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APRESENTACAO

Engenheiro de Producdo Mecanica e Gestor Empresarial

Pos graduado em Gestao Empresarial, Gestao Publica, Gestao de Projetos,
Automacéo Industrial, Engenharia da Manutencao e Eng. de Seguranca do Trabalho
Especialista e Mestre em Energia

Instrutor do SENAI-SP, Técnico da UFABC e Professor da Facens e Fatec
Formacao em cursos técnicos, de aprendizagem industrial e de formacéo inicial e
continuada

Trabalhou em pequenas, médias e grandes empresas (Arno S.A, Crisflex Produtos
Técnicos de Borracha, Scania Latin America)

Coautor de 3 livros na area de Manutencéao Industrial.
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Definicao

* “A questao para todas as induUstrias e empresas, sem
excecao, nao €& mais: ‘havera ruptura em minha
empresa?’, mas: ‘quando ocorrera a ruptura, quanto
ira demorar e como ela afetara a mim e a minha
organizacao?’”. Essas sao as palavras do Ph.D.
professor Klaus Schwab, fundador e presidente
executivo do Forum Econdmico Mundial (World
Economic Forum — WEF), uma organizacao

internacional de cooperacao publico-privada, sem fins
lucrativos com sede em Genebra.



Definicao

*E € com base na frase do professor Klaus que a palavra

disrupcao se encaixa. E disrupcao € o que esta
movendo a manutencao tradicional para a
manutencao 4.0, a manutencao baseada na
tecnologia, na analise de dados, na robotizacao, na
manufatura aditiva.



Definicao

*A manutencao 4.0 é sustentada por alguns pilares
tecnologicos, como a manutencao preditiva, a internet
das coisas, Big Data Analytics, Edge Computing,

inteligéncia artificial e as manutencdes prognostica e
prescritiva.



Historia da

Manutencao
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*Um setor dedicado a manutencao de maquinas,
equipamentos, dispositivos, ferramentas e instalacoes
nem sempre existiu, visto que a necessidade de
intervencao  técnica era  negligenciada  pelos
proprietarios das primeiras fabricas, tendo em vista
gue 0s mesmos, juntamente com algum engenheiro,
realizavam as intervencdes técnicas corretivas quando
necessario (POOR, ZENISEK e BASL, 2019).



e Também corroborava para a inexisténcia de um setor
de manutencao a baixa qualificacdo técnica do pessoal
gue trabalhava nas fabricas, sendo estes, em grande
maioria, vindos do campo para as recém-inauguradas

fabricas.




*A partir da década de 1950, com a industria
reconstruida apos a Segunda Guerra Mundial, paises
como Japao, Alemanha e Estados Unidos coordenam
um mercado cada vez mais competitivo, onde a
ociosidade outrora aceitavel de maquinas e
equipamentos ja nao mais era possivel (SAES e SAES,
2013).




* A manutencao continuou sua evolucao: ja nao era
apenas uma subarea da producdao, mas sim um setor
da empresa, responsavel nao somente para fazer
intervencoes corretivas, mas também manter
maquinas e equipamentos em seus respectivos pontos

4timos de funcionamento (POOR, ZENISEK e BASL,
2019).



Tipos de Manutencao
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Norma Tecnica

Meu 3 Meus
cadastro pedidos

Meu
carrinho

-

Caodigo

Codigo Secundario :
Norma em Revisao :
Data de Publicagao :
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Titulo :

Titulo Idioma Sec. :
Nota de Titulo :
Comité :

Paginas :
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Prego (R%):
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PUBLICACOES (0 itens)

301171994
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Confiabilidade e mantenabilidade

Reliability and main maintainability - Terminology
Confirnada em 07_07.2020

ABENT/CE-003 Eletricidade
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Em Vigor
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ABNT - Associacdo Brasileira de Normas Técnicas
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Descubra as Tendéncias!

A Rio Oil & Gas convida a todos para vislumbrar um novo amanha.
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Gestao de Ativos CONGRESSO
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No MR CAST @ de hoje vamos falar sobre Gesto de ativos! Como vocé pode
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* Ha diversas as nomenclaturas
atribuidas por académicos,
técnicos, organizacoes

ASSOCIACAO empresariais e associagoes
BRASILEIRA  técnicas para a manutengao.
DE NORMAS Como exemplo, pode-se citar a

TECNICAS ABNT (Associacao Brasileira de
: Normas Técnicas), na NBR 5462

_ (1994), a qual classifica os
diversos tipos de manutencao da
seguinte maneira:




Tipos de Manutencao

Manutengao Preventiva;
-

Manutencao Corretiva;

-
Manuteng¢ao Controlada ou Preditiva;
-

Manutencao Programada;

-
Manutencao Nao-Programada;
.

