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RESUMO

Nos ultimos anos, como um resultado da globalizacao da economia,
companhias de engenharia tém sido forcadas a melhorar ou
modificar seu modo de gerenciamento a fim de manter vantagem
competitiva. Neste cenario, a rapida evolucao da Inteligéncia
Artificial (1A) a posicionou como um dos pilares fundamentais para a
transformacao industrial moderna. Este artigo mostra a trajetoria da
IA desde suas origens tedricas em meados do século XX até seu
papel atual no setor de Oleo e Gas (0&G). Ao sintetizar dados de
processos de fabricacdao especializados, como por exemplo a
soldagem, a integracdao de estruturas modernas de saude e
seguranga ocupacional, além da gestao dos ativos empresariais, este
texto destaca a transicao da automacao reativa para a inteligéncia
proativa orientada por dados. As principais conclusdes demonstram
gue a IA generativa e o aprendizado profundo de maquina nao sao
apenas meras ferramentas de automacao, mas sim "parceiros de
pensamento”" que aprimoram a expertise humana, otimizam a
gestao de ativos e reduzem significativamente custos de
manufatura e os riscos operacionais.
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Seguranca Ocupacional (SSO).

ABSTRACT

In recent years, as a result of the globalization of the economy,
engineering companies have been forced to improve or modify their
management methods in order to maintain a competitive
advantage. In this scenario, the rapid evolution of Artificial

Intelligence (Al) has positioned it as one of the fundamental pillars



for modern industrial transformation. This article shows the
trajectory of Al from its theoretical origins in the mid-20th century to
its current role in the Oil and Gas (O&G) sector. By synthesizing data
from specialized manufacturing processes, such as welding, the
integration of modern occupational health and safety structures,
and the management of enterprise assets, this text highlights the
transition from reactive automation to proactive, data-driven
intelligence. The main conclusions demonstrate that generative Al
and deep machine learning are not merely automation tools, but
rather "thinking partners" that enhance human expertise, optimize
asset management, and significantly reduce manufacturing costs
and operational risks.

Keywords: Computing Machinery and Intelligence; Artificial
Intelligence (Al); Agile; Design Thinking; Large Language Models
(LLMs); Machine Learning; Oil & Gas industry; Welding and Materials
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1. INTRODUCAO

O mundo vem sofrendo mudancas de forma continua e em ritmo
acelerado. As empresas de engenharia especializadas na execucao,
gerenciamento e planejamento de projetos de infraestrutura no
setor de Oleo & Géas (0O&G), atuando como contratantes (ou
empreiteiros), vém travando uma batalha acirrada todos os dias na
busca de sua sobrevivéncia. Para tanto, a chave do crescimento e
mesmo da continuidade passa pela demarcacao de uma posicao
gue seja menos vulneravel aos ataques de competidores, ja
estabelecidos ou novos, a solidificacao de relacionamentos com seus
clientes, a diferenciacdo de seus produtos e / ou servicos, dentre
outras coisas; de modo que sejam capazes de melhorar e / ou

assegurar sua posicao no mercado de modo continuo.



Este artigo analisa a integracao multidimensional da Inteligéncia
Artificial (I1A) em todos os setores industriais; e, pensando no cenario
energético global, com foco especifico na industria de Oleo e Gés
(O&QG). Explora os fundamentos técnicos da IA, tracando seu
desenvolvimento desde a Idogica algoritmica inicial até as
arquiteturas contemporaneas de aprendizado profundo e
generativo. Além disso, o artigo avalia o impacto operacional da IA
em areas criticas da manufatura, como a fabricacao por soldagem, ,

a seguranca ocupacional, e o controle e gestao de ativos.

2. REVISAO HISTORICA

A jornada conceitual da IA teve inicio com um artigo seminal de
Alan Turing de 1950, "Computing Machinery and Intelligence", onde
ele introduz o "Jogo da Imitacao" [1]. Turing propds que a
inteligéncia de uma maquina deveria ser avaliada com base em sua
capacidade de exibir comportamento conversacional semelhante ao
humano, um precursor do moderno '"Teste de Turing" Ele
argumentou que as maquinas, especificamente os computadores,
eram "maquinas universais" capazes de imitar qualquer maquina de
estado discreta, desde que tivessem armazenamento e velocidade

suficientes para tal [1].

