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Introducéo

O crescimento exponencial da Internet das Coisas (l0T), especialmente em ambientes industriais (l1loT), impde
desafios criticos de processamento e comunicacdo. Sistemas de automacdo, veiculos autbnomos e
monitoramento de infraestrutura vital exigem decisdes em tempo real que ndo podem depender da laténcia
inerente ao trafego de dados para a nuvem centralizada. A arquitetura de Edge Computing surge como uma
solucéo disruptiva, movendo o processamento de dados e a capacidade analitica para a "borda" da rede — proximo
a fonte de coleta, ou seja, aos préprios dispositivos I0T. Este movimento ndo apenas minimiza o tempo de
resposta (laténcia), mas também alivia a largura de banda da rede e garante maior autonomia e resiliéncia
operacional em locais com conectividade intermitente ou limitada. A necessidade de processar terabytes de dados
gerados por sensores e atuadores no local, em vez de na nuvem, é crucial para a seguranca e a eficiéncia de
processos criticos. Este trabalho se propde a quantificar os ganhos de performance e confiabilidade alcangcados
pela implementacado do Edge Computing em cenarios industriais, estabelecendo sua importancia na evolucao das
tecnologias de rede e automacéo.

Objetivo

Quantificar a reducédo de laténcia obtida pela implementacdo de arquiteturas de Edge Computing em comparacao
com modelos tradicionais baseados em Cloud. Além disso, analisar o impacto dessa reducéo na confiabilidade e
na capacidade de processamento de dados em tempo real em ambientes de 0T Industrial (I1loT), visando
aprimorar a seguranca e a eficiéncia operacional.

Material e Métodos

A metodologia empregada é a Andlise de Estudo de Caso Comparativo (AEC), de natureza quantitativa e
exploratéria. Foram analisados trés casos de aplicacdo de IloT em ambientes de manufatura (controle de
gualidade automatizado e monitoramento preditivo). O periodo de coleta de dados abrangeu seis meses apés a
implementacao de nodos de Edge Computing. As métricas primérias de desempenho avaliadas foram: 1) Laténcia
de ponta a ponta (Round-Trip Latency): medida em milissegundos (ms) para comandos criticos, comparando o
caminho Edge-dispositivo versus Cloud-dispositivo. 2) Taxa de Processamento Local: percentual de dados de
sensores processados no nd de borda sem necessidade de envio a nuvem. Os dados foram coletados através de

EMCONTRC DE ATMVIDADES CIEWTIFICAS, 28, 2025 LONDRIMNA AMAL - LONDRINA- UNOPAR. 2025 55 2447 -6455

u L .-":._; '«-!:l 3 L F —_— ﬁ\%mﬂ

(A0 B 1 [y LTNE P = AF Faima d W




0 Encontro de Atividades Cientificas

B3 a 07 de novembio de 20256 Ewvanta DOmnling

logs de telemetria e ferramentas de monitoramento de rede (Wireshark e sistemas APM). A discusséo dos
resultados baseou-se em frameworks de Arquitetura de Redes (CISCO Fog Reference Model e ITIL SVS) para
contextualizar os ganhos de eficiéncia, resiliéncia e valor.

Resultados e Discussao

Os resultados demonstram uma melhoria substancial nas métricas de desempenho. A laténcia média para
comandos de atuacao critica (ex: desligamento de emergéncia de uma maquina) foi reduzida de 180 ms (no
modelo Cloud centralizado) para uma média de 4 ms (no modelo Edge). Essa redugdo de aproximadamente 97%
€ vital, pois 180 ms é inaceitavel para automacéao de alta velocidade, enquanto 4 ms garante uma resposta quase
instantanea, mitigando falhas de seguranca e danos ao equipamento.

A Taxa de Processamento Local alcangou uma média de 92% dos dados de sensores, significando que apenas
8% dos dados brutos (metadados agregados ou alarmes de excec¢édo) foram enviados a nuvem. Esta alta taxa de
processamento local otimiza o uso da largura de banda em cerca de 80%, reduzindo significativamente os custos
de trafego de rede e o gargalo da nuvem.

Discusséo: A eficacia do Edge Computing reside na sua capacidade de suportar o Determinismo exigido pela IloT.
No modelo Cloud, as variacdes de trafego na internet e na infraestrutura de roteamento causam instabilidade
(jitter) na laténcia. O Edge Computing, por ser uma infraestrutura dedicada e local, oferece laténcia
consistentemente baixa, o que é fundamental para a confiabilidade (dimenséo chave do SVS). O modelo permite a
implementacé@o de microsservigos e fun¢des de Machine Learning (ML) diretamente no n6 de borda para realizar
inferéncias em tempo real (ex: identificar anomalias em vibra¢des) sem qualquer dependéncia externa, elevando a
resiliéncia do sistema contra falhas de conexdo. No entanto, a discussé@o aponta que a gestdo de seguranca e a
orquestracdo (deployment) de multiplas centenas de nds de Edge podem aumentar a complexidade operacional
da TI, exigindo novas habilidades e ferramentas de Governanca de TI. O ganho de performance e seguranca nos
processos criticos justifica 0 aumento da complexidade de gestéo.

Concluséo

A pesquisa demonstrou que o Edge Computing é uma arquitetura indispensavel para viabilizar as aplicacées de
IoT Industrial com requisitos de tempo real. A laténcia foi drasticamente reduzida (em 97%), o que se traduz em
maior seguranca, confiabilidade e eficiéncia operacional. O processamento local de 92% dos dados aliviou a carga
da rede e elevou a autonomia do sistema. Concluimos que a migracdo para a borda € a proxima fase na evolucéo
de infraestruturas criticas. Sugere-se que futuras pesquisas se concentrem na padronizacdo de modelos de
seguranca e na andlise de TCO (Custo Total de Proprie
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