material. Esses avangos contribuem para uma maior qualidade do produto, economia de
energia e estabilidade geral do processo. Apesar desses beneficios, permanecem desafios na
integracdo total da IA aos processos metalurgicos. A industria enfrenta problemas como escassez
de dados, altos custos de investimento inicial e resisténcia as mudancas tecnoldgicas. Além disso,
a complexidade das reacdes metalirgicas requer modelos de IA altamente especializados, capazes
de lidar com interagdes intrincadas e ndo lineares. Enfrentar esses desafios exige uma abordagem
colaborativa envolvendo especialistas do setor, pesquisadores e formuladores de politicas para
desenvolver solucdes de TA personalizadas e melhorar a acessibilidade dos dados. Este artigo
explora os mais recentes desenvolvimentos em aplicacOes de IA para previsio de falhas e
otimizacdo da cadeia de producdo em metalurgia. Uma revisdo abrangente de estudos recentes
destaca os principais avan¢os, incluindo manutencao preditiva baseada em IA, gémeos digitais,
modelos de aprendizado de maquina para previsdo de comportamento de materiais e sistemas de
controle de processo em tempo real. As descobertas enfatizam o potencial transformador da IA na
metalurgia, oferecendo insights sobre estratégias praticas de implementacdo. Ao superar as
barreiras existentes, a IA pode revolucionar a fabricacdo metaltrgica, tornando-a mais eficiente,
econdmica e sustentdvel.

Palavras-chave: Inteligéncia Artificial. Manutencdo preditiva. Processo Metalirgico.
Optimizagdo. Aprendizado de Maquina em Metalurgia. Previsdo de falhas.
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1 INTRODUCAO

A industria metalirgica, uma pedra angular da manufatura moderna, historicamente se
baseou em métodos tradicionais e conhecimento empirico para orientar seus processos. No
entanto, o advento da Inteligéncia Artificial (IA) introduziu novas possibilidades para aumentar a
eficiéncia, precisdo e sustentabilidade neste setor. A crescente complexidade das operagdes
metalirgicas, combinada com a necessidade de maior eficiéncia de producao e redugdo do impacto
ambiental, tornou a IA uma ferramenta crucial para a transformac¢do da inddstria. As solugdes
orientadas por IA oferecem andlise de dados em tempo real, permitindo um controle mais preciso
dos processos metaltrgicos e uma melhor tomada de decisao.

A manutengio preditiva, alimentada por 1A, permite a detec¢do precoce de anomalias no
desempenho do equipamento, evitando quebras inesperadas e prolongando a vida util do
magquindrio. Os diagndsticos baseados em IA analisam dados histéricos e em tempo real para
identificar padrdes indicativos de possiveis falhas, permitindo uma a¢@o preventiva que reduz os
custos de manutencao e as interrupgdes operacionais. Da mesma forma, a otimizacao de processos
orientada por IA facilita ajustes em tempo real nos parametros de fabricacdo, levando a uma
melhor qualidade do produto, redu¢dao do consumo de energia e maior sustentabilidade. Ao
analisar continuamente as métricas de produgdo, a IA pode sugerir modifica¢des de processo que

otimizam a utilizacio de recursos € minimizam o desperdicio.

Figura 1: IA em casos de uso de manufatura.
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Fonte: HBSmartfactory, 2025.

Apesar desses beneficios, a integracdo da IA nos processos metaltrgicos ndo € isenta de
desafios. Questdes como escassez de dados, complexidade das reagdes metalurgicas, resisténcia
as mudancgas tecnoldgicas e altos custos de investimento inicial representam obstidculos
significativos. Enfrentar esses desafios requer um esforco conjunto das partes interessadas do

setor, pesquisadores e formuladores de politicas para desenvolver estratégias que facilitem a
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adocdo continua de tecnologias de IA na metalurgia. Essas estratégias incluem o desenvolvimento
de modelos de aprendizado de mdquina mais avangados adaptados a processos metaldrgicos,
melhorias na infraestrutura de coleta de dados e maior colaboracdo entre especialistas em 1A e
engenheiros metalirgicos.

Este artigo explora o estado atual das aplicacdes de IA na metalurgia, com foco na previsao
de falhas e na otimizacdo da cadeia de producdo. Por meio de uma revisao da literatura recente,
buscamos destacar o potencial transformador da IA nesse campo e discutir as consideragcdes
praticas para sua implementacdo. As descobertas apresentadas aqui ressaltam o papel critico da IA
na modernizacdo da fabricacdo metalirgica e na garantia de sua sustentabilidade a longo prazo em
um mercado global cada vez mais competitivo.

Nos dltimos anos, vérios estudos investigaram a aplicacdo da IA na metalurgia.

Rojas et al. (2025) forneceram uma revisao abrangente das aplicacdes de IA na manutengao
preditiva no setor de mineragdo. Ele destaca como o aprendizado de méquina e os sistemas de
gémeos digitais foram empregados para monitorar sistemas criticos, permitindo a detec¢do precoce
de falhas e reduzindo as despesas operacionais. O estudo enfatiza a eficdcia da IA na identificacdo
de falhas incipientes e na mitigacdo de avarias repentinas, aumentando assim a precisdo da
previsao de falhas e contribuindo para reduzir o tempo de inatividade.

Van Dinter et al. (2022) exploraram vdrias aplicacoes de IA na metalurgia, incluindo
previsdo de propriedades de materiais, otimizacdo de processos, detec¢do de defeitos, projeto de
ligas, manutenc¢do preditiva e otimizagdo de energia. Ele discute como os modelos de IA analisam
os parametros de entrada para prever as propriedades do material, sugerir parametros de processo
ideais e identificar defeitos, reduzindo assim o erro humano e melhorando a garantia de qualidade.
O artigo também aborda os desafios na implementacdo da 1A, como a escassez de dados e a
complexidade dos processos.

Petrik e Bambach (2024) introduziram o DeepForge, uma estrutura baseada em IA
projetada para prever e otimizar varidveis microestruturais em processos de conformacio de
metais. O estudo aborda a lacuna na aplicag¢do de tecnologias de IA na industria de forjamento,
particularmente a falta de sensores macios sofisticados capazes de prever com precisdo solucoes
termomecanicas, incluindo varidveis microestruturais, com base em entradas quantificdveis em
cendrios reais de forjamento.

Cao et al. (2024) discutiram a aplicagdo da IA na manutencdo preditiva em usinas
siderurgicas. Ele destaca como os sistemas de IA analisam dados de sensores que monitoram

parametros como temperatura, vibracdo e pressido para detectar irregularidades indicativas de
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possiveis falhas. A implementagdo da manutencdo preditiva orientada por IA levou a reducao do
tempo de inatividade, economia de custos, vida ttil prolongada do equipamento, maior seguranca
e maior eficiéncia nos processos de fabricacdo de aco.

Huang et al. (2020) introduziram um modelo de plasticidade baseado em aprendizado de
mdaquina com o objetivo de prever o comportamento do material sob deformacdo plédstica. O
modelo utiliza a decomposicdo ortogonal adequada para analisar as respostas do material,
contribuindo para melhorar a precisdo na previsdao do comportamento do material durante os
processos de deformagdo plastica.

Petrik et al. (2023) desenvolveram o 'CrystalMind', um algoritmo baseado em IA projetado
para prever a recristalizacdo e a deformacdo dentro de uma estrutura tridimensional durante os
processos de forjamento. Esse avanco atende a necessidade de previsdes precisas de mudancgas
microestruturais durante a conforma¢do de metais, aprimorando o controle do processo e a
qualidade do produto.

Kumar et al. (2023) desenvolveram modelos de aprendizado de maquina informados pela
fisica para prever a distribuicao transitéria de temperatura em ago ferritico durante a deposicao de
energia direcionada. Essa abordagem combina principios fisicos com técnicas de aprendizado de
maquina, resultando em previsdes mais precisas da distribuicdo de temperatura durante os
processos de fabricacao.

A integragdo da IA em processos metalirgicos € uma promessa significativa para melhorar
a previsao de falhas e otimizar as cadeias de produc¢ado. Os estudos revisados demonstram que a [A
pode analisar efetivamente conjuntos de dados complexos para prever falhas de equipamentos,
otimizar parametros de processo e projetar novas ligas, melhorando assim a eficiéncia, reduzindo
custos e melhorando a qualidade do produto. A manuten¢io preditiva orientada por IA nao apenas
prolonga a vida util do equipamento, mas também melhora a confiabilidade operacional geral,
minimizando os tempos de inatividade ndo planejados.

No entanto, desafios como escassez de dados, complexidade do processo, resisténcia a
mudanca e alto investimento inicial devem ser abordados para realizar plenamente o potencial da
IA na metalurgia. Superar essas barreiras requer colaboracdo entre engenheiros metaldrgicos,
pesquisadores de IA e lideres do setor. Pesquisas futuras devem se concentrar no refinamento de
modelos de aprendizado de mdquina para melhorar a precisdo na manutencdo preditiva,
desenvolvendo ferramentas de IA mais acessiveis para pequenas e médias empresas metaldrgicas
e explorando abordagens hibridas de IA que integram conhecimento especifico de dominio com

técnicas de aprendizado de maquina.
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Ao enfrentar estrategicamente esses desafios, a IA pode desempenhar um papel
transformador na metalurgia, permitindo uma mudanga para processos de fabricagdo mais
inteligentes, sustentdveis e econdmicos. A medida que a IA continua a evoluir, sua aplica¢io na
metalurgia impulsionard a inovagdo e garantird a adaptabilidade da inddstria em um mundo cada

vez mais orientado por dados.
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