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RESUMO

O presente estudo pretende apresentar a inovacdo da industria 4.0 voltados as fases de manutencao
aplicada aos novos meios de fabricacdo, tendo como principal foco fazer a ponte para a
manutenc&o preditiva, a qual sera bastante utilizada nesse setor, dessa maneira, estudando de que
forma uma se comporta em relagdo a outra. Serd abordada a manutengdo como meio
imprescindivel para o advento da “Nova Revolugao Industrial”, e seus impactos na automatizagao
e prevencdo de riscos. Mostrando de que forma a industria espera e vai reagir ao advento de
sistemas interligados e automatizados em toda linha de produg&o, facilitando assim o controle de
toda cadeia produtiva, e uma maior visibilidade para os processos realizados em sistemas
ciberfisicos, uma maior seguranca de dados, e uma autonomia de robds.
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Bibliographic review of predictive maintenance and its technology concepts
trailer to Industry 4.0

ABSTRACT

The present study intends to present industry innovation studies 4.0 focused on maintenance
phases in the factory, with the main focus being the bridge to the predictive maintenance, in this
way, studying how one behaves in relation to the other. Maintenance will be considered as an
essential means for the advent of the "New Industrial Revolution"”, and its impacts on automation
and risk prevention. Showing how the industry expects and will react to the advent of
interconnected and automated systems across the industry, thereby facilitating control of the
entire production chain, and greater visibility into cyberspace-based processes, increased data
security, and robot autonomy.

Keywords: Industry 4.0; Predictive Maintenance; Automation; Monitoring.
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1 Introducédo

Ao longo dos anos a industria sofreu muitas mudangas, a necessidade de novos produtos,
0 aumento da produtividade e a tecnologia foram moldando o cendrio das quatro eras industriais

como exemplificado na Figura 1.

Figura 1 — Os quatros estagios da revolugdo industrial
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Fonte: Kagermannet al. (2013)

Foi no final do século XVIII que veio a primeira revolucdo industrial com as maquinas
a vapor, o primeiro passo a modernizacdo da industria, nessa época se utilizava apenas a
manutencdo corretiva, logo apos, veio a segunda revolucdo com a producdo em massa e
eletricidade nas fabricas no final do século XIX, nessa fase a manutencdo também teve um
grande avanco e o conceito de manutencdo preventiva surgiu. A eletricidade veio até a terceira
revolucdo industrial, j& nesse terceiro momentoda industria é inserido sistema de informacgéo e
eletronica com o intuito de otimizar e maximizar a producdo e evitar desperdicios, nesse cenario
surge o modelo de manutencdo preditiva. Na quarta revolugdo industrial, é marcada pela
convergéncia de tecnologias, advento de robds integrados em sistemas ciberfisicos serdo os

responsaveis por uma transformacao radical.(BORLIDO et al., 2017)
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O conceito de industria 4.0 vem surgir em 2011 na Feira Industrial de Hannover, na
Alemanha. O termo “Industria 4.0”; “smartfactory”; “intelegentfactory”; “factoryofthe future”
sdo termos que descrevem uma visdo do que sera uma fabrica no futuro (BAYGIN et al., 2016).
Um dos principios dessa nova fase industrial € o monitoramento e a coleta de dados imediatos.
Ela visa uma industria totalmente conectada de forma inteligente onde cada processo ou setor
se comunique de forma integrada e automatizada, além disso, recursos como sensores de radio
frequéncia (RFID) serdo cada vez mais utilizados e ajudaram nessa comunicacao e coleta de
dados.

A manutencdo desses equipamentos também é de suma importancia para manter a
operacionalidade da producdo, com destaque para manutencdo que tem como objetivos de
diminuir o tempo de paralisacdo e aumentar a economia, utilizando monitoramento da producéo
através de varios recursos integrado com um sistema de informacao coletando dados de todo
processo produtivo, a fim de identificar uma possivel falha antes mesmo que ela aconteca.
Portanto, se trata do tipo de manutencdo mais adequada, a preditiva, para acompanhar a
evolucdo da industria 4.0. (FERREIRA, 2018)

Esta pesquisa tem por objetivo identificar de que forma a industria 4.0 € aplicada, e de
que forma a Manuteng@o Preditiva estd impactando no que diz respeito a nova “Revolugédo
Industrial” e as perspectivas do mercado a respeito de uma industria totalmente automatizada,
dessa forma fazer com que todos possam perceber o0 que a manutencédo preditiva e a inddstria
4.0 pode contribuir substancialmente para a automatizacao de processos e melhorias continuas

para prevencao da falha dos equipamentos.

2 Referencial Tedrico

2.1 Manutencao Preditiva

Para Almeida (2011), manutencdo preditiva consiste em realizar um monitoramento
sistematico nas condi¢cdes mecanicas, eletroeletrdnicas, eletropneumaticas e eletro-hidraulicas
dos equipamentos e instalagdes, monitorando os rendimentos das maquinas para que ndo haja
quebra, obtendo assim um curto intervalo de reparos nas maquinas por quebras.