Manutenc¢ao no campo;

-
Manutenc¢ao fora do local de utilizacao;
-

Manutencao Remota;
.

Manutenc¢ao Automatica; e
-

Manutencgao Diferida.

L



Manutencao Classe

Mundial
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Indicadores WCM (World
Class Maintenance)
medem o desempenho
da manuten¢ao em
comparagao com 0s
niveis de "classe
mundial".



*Os indicadores precisam ser mensuraveis, o significa
gue devem ser capazes de medir o estado atual dos

processos existentes em uma organizacao (RAZA,
IMAM e RATNAYAKE, 2013).

Q00

objetivo mensuracgao otimizacgao estratégia performance indicadores avaliacao



WORLD CLASS MAINTENANCE - WCM
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STEPS TO WORLD CLASS MAINTENANCE

ADVANCED
HELIABILITY
TECHNOLOGY

COMPUTER
AND
RELIABILITY

MAINTENANCE
BASICS







Manutencao 4.0
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* A Manutencao 4.0 é composta pelas tecnologias que

sao pilares da Quarta Revolucao Industria
aprimora  caracteristicas e  boas

bem como

oraticas |3

implementadas com sucesso no decorrer do

desenvolvimento da manutencao.



*A seguir, serao apresentados 0s conceitos sobre
Manutencao Preditiva, Internet das Coisas, Big Data,
Computacao em Nuvem, Inteligéncia Artificial e
Manutencao Prescritiva.



Predictive Maintenance 4.0

maimnnovation

https://www.pwc.be/en/documents/201710

16-predictive-maintenance-4-0.pdf

https://www.flexio.fr/wp-

content/uploads/2019/09/maintenance-

4.0 flexio web.pdf? fcid =5d70b35b64ec4d1c4569c2f5

FlLexio

LIVRE BLANC

LEXCELLENCE

OPERATIONNELLE



https://www.pwc.be/en/documents/20171016-predictive-maintenance-4-0.pdf
https://www.flexio.fr/wp-content/uploads/2019/09/maintenance-4.0_flexio_web.pdf?__fcid__=5d70b35b64ec4d1c4569c2f5
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VIBRATION METER
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* A manutencao preditiva, também denominada
atualmente como PdM 4.0, é hoje uma das formas
mais avancada de manutencdo. E um método de
prevencao de falha de ativo analisando dados de
producao para identificar padrdes e prever problemas
antes que eles acontecam (POOR, ZENISEK e BASL,
2019; CARDOSO, RIGOLON, et al.,, 2019; CARDQOSO,
RIGOLON, et al., 2017).






* A chave para isso € uma combinacao de analise de big
data e inteligéncia artificial para criar insights e
detectar padrdes e anomalias. Inclui monitoramento
continuo em tempo real de ativos em combinacao com
dados externos (por exemplo, dados ambientais, uso
etc.) com alertas baseados em técnicas preditivas,
como analise de regressao, para pelo menos um ativo
importante (Orosz et al., 2015).



Algumas Tecnicas Preditivas

Analise de vibracoes;

\

Ultrassom:;

3

Termografia;

3

Analise de oleo;

\

Monitoramento de ruidos;

\

Alinhamento a laser de eixos;

"\

Endoscopia industrial.

\
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Internet das coisas
aplicada a
manutencao
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* A internet possibilitou que as tecnologias maquina a
maguina (M2M — Machine to Machine) atingissem um
nivel de comunicacao avancada, envolvendo servicos,

pessoas, maquinas ou qualquer objeto fisico com
sistemas embutidos (FIRJAN, 2016).



*Essa rede de objetos fisicos, sistemas, plataformas e
aplicativos com tecnologia embarcada para comunicar,
sentir ou interagir com ambientes internos e externos

é denominada Internet of Things — loT (ou Internet da
Coisas, em Portugués) (FIRJAN, 2016).



https://sanmobile.io/nao-categorizado/saiba-mais-como-a-=io D
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Big Data aplicada a
manutencao
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Big Data aplicada a manutencao

* O Big Data & um novo paradigma de
mineracao de dados, que combina téecnicas
de analise e modelagem que exigem grande
capacidade de armazenamento e poder de
orocessamento (COSTA, 2017).




* O monitoramento das instalacdes das

organizacOes fornece uma grande quantidac

de dados. Este “Big Data” contém uma granc

e
e

variedade de informacdes e, por isso, pode-se

nossiveis.

orever eventos que outrora nao seriam



*Os dados coletados por sensores em uma
aeronave cobrem mais de 300.000 parametros,
sendo os dados do motor um dos pontos de
dados mais importantes capturados. A
aeronave comercial media - como o Boeing 737

- cria 20 terabytes de informacdes do motor
por hora.




®

Sensor data from a cross-country flight

0/B® 2 ® 6 %28537% 365

20 terabytes of twin-engine sex-hout, (ross- # of commerced days in ayear
information per Boeing 737 country faght from  flghts in the skym
engine every hour New Yorkto Los the United States on

Angeles any givenday.

=2,499,841,200 1B
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Cloud computing e edge computing
aplicadas a manutencao

*Antes do surgimento do paradigma Edge
Computing, Cloud

estrutura centralizac

d
u
N

‘Mazenamento era

uvem remota.

Computing tinha uma
a onde a computacao e o

m implantados apenas em

m servidor centralizado ou distribuido na



No paradigma Edge Computing uma parte
importante das tarefas de computacao e ate
mesmo de armazenamento nao acontecem
mais na nuvem, mas no  “Edge”,
disponibilizando os processos de computacao
mais proximos dos locais onde os dispositivos

loT funcionam (SITTON-CANDANEDO, ALONSO,
et al., 2020).




INTERNET
CLOUD

Big Data processing
Business Logic
Data Warehousing

EDGE

Realtime data processing

At source/on premises — . .
data visualization . 4 _______ 3 ‘ 4---- - - - ’
Basic analitics u:~'
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LAN/WAN
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Data caching, buffering 3= -
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Data filtering, optimization .
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SENSORS AND CONTROLLERS https://medium.com/world-of-iot/as-an-iot-platform-what-should-be-the-
right-balance-of-data-computing-between-the-edge-and-the-ec6ea99344c8



Edge Computing

Nuvem Data Center
D cD

| J

Armazenamento
de dados, buffer
e otimizacao

. L
Anallse L S Machine

Basica to Machine

s twl e

Internet das coisas (10T
https://blog.cronapp.io/edge-computing/ ( )

Processamento de
dados em tempo real




Inteligéncia artificial
aplicada a
manutencao
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Inteligéncia artificial aplicada a manutencao

*Os Sistemas de manutencao que fazem uso de

tecnicas de processamento de sinais e
inteligéncia artificial, quando atuam em
conjunto, sao conhecidos como sistemas de
manutencao inteligente.




Inteligéncia artificial aplicada a manutencao

* Através desses sistemas é possivel monitorar as
condicdes fisicas, tomar decisdes, efetuar

acoes de manutencao e fornecer diagnosticos
precisos de falhas (GONCALVES, 2011).



https://jornalempresasenegocios.com.br/tecnologia/inteligencia-artificial-nos-veiculos-do-futuro/




Manutencao
prognostica
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Manutenc¢ao prognostica

*|dentificados os padroes gque configuram um
determinado modo de falha incipiente,
procede-se uma analise da tendéncia de
evolucao destes padrOes estabelecendo-se o
prognostico da falha (SOUZA, 2008).



Manutenc¢ao prognostica

*Progndstico € uma disciplina de engenharia
focada em prever o momento em que um
sistema ou componente nao executara mais
sua funcao pretendida.




Manutenc¢ao prognostica

*Essa forma de manutencado baseia-se na analise

na manutencao preditiva. Ele usa aprendizado
de maquina, reconhecimento de padrdes e
outras técnicas avancadas, como 'redes
neurais’ e "sistemas nebulosos neurais'.




Intuigéo

4
%.

Percepcao




Sistema de
Monitoramento

Engenheiro
de
Manutengao

Diagnosticos Progndsticos

https://www.researchgate.net/figure/Figura-03-Diagrama-do-sistema-completo-de-diagnostico-e-prognostico figl 325110827




Manutencao
prescritiva e analitica
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*Com 0s conceito avancadas de digitalizacao em
implementacao nas organizacoes e com a

aplicacao dos conce

itos de intelig

encia

artificial, os ativos se tornam conscientes de si

MesSmaos € CdpdZes pPd

ra prever seu f

status operacional de acordo com a derr

estimada, wusando se
digitais  (Digital  Twi

Jturo
anda

UsS propr 0S geé
NS TD) e

implementacdes de TD ¢

€ Processo.

MEOS
dS



Manutencao prescritiva e analitica

funcao de fa

estimