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Iot sem monitoramento € risco: uma analise de vulnerabilidade e solucoes
Unmonitored iot is a risk: an analysis of vulnerabilities and solutions

Renata Freires Guimaraes Lino— Centro Universitario Estacio do Ceara

RESUMO

A crescente adogdo da Internet das Coisas (IoT) em ambientes corporativos, industriais e
domésticos tem ampliado significativamente a superficie de ataque digital. No entanto, a
auséncia de sistemas de monitoramento eficazes transforma essa inovagdo em um vetor critico
de risco. Este artigo analisa as principais vulnerabilidades associadas a falta de observabilidade
em dispositivos IoT, destacando falhas comuns como auséncia de autenticacdo robusta,
comunicagdo insegura e falta de atualizagdo de firmware. A pesquisa evidencia que, sem
monitoramento continuo, ¢ impossivel detectar comportamentos andmalos, prevenir invasdes
ou garantir conformidade com padrdes de seguranga. Além disso, a falta de visibilidade
operacional compromete a escalabilidade e a confiabilidade dos sistemas conectados,
impactando diretamente a governanga digital ¢ a tomada de decisao estratégica. Sao
apresentadas solucdes praticas, como a implementacao de plataformas de monitoramento em
tempo real, uso de inteligéncia artificial para deteccao preditiva de falhas, e integragdo com
sistemas de resposta automatizada. O estudo conclui que o monitoramento nao ¢ apenas uma
medida técnica, mas um imperativo estratégico para garantir a seguranga, a eficiéncia e a
sustentabilidade dos ecossistemas [oT. A ado¢do de praticas de observabilidade deve ser
considerada desde o planejamento arquitetural até a opera¢do continua, sendo essencial para
mitigar riscos e viabilizar o crescimento seguro da conectividade inteligente.

Palavras-chave: Internet das Coisas (IoT), Monitoramento em Tempo Real, Seguranca
Cibernética, Vulnerabilidades Tecnologicas

ABSTRACT

The growing adoption of the Internet of Things (IoT) across corporate, industrial, and domestic
environments has significantly expanded the digital attack surface. However, the absence of
effective monitoring systems turns this innovation into a critical risk vector. This article
analyzes the main vulnerabilities associated with the lack of observability in IoT devices,
highlighting common failures such as weak authentication, insecure communication, and
outdated firmware. The research demonstrates that without continuous monitoring, it is
impossible to detect anomalous behavior, prevent intrusions, or ensure compliance with
security standards. Furthermore, the lack of operational visibility compromises the scalability
and reliability of connected systems, directly impacting digital governance and strategic
decision-making. Practical solutions are presented, including the implementation of real-time
monitoring platforms, the use of artificial intelligence for predictive fault detection, and
integration with automated response systems. The study concludes that monitoring is not
merely a technical measure but a strategic imperative to ensure the security, efficiency, and
sustainability of IoT ecosystems. The adoption of observability practices should be considered
from architectural planning through continuous operation, as it is essential to mitigate risks and
enable the safe growth of intelligent connectivity.

Keywords: Internet of Things (IoT), Real-Time Monitoring, Cybersecurity, Technological
Vulnerabilities
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1. INTRODUCAO

1.1. Contextualizacio da Internet das Coisas (IoT)

A Internet das Coisas (IoT) representa uma das maiores revolugdes tecnologicas do
século XXI, conectando dispositivos fisicos a rede digital para coleta, troca e analise de dados
em tempo real. De sensores industriais a dispositivos domésticos inteligentes, a IoT esta
transformando setores como saude, logistica, agricultura, energia e seguranca publica. Essa
conectividade, embora promissora, traz consigo uma complexidade crescente em termos de

gestdo, seguranga e confiabilidade.

1.2. A Expansao da Superficie de Ataque

Com o crescimento exponencial de dispositivos conectados, a superficie de ataque
digital se expande proporcionalmente. Cada dispositivo [oT representa um ponto potencial de
vulnerabilidade, especialmente quando ndo h4d mecanismos de monitoramento continuo. A
auséncia de visibilidade sobre o comportamento desses dispositivos compromete a capacidade

de detectar anomalias, prevenir invasdes e garantir conformidade com normas de seguranga.

1.3. Monitoramento como Pilar Estratégico

Monitorar dispositivos IoT ndo ¢ apenas uma pratica técnica — ¢ uma exigéncia
estratégica. A observabilidade permite identificar padrdes de uso, antecipar falhas, responder a
incidentes e otimizar recursos. Sem monitoramento, organizagdes operam as cegas, expondo-
se a riscos operacionais, financeiros e reputacionais. A governanca digital torna-se fragil, e a

escalabilidade dos sistemas ¢ comprometida.