A manutencdo preditiva consiste no acompanhamento de parametros operacionais das
maquinas e do processo produtivo, e o desempenho particular do componente (KARDEC, et
al.,, 2009, p. 44). Os parametros mais comumente avaliados s&o: vibragdo, temperatura,
qualidade de lubrificantes e parametros elétricos. Os parametros do processo e informacoes de
projeto devem ser considerados para que seja feita a correlagcdo do desempenho do equipamento
com utilizagcdo de sua capacidade e da adequacdo da utilizagéo ao projeto do equipamento
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(FILHO, 2006, p. 78).As técnicas preditivas permitem a realizacéo de intervengdes com base
no estado do equipamento, através da avaliacdo dos resultados da medicdo, acompanhamento
ou monitoracdo dos parametros de desempenho dos equipamentos e componentes (KARDEC,
et al., 2009, p. 235).

Um dos principais parametros é a técnica de termografia, que é uma técnica ndo
destrutiva, utilizando radiagdo infravermelha, emitida pelos corpos para a fim de medir a
temperatura e observar diferenciais dessa distribuicdo de temperatura, tendo como objetivo
principal fornecer informacdes em relacdo a condicdo operacional de um equipamento.
“Temperatura ¢ um dos parametros de mais facil compreensdo e 0 acompanhamento de sua
variacdo permite constatar alteracdo na condicdo de equipamentos, componentes e do proprio
processo” (KARDEC, et al., 2007, p. 105).

Na Figura 2 pode-se verificar uma analise de manutencéo preditiva por termografia, que
tem como objetivo identificar as condi¢bes dos equipamentos a niveis de temperatura,
identificando a raiz de possiveis falhas, permitindo assim, pratica de corre¢des seguras e

eficazes.

Figura 2 — Operacdo da Manutencéo Preditiva com aparelho de ultrassom
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Fonte: Aplicacdo de Manutencédo Preditiva (2018)

Conforme Marcorin et al. (2003), a manutencdo preditiva € definida pela medicéo e
andlise de variaveis da maquina que possam identificar uma possivel falha. Dessa forma, é
possivel toda equipe verificar de forma sistematica, o andamento de todos os equipamentos
através de testes e prevenir possiveis falhas, fazendo com que o processo ndo seja encarecido,

e precise fazer varias paradas durante a produgéo.
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2.2 Induastria 4.0

A industria 4.0, j& estd acontecendo e vem com o objetivo de juntar o homem a méquina,
Para Blanchet et al. (2014) na Industria 4.0, rob6s e seres humanos véo trabalhar lado a lado
com a utilizacdo de sensores inteligentes e interfaces homem-maquina, facilitando a vida do
homem e aumentando a produtividade da industria, sem grandes erros nos itens a serem
produzidos. Os pilares da industria 4.0 sdo constituidos por trés tecnologias principais: The
Internet of Things (IoT) ou internet das coisas, Cyber-physical Systems ou sistemas ciber-
fisicos e big-data (COELHO, 2016). Tais divisdes podem ser encontradas na Figura 3 ilustrando

os pilares da inddstria 4.0:

Figura 3 — Os pilares da Industria 4.0
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Fonte: O Futuro das coisas (2018)

Ciberseguranca

Para Russwurm (2014, p.2) "O wuso inovador de processos totalmente
digitalizados, hardware e software industrial com base em normas abertas, constituem a base
tecnoldgica para esta evolugdo na industria. Esta € a visdo discutida na Industria 4.0”. Essa
revolucéo irar modificar todo o processo desde a producéo até a distribuicdo e o mercado de
trabalho sera bastante afetado causando com que os operadores se tornem especialista nessa
area, em que ird manusear a maquina em certas ocasifes. Nesta revolu¢cdo o homem sentira
bastante ja que a maquina ira substitui-lo causando demissdes em massa. Mas, por outro lado a

industria ird ganhar na eficiéncia, qualidade e desempenho da produgéo.
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3 Metodologia

A fim de alcancar o objetivo proposto, tem na sua natureza uma abordagem qualitativa,
com um aprofundamento bibliografico na Manutencgéo Preditiva com foco da Industria 4.0 e
como séo utilizados na induastria do futuro, dessa forma, fazendo uma anélise desse novo
conceito que ja comecga a aparecer nos novos modelos de gestdo dos negdcios de forma
integrada.

Uma Revisdo de Literatura de carater descritiva sobre este conceito foi realizada para a
producdo desse Artigo. A partir dos estudos técnicos foram realizadas pesquisas bibliograficas,
onde foi buscado referenciais tedricos em livros, artigos e sites. A coleta de dados foi realizada

através de levantamentos de artigos com publicacGes recentes acerca da area.