A formalizacao da IA como uma disciplina cientifica ocorreu pouco
depois, com a proposta de 1955 para o Projeto de Pesquisa de Verao
do Dartmouth College sobre Inteligéncia Artificial [2]. Este projeto
tinha como autores John McCarthy, Marvin Minsky, Nathaniel
Rochester e Claude Shannon. Eles conjecturaram que "todo aspecto
da aprendizagem ou qualquer outra caracteristica da inteligéncia
humana pode, em principio, ser descrito com tanta precisao que

uma maquina pode ser feita para simula-los" [2].



Posteriormente, John McCarthy refinou a definicao de IA como "a
ciéncia e a engenharia de fazer maquinas inteligentes", enfatizando
qgque a |IA nao precisaria se limitar a métodos biologicamente

observaveis [3].

A trajetéria do desenvolvimento de produtos industriais sofreu uma
metamorfose profunda desde a década de 1960, quando a atividade
de projeto emergiu como disciplina sistematica. No cenario
contemporaneo do setor de Oleo & Gas (O&G), a integracao
multidisciplinar transcendeu o status de diferencial para se tornar
um imperativo estratégico de sobrevivéncia. A competitividade
global hoje ndao é ditada apenas por custos operacionais, mas pela
agilidade em processar informacdes e converté-las em solucdes

técnicas de alta complexidade e qualidade.

Durante cerca de 2 décadas, a adocao da IA foi desigual e restrita a
"ilhas de exceléncia" ou projetos-piloto [2, 3]. No entanto, a "Grande
Aceleracao" de 2023, desencadeada por ferramentas de IA
generativa voltadas para o consumidor, como o ChatGPT, mudou
radicalmente o cenario [4]. Essa era marcou o inicio de estratégias de
IA implantadas e utilizaveis em toda a empresa, onde os lideres de
tecnologia comecaram a priorizar a democratizacao do acesso a

dados e IA em todas as funcdes de negdcios [4].

A emergéncia das ferramentas de IA generativa no final de 2022 e
inicio de 2023 marcou uma mudanca radical na conversa publica e
empresarial sobre o potencial da Inteligéncia Artificial como uma

ferramenta disruptiva e capaz de gerar vantagens competitivas.

Ao longo dos ultimos vinte anos, a inteligéncia artificial acabou

sendo adicionada como um componente resultante do



conhecimento existente dentro das proprias empresas, através da
criacao de ferramentas proprias (Agentes de 1A); além de outras
varidveis, tais como: marcas, patentes de seus produtos, designs,
lideranca, tecnologia de informacao, treinamento, habilidades de
funcionarios, indicadores de qualificacao, relacionamento com
fornecedores e lealdade com os clientes dentro de um plano de

desenvolvimento de novos produtos.

O que antes era apenas uma tecnologia aplicada apenas em "ilhas
de exceléncia" académica ou casos de uso isolados, tornou-se uma
capacidade generalizada, integrada ao tecido dos fluxos de trabalho
organizacionais, independentemente do mercado ocupado, servico

ou produto a ser entregue aos Clientes [4].

Alguns “Pontos Criticos” merecem atencdo da Alta Direcdo de

qualquer empresa: [4]:

e Impacto Econémico: A McKinsey estimou que a IA generativa
adicionara algo como US 4,4 trilhdes anualmente a economia
global. O Goldman Sachs prevé um aumento de 7% no PIB

global.

o Democratizagcdo da IA: A interface de linguagem natural
permitiu que funcionarios em todas as fungdes tivessem acesso
a capacidades técnicas avancadas, mudando a |A de um
projeto piloto para uma estratégia de toda a empresa

("enterprise-wide").

o Infraestrutura de Dados: O sucesso da |A generativa exige
uma base solida, com muitos lideres adotando o modelo
de data lakehouse para unificar dados estruturados e nao

estruturados.



o Desafio de Governanc¢a: Riscos comerciais e sociais, como
violagao de propriedade intelectual (Pl), alucinacdes de dados e
conteudo toxico, passaram a exigir modelos de governanca
integrados e consistentes para mitigar riscos éticos e

operacionais.