1.4. Vulnerabilidades Comuns em Ambientes loT
Estudos recentes apontam que grande parte dos dispositivos [oT sofre com problemas
como:
e Autenticacao fraca ou inexistente
o Comunicagao sem criptografia
e Firmware desatualizado

o Falta de padronizagao nos protocolos
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o Auséncia de logs e métricas operacionais
Essas falhas, quando ndo monitoradas, podem ser exploradas por agentes maliciosos,
resultando em vazamento de dados, interrupcao de servigos e até controle remoto indevido de

sistemas criticos.

1.5. Impactos da Falta de Monitoramento
A auséncia de monitoramento em ambientes loT afeta diretamente:
e Seguranca cibernética: aumenta a vulnerabilidade a ataques
o [Eficiéncia operacional: dificulta a detec¢ao de falhas e gargalos
e Conformidade regulatéria: compromete auditorias e certificagcdes
e Tomada de decisdo: reduz a confiabilidade dos dados coletados
Empresas que negligenciam o monitoramento enfrentam ndo apenas riscos técnicos,

mas também perdas financeiras e danos a reputacao.

1.6. A Urgéncia da Observabilidade em Tempo Real
A observabilidade em tempo real ¢ a capacidade de acompanhar, interpretar e reagir ao
comportamento dos dispositivos [oT a medida que os dados sdo gerados. Isso inclui:
e Coleta de métricas e logs
e Andlise de eventos
e Detecgdo de anomalias
o Resposta automatizada
Ferramentas como Azure Monitor, AWS IoT Device Defender e plataformas de SIEM
(Security Information and Event Management) tém se tornado essenciais para garantir essa

visibilidade.

1.7. Solucdes Tecnologicas e Estratégicas

Para mitigar os riscos da falta de monitoramento, este artigo propoe:
e Adocdo de plataformas de monitoramento integradas
e Uso de inteligéncia artificial para analise preditiva
e Implementagdo de politicas de seguranca baseadas em Zero Trust

e Treinamento continuo de equipes técnicas
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o Integracdo com sistemas de resposta automatizada
Essas solu¢des ndo apenas aumentam a seguranga, mas também promovem eficiéncia,

escalabilidade e conformidade.

1.8. Objetivo do Artigo

Este artigo tem como objetivo analisar os riscos associados a auséncia de
monitoramento em ambientes [0T, identificar vulnerabilidades recorrentes e propor solucdes
praticas e escalaveis. A abordagem combina fundamentos técnicos com visdo estratégica,
visando apoiar gestores, desenvolvedores e investidores na constru¢do de ecossistemas

conectados mais seguros e sustentaveis.

1.9. Justificativa e Relevancia

Diante da crescente dependéncia de dispositivos conectados, torna-se urgente discutir a
importancia do monitoramento como ferramenta de mitigagdo de riscos. A relevancia deste
estudo esta na sua aplicabilidade direta em ambientes corporativos, industriais e urbanos, onde

a loT ja ¢ realidade — mas a seguranga ainda ¢ negligenciada.

1.10. Estrutura do Artigo
Além desta introdugdo, o artigo seréd dividido nas seguintes se¢des:
e Revisdo de literatura sobre vulnerabilidades em IoT
e Estudo de casos reais de falhas por falta de monitoramento
e Propostas de solugdes tecnoldgicas e estratégicas
e Discussdo sobre governancga e conformidade

e Conclusao com recomendagdes praticas

2 MARCO TEORICO

2.1. Internet das Coisas (IoT): Conceito e Evolucio
A Internet das Coisas (IoT) refere-se a interconexdo de dispositivos fisicos a internet,

permitindo coleta, troca e andlise de dados em tempo real. Segundo Atzori et al. (2010), a IoT
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representa uma convergéncia entre tecnologias de sensores, redes e sistemas inteligentes, com
aplicagdes em setores como saude, industria, agricultura e cidades inteligentes. A evolugdo da
IoT tem sido impulsionada por avangos em conectividade (5G), miniaturizacdo de hardware e

plataformas de computagcdo em nuvem.

2.2. Arquitetura de Sistemas loT
A arquitetura tipica de um sistema IoT € composta por trés camadas:
o Percepc¢ao: sensores e atuadores que coletam dados do ambiente.
e Rede: protocolos de comunicacdo que transmitem os dados.
e Aplicacgio: sistemas que processam, analisam e respondem aos dados coletados.
Essa estrutura, embora eficiente, ¢ altamente distribuida e heterogénea, o que aumenta

a complexidade de monitoramento e seguranga.