4 Discussoes

Em um estudo realizado na empresa BOSCH para implementa¢do de um modelo de
manutencdo baseado nos conceitos de industria 4.0 pode-se obter uma exemplificacdo do
funcionamento de uma manutencdo Preditiva nesse novo modelo de industria. O projeto
aplicado na empresa tem denominacdo SMART PRESS. O estudo é baseado em uma Prensa X
que foi escolhida apds uma série de avaliacGes e por ser a Unica com consola Siemens, chegando
assim na melhor opc¢éo para o desenvolvimento do projeto. A Figura 4 mostra o equipamento
analisado (SILVA, 2017)

Figura 4 — Prensa consola Siemens

Fonte: http://www.directindustry.com/pt/prod/sicmi-srl/product-173452-1824570.html#product-item_1824564

Ap0s sua escolha foi feito uma andlise dos custos e 0 tempo para sua manutencao, foi
observado que seu maior problema esta nas ferramentas que passam pela prensa. Partindo dessa
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premissa foi contatado que a manutencdo preventiva existente ndo estd adequada o que acarreta
um maior nimero de paradas na producdo elevando os custos.

Um dos pontos principais para o desenvolvimento do SMART PRESS ¢ a instalacéo de

sensores na prensa que identificaram e lancaram para uma base de dados as informacdes
coletadas. Essa coleta de dados seré feita em intervalos de 5 minutos. Os sensores trabalharam
analisando o nimero de pancadas na tratativa das ferramentas estabelecendo uma quantia
méaxima para que se mande um alerta ao sistema SAP PM e se faca a manutencdo. Segue
explicacdo do autor para o inicio do projeto e ao decorrer das coletas das informacdes:
“Com o passar do tempo e o historico que vai sendo obtido, tendo a relagdo mddulo / nimero
pancadas / avarias detectadas /peca ajustar-se-a de forma continua a manutencao planeada por
numero de pancadas. Sera necessario um contador a fornecer informacao para dois campos: um
campo para a contagem do numero de pancadas / médulo / referéncia peca, que servira para
quando chegar ao limite definido (por exemplo, em cada 10000 pancadas disparar uma
notificacdo para manutengdo planejada, e ap6s esta recomecar a contagem do zero), e um
segundo onde se registra as contagens do nimero pancadas / numero pecas / modulo ao longo
da vida deste (historico esse de significativo valor para, posteriormente, analisar).”(SILVA,
2017).

O sistema SAP PM para coleta de informacdes teréd o objetivo de gerar alertas quando o
numero selecionado de pancadas for alcancado, como foi citado anteriormente, e facilitar na
tratativa dos dados coletados ajudando assim nas tomadas de decisdo para o melhoramento da
manutencgéo e projeto. A Figura 5apresenta um modelo do funcionamento da transmissdo de

dados apresentado no estudo.

Figura5 — Relacdo entre prensa, sistema e passagem de informacéo.
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Fonte: Integracdo e Adaptacdo do SAP (2017).
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O acompanhamento das informagfes da maquina contempla as premissas da
manutencéo preditiva, ajudando nas medidas de manutencdo evitando paradas inesperadas na
producdo e diminuindo os custos.

Para as etapas futuras do projeto é sugerido pesquisa de mercado e avaliacbes de uma
melhor arquitetura para base de dados do sistema e investimento em tecnologia. Esse conjunto
de medidas fara com que a manutencdo seja baseada no nimero de pancadas reduzindo 0s
custos e diminuindo defeitos nas ferramentas. O autor frisa que 0 SMART PRESS nao tem a
finalidade de dar uma solucdo pronta para manutencdo 4.0 e sim um modelo a ser seguido e
investido para um retorno futuro.

Com relagdo aos problemas encontrados para a implementacdo do projeto esta a
disponibilidade de recursos: dinheiro, tempo e conhecimento, por se tratar de algo novo surge
também a resisténcia dos recursos humanos a se adaptaras mudancas. Dos pontos positivos do
projeto esta a introducdo de uma ferramenta que se enquadra na industria 4.0 colocando assim
a empresa no patamar esperado para o futuro do mercado e, além disso, obtendo dados de suas
maquinas centralizando-os em um sistema de forma organizada se abre um leque de opcdes

para a tratativa dessas informacdes ajudando na tomada de decis6es. (SILVA, 2017)

5 Consideragdes Finais

Concluimos que as indudstrias cada vez mais automatizadas e conectadas através de
sistemas de informacdes avancados englobam o conceito de manutencéo preditiva, que s6 tem
a evoluir e cada vez mais se torna imprescindivel nas empresas. O avanco tecnoldgico que
acompanha a chegada da indastria 4.0 ajudard nas técnicas de monitoramento e
acompanhamento das maquinas da manutencdo preditiva, facilitando a identificacdo de erros
no funcionamento dos maquinarios sem que prejudique a producdo. Em curto prazo a
implementacdo desse modelo de manutencéo e conceitos da industria 4.0 sera de forma mais
lenta e abrangera empresas com um poder aquisitivo maior devido aos custos elevados e se faz
necessario uma capacitacdo adequada a médo de obra para que se possam de adequar ao novo
modelo de industria.

Para as pequenas e médias empresas, a aquisicdo de equipamentos tem um custo elevado
em relacdo ao seu or¢camento, uma alternativa para se adequar a esse avango tecnoldgico seria

o0 aluguel desses aparatos, pois economicamente seria rentavel para essas companhias.
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