3. USO MODERNO DA INTELIGENCIA ARTIFICIAL

O uso moderno da IA expandiu-se logo apds um evento conhecido
como a "Grande Aceleracao", onde a maioria das organizacdes ao
redor do mundo usam IA de alguma forma; embora até
recentemente, apenas uma pequena fracao visasse a verdadeira
integragcao em toda a empresa [4]. Complementando, o ambiente
organizacional, a competéncia dos colaboradores e a infraestrutura
tecnoldgica devem estar interligados aos requisitos dos processos
de negdcios da empresa para o uso bem-sucedido da Inteligéncia

Artificial.

O surgimento de Grandes Modelos de Linguagem (LLMs)
democratizou a IA, permitindo que funcionarios nao técnicos
interajam com conjuntos de dados complexos por meio de

interfaces de linguagem natural [4].

O processo de obtencao de vantagem competitiva duradoura requer
a compreensao do contexto e de tudo aquilo que se passa na
interacao entre as partes do sistema organizacional de qualquer

emipresa.

A estratégia adota deve ser sempre o primeiro item a ser
contemplado por qualquer organizacao, pois serve de alicerce para
todos os demais. Por conta disto, do ponto de vista estratégico, foi

natural que houvesse uma integracdo entre Manufatura Agil, Design



Thinking e Inteligéncia Artificial (IA) em organizacdes que buscam
iInovar com rapidez, reduzir riscos, responder melhor as mudancas

do mercado, e alcancar vantagem competitiva.

Embora esses 3 conceitos tenham origens distintas, a sua aplicacao
conjunta fortalece a capacidade de desenvolver solucdes mais Uteis,
eficientes e adaptaveis em qualquer setor da industria de
construcao. Em linhas gerais, o Design Thinking estrutura a
compreensao profunda do problema e das necessidades do usuario.
J4 a Manufatura Agil viabiliza ajustes rapidos em processos e
producao; e a Inteligéncia Artificial amplia a analise de dados,

automatizando tarefas e acelerando decisbes [5, 6].

Do ponto de vista metodoldgico, o Design Thinking consolidou-se
como uma abordagem de inovacao centrada no ser humano, com
énfase na empatia, colaboracdao e foco no cliente. Segundo
Fernandes, Silva e Oliveira [6], "o Design Thinking, com sua énfase na
empatia, colaboracdao e foco no cliente, fornece uma abordagem
centrada no ser humano para a inovacio". A Manufatura Agil, por sua
vez, evoluiu como resposta a necessidade de processos produtivos
flexiveis, capazes de lidar com variacbes de demanda,
personalizacao e ciclos curtos de desenvolvimento. Ja a Inteligéncia
Artificial passou a ser incorporada em maior escala como um
recurso para previsao, automacao e apoio a decisao. A convergéncia
entre esses trés elementos € coerente com a légica da
transformacao digital, na qual a inovacao nao depende apenas de
criatividade, mas também de dados, velocidade e capacidade de

adaptacao [7,8].

Na pratica, a associacao entre Design Thinking e Inteligéncia

Artificial cria um ambiente mais eficiente para investigar problemas



e/ou testar solucdes. Ferramentas baseadas em Inteligéncia Artificial
dao suporte a coleta e sintese de informacdes, identificam padroes,
geram alternativas de conceito e até auxiliam na criagcao de
prototipos. Assim, a Inteligéncia Artificial reforca a capacidade
analitica e operacional do Design Thinking, sem eliminar a

centralidade humana na formulacao das solucdes [7].

Ja a Manufatura Agil, por sua vez, complementa esse processo ao
transformar os insights do Design Thinking e da Inteligéncia
Artificial em execugao concreta. Em contextos industriais, isso
significa adaptar rapidamente linhas de producao, redesenhar
fluxos, ajustar estoques e responder com maior precisao as
mudancas de demanda. Segundo Silva [7], a IndUstria 4.0 impacta o
processo de design, permitindo "a personalizacao em massa, a
integracao da Internet das Coisas (loT), a colaboragcao ampliada na
cadeia de valor, e a utilizacao da Inteligéncia Artificial (IA) e Machine
Learning (ML) para analise de dados, automacao e tomada de
decisao". Da Silva [8] reforca que a instantanea troca de informacdes
entre pessoas, pessoas e objetos/maquinas, ou Mmesmo entre
objetos/maquinas, possibilitada essencialmente pela Internet das
Coisas (loT) e pela Computacao em Nuvem, impacta diretamente o
design de novos produtos. Em termos empresariais, essa logica se
traduz em processos mais curtos, iterativos e integrados entre

desenvolvimento, producao e validacao.

A utilizacdao combinada desses conceitos nao surgiu de uma forma

simultanea, mas foi se consolidando ao longo do tempo:

e Década de 1990:. o Design Thinking ganha forca como

metodologia de inovacao centrada no usuario.



e Anos 2000: praticas de producao flexivel e resposta rapida se

expandem, aproximando-se da |6gica da Manufatura Agil.

e 2011: o termo Industria 4.0 se consolida, estimulando a

digitalizacao da producao e o uso intensivo de dados.

e 2015 em diante: a IA passa a ser aplicada a analise de dados,

automacao e previsao.

e 2015-2020: cresce a integracao entre Design Thinking e IA em
processos de inovacao, prototipagem e pesquisa com usuarios

[6].

e 2020 em diante: a combinacdo entre Manufatura Agil, Design
Thinking e Inteligéncia Artificial se intensifica, com foco em
personalizacdao, automacao inteligente e ciclos curtos de

desenvolvimento [7, 8].

No contexto industrial atual, a IA transformou-se de uma simples
ferramenta de automacao para um "parceiro de pensamento"
auténomo [9, 10]. As principais macrotendéncias a partir de 2025
incluem a ascensao de modelos de "Cadeia de Pensamento" que
iImitam a deduc¢ao loégica humana e o desenvolvimento de
arquiteturas de |A mais eficientes que reduzem o0s enormes
requisitos de energia e computac¢ao anteriormente associados a |IA

de ponta [11].

Esses avancos permitem que as organizac¢des construam modelos
especificos de dominio, voltados especificamente para
industrializacao de determinados setores e tarefas, e que protegem
a propriedade intelectual, ao mesmo tempo em que fornecem

desempenho superior em aplicacdes direcionadas, como no caso de



processos soldagem para a unidao de materiais na manufatura de

pecas [9, 10].

4. SETORES DA INDUSTRIA DE O&G PARA APLICACAO IMEDIATA
DE IA

A industria de Oleo & Gas é caracterizada por operacdes de alto risco,
como por exemplo, a unido de materiais através do emprego de
processos de soldagem diversos;, com vastas quantidades de dados
historicos sobre acidentes do trabalho, o que oferece um terreno

fértil para aplicacdes de IA.

4.1. Soldagem e Unidao de Materiais

A unidao de materiais por meio do uso da soldagem €& um processo
critico dentro das etapas de manufatura de pecas e equipamentos
da industria de Oleo & Gas, onde as métricas de qualidade na
deposicao do metal de solda bem como na penetracao da junta sao
frequentemente invisiveis durante a producao [9]. O aprendizado
profundo de maquina permitiu o mMmonitoramento indireto em
tempo real por meio da analise de imagens visiveis da poca de fusao

e outros sinais de sensores [10].

Além disso, as Redes Generativas (GANs) agora sao usadas para
simular comportamentos dinamicos de soldagem, fornecendo uma
Nnova base para que o0s operadores e robds “compreendam” os
processos por tras do que seus sensores estao observando de forma

direta [10].

E importante observarmos que implantacdo bem-sucedida de IA no
setor de soldagem requer trés conjuntos de habilidades muito

diferentes: conhecimento profundo da fisica da soldagem, projeto



avancado de inversores digitais e experiéncia em ciéncia de dados”
[9]. Atualmente, isso s6 € possivel para apenas algumas empresas
globais de engenharia e tecnologia que possuem 0S recursos e a
experiéncia para a realizacao deste tipo de desenvolvimento.[9] Essa
abordagem transforma a documentacao estatica em sistemas ativos
de gestao de conhecimento que aprendem e se adaptam

continuamente [10] garantido qualidade e eficiéncia continua.

Nas aplicacdes atuais de chao de fabrica, a IA tem atuado em
funcdes de apoio, como a manutencao preditiva de consumiveis
(prevendo quando uma ponta de contato precisa ser substituida) e
na visao computacional para inspecao consistente da qualidade da
geometria do cordao de solda [9]. Esses sistemas permitem que
soldadores e operadores experientes sejam mais eficientes através
do fornecimento de feedback em tempo real e identificando
possiveis problemas em avancado [9]. Ou seja, mais uma mostra de
gue a IA ndo veio para tomar vagas, mas sim para elevar a qualidade

e a eficiéncia das equipes.

4.2. Seguranga e Saude Ocupacional

A gestao da seguranca do trabalho no setor de O&G esta passando
de abordagens reativas para modelos preditivos [12]. Os sistemas de
visdo computacional (VC) agora monitoram automaticamente a
conformidade com os requisitos de Equipamentos de Protecao
Individual (EPIs) e identificam comportamentos inseguros ou riscos
ambientais em tempo real [12]. A integracao da IA com a Internet
das Coisas (IC) e sensores vestivels permite o monitoramento
continuo da saude dos trabalhadores e das condicdes do local de
trabalho, reduzindo significativamente os tempos de reacao durante

emergéncias [12].



4.3. Gestao de Dados e Ativos Empresariais

A correlacdo entre Manufatura Agil, Design Thinking e IA representa
uma mudanca total de paradigma: passamos da produc¢ao rigida e
orientada apenas por eficiéncia para uma logica de inovacao
adaptativa, colaborativa, centrada nas pessoas, além da gestao de
dados e controle de ativos empresariais. Enquanto o Design
Thinking ajuda a formular solucdes relevantes, a Manufatura Agil
permite implementa-las rapidamente, e a IA amplia a capacidade de
analisar, prever e executar tais mudancas para gerar solucoes

capazes de atender as expectativas de mercado e dos clientes.

5. CONCLUSOES

A integracdo da Inteligéncia Artificial na industria de Oleo & Gas
representa uma reconfiguracao fundamental das fronteiras
competitivas. Embora os fundamentos tedricos de Turing e
McCarthy previssem maquinas que poderiam simular a inteligéncia
humana, as aplicacdes industriais modernas demonstram que a
Inteligéncia Artificial é mais eficaz como um “copiloto

argumentativo” [1, 2, 3, 9, 10, 11].

A transicao de “projetos piloto” para implementacao em toda a
empresa requer uma infraestrutura de dados robusta, com data
lakehouses, e governanca rigorosa para gerenciar a propriedade

intelectual e os riscos éticos [11].

A Inteligéncia Artificial generativa ndao deve ser vista como um
mero hype, mas como um ponto de inflexao disrruptiva comparavel
a revolucao da computacao pessoal e da internet. As organizacoes
gue nao se adaptarem nos proximos cinco a dez anos correm 0O risco

de desaparecer. O sucesso dependera de um equilibrio cuidadoso



entre inovacao agressiva e Implementacao de salvaguardas

rigorosas de governanca de dados [4].

A Inteligéncia Artificial quando bem implementada, oferece uma
base robusta para atuacao de empresas de engenharia
especializadas na execucao, gerenciamento e planejamento de
projetos de infraestrutura no setor de Oleo & Gas (O&G), atuantes no
setor de O&G que desejam inovar com velocidade, qualidade e foco

humano.
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