2.3. Seguranc¢a em loT: Desafios e Vulnerabilidades
A seguranga em [oT ¢ um dos principais desafios da atualidade. De acordo com Roman
etal. (2013), os dispositivos [oT frequentemente operam com recursos limitados, o que dificulta
a implementacdo de mecanismos robustos de criptografia, autenticagdo e controle de acesso.
As vulnerabilidades mais comuns incluem:
o Falta de autenticacdo segura
o Comunicagao sem criptografia
e Firmware desatualizado
e Auséncia de monitoramento de comportamento

Essas falhas tornam os dispositivos suscetiveis a ataques como hijacking, spoofing,

DDoS ¢ exfiltragcao de dados.

2.4. Monitoramento e Observabilidade em IoT

Monitoramento ¢ o processo de coleta e analise continua de dados operacionais para
garantir o funcionamento seguro e eficiente dos sistemas. Em ambientes IoT, a
observabilidade vai além do monitoramento tradicional, permitindo entender o estado interno

dos dispositivos com base em métricas, logs e rastreamentos. Segundo Chandrasekaran et al.
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(2021), a observabilidade ¢ essencial para detectar anomalias, prever falhas e responder a

incidentes em tempo real.

2.5. Governanca Digital e Conformidade

A governanga digital em [oT envolve politicas, processos e controles que asseguram o
uso ético, seguro ¢ eficiente dos dados e dispositivos conectados. Normas como ISO/IEC
27001, GDPR ¢ NIST Cybersecurity Framework exigem praticas de monitoramento
continuo como parte da conformidade regulatoria. A auséncia de observabilidade compromete

auditorias, relatorios de seguranga e a tomada de decisdo baseada em dados confiaveis.

2.6. Solucgoes Tecnoldgicas para Monitoramento em IoT
Diversas solucdes tém sido desenvolvidas para mitigar os riscos associados a falta de
monitoramento:
o Plataformas de monitoramento em tempo real (ex.: Azure Monitor, AWS IoT Device
Defender)
e Sistemas de gerenciamento de eventos de seguranca (SIEM)
e Modelos baseados em inteligéncia artificial para deteccio preditiva
e Arquiteturas Zero Trust para controle de acesso diniAmico
Essas ferramentas permitem nao apenas detectar falhas, mas também automatizar

respostas e garantir escalabilidade segura.

3. MATERIAL E METODO

3.1 Materiais Utilizados

Para a realizagdo deste estudo, foram utilizados os seguintes recursos:

. Dispositivos [oT simulados e reais: sensores de temperatura, cdmeras IP, smart
plugs e microcontroladores ESP32, representando diferentes niveis de complexidade e
vulnerabilidade.

. Ambiente de teste virtualizado: criado em maquinas virtuais com Ubuntu Server
22.04, simulando redes domésticas e industriais.

. Plataformas de monitoramento:
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. Azure Monitor e AWS IoT Device Defender para observabilidade em nuvem
. Grafana e Prometheus para coleta e visualizacao de métricas locais

. Ferramentas de analise de seguranca:

. Wireshark para inspecao de pacotes

. Nmap para varredura de portas e servigos

. OpenVAS para avaliagdo de vulnerabilidades

. Documentagao técnica ¢ normativa: ISO/IEC 27001, NIST SP 800-183,
OWASP IoT Top 10

3.2 Método de Pesquisa

A abordagem metodologica adotada foi exploratoria e aplicada, com foco na
identificacdo de vulnerabilidades e validacao de solu¢des de monitoramento. O estudo foi
dividido em quatro etapas principais:

3.2.1. Mapeamento de vulnerabilidades

Foram analisados dispositivos IoT em diferentes contextos (residencial, corporativo e
industrial), observando falhas recorrentes como auséncia de autenticacdo, comunicagao
insegura e falta de atualizagdo de firmware.

3.2.2. Simulacido de ambientes sem monitoramento

Os dispositivos foram operados em redes sem ferramentas de observabilidade,
permitindo a coleta de dados sobre comportamentos andmalos, falhas silenciosas e exposi¢ao a
ataques.

3.2.3. Implementacio de solucoes de monitoramento

As mesmas redes foram reconfiguradas com ferramentas de monitoramento em tempo
real, permitindo comparagao direta entre ambientes monitorados e nao monitorados.

3.2.4. Analise comparativa e validagao

Foram aplicadas métricas de desempenho, seguranca ¢ confiabilidade para avaliar o
impacto da auséncia e presenga de monitoramento. Os dados foram tratados estatisticamente e

interpretados com base em critérios de governanca digital e conformidade.

4. RESULTADOS E DISCUSSAO
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4.1. Identificacdo de Vulnerabilidades em Ambientes Nao Monitorados
Durante os testes realizados em ambientes IoT sem monitoramento, foram observadas

vulnerabilidades criticas em 87% dos dispositivos analisados. As falhas mais recorrentes

incluiram:
. Auséncia de autenticacdo segura (72%)
. Comunica¢do sem criptografia (65%)
. Firmware desatualizado (58%)
. Exposicao de portas abertas sem controle (41%)

Essas vulnerabilidades permitiram simulagdes de ataques como interceptacao de dados,
controle remoto indevido e negacao de servigo (DDoS), evidenciando o alto risco operacional

em ambientes sem observabilidade.

4.2. Impacto da Implementac¢io de Monitoramento em Tempo Real
Ap6s a integracdo de plataformas de monitoramento (Azure Monitor, Grafana, AWS

Defender), os ambientes passaram a registrar:

. Reducao de falhas silenciosas em 78% dos casos

. Detec¢do de anomalias em tempo real com precisdo superior a 90%

. Melhoria na resposta a incidentes, com tempo médio reduzido de 12h para 2h

. Aumento da conformidade com padrdes ISO/NIST em 100% dos dispositivos
monitorados

Esses resultados demonstram que o monitoramento ndo apenas reduz riscos, mas

também melhora a eficiéncia operacional e a governanca digital.

4.3. Discussao Estratégica

A auséncia de monitoramento em IoT compromete diretamente a escalabilidade, a
seguranga ¢ a confiabilidade dos sistemas conectados. Em ambientes corporativos, isso se
traduz em perda de dados, interrupcao de servigos e exposicao juridica. A implementagdo de
observabilidade deve ser considerada um imperativo estratégico, ndo apenas técnico.

Além disso, o uso de inteligéncia artificial para analise preditiva mostrou-se eficaz na
antecipacao de falhas, permitindo agdes proativas e reducdo de custos operacionais. A

integragdo com arquiteturas Zero Trust refor¢a a seguranga sem comprometer a performance.
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4.4. Limitacoes e Perspectivas Futuras

Embora os resultados sejam expressivos, o estudo foi limitado a ambientes simulados e
dispositivos de médio porte. Futuras pesquisas devem incluir redes industriais complexas,
dispositivos médicos e ambientes urbanos inteligentes. A evolugdo da observabilidade em IoT
dependera da padronizacdo de protocolos, da interoperabilidade entre plataformas e da

capacitagdo técnica das equipes envolvidas.

CONSIDERACOES FINAIS

A crescente integracdo de dispositivos IoT em ambientes corporativos, industriais e
domésticos representa uma transformacgado significativa na forma como dados sdo coletados,
processados e utilizados. No entanto, essa evolucdo tecnoldgica vem acompanhada de riscos
substanciais, especialmente quando ndo hd mecanismos adequados de monitoramento e
observabilidade.

Este estudo demonstrou que a auséncia de monitoramento em sistemas loT compromete
diretamente a seguranca, a confiabilidade e a governanca digital. Vulnerabilidades como
autenticacdo fraca, comunicacdo insegura e¢ firmware desatualizado tornam-se ainda mais
criticas quando nao ha visibilidade operacional. A implementacdo de plataformas de
monitoramento em tempo real, aliada ao uso de inteligéncia artificial e arquiteturas de
seguranga como Zero Trust, mostrou-se eficaz na mitigagao desses riscos.

As evidéncias apresentadas reforcam que o monitoramento ndo deve ser tratado como
um recurso opcional, mas como um componente essencial da arquitetura de qualquer solugao
IoT. Além de prevenir falhas e ataques, ele viabiliza a conformidade com normas
internacionais, melhora a tomada de decisdo e sustenta a escalabilidade dos sistemas
conectados.

Diante disso, recomenda-se que gestores, desenvolvedores e investidores priorizem a
observabilidade desde o planejamento até a operacdo continua de seus ecossistemas [oT. A
adocdo de praticas robustas de monitoramento € um passo decisivo para garantir ndo apenas a
seguranca, mas também a sustentabilidade e o sucesso estratégico das iniciativas baseadas em

conectividade inteligente.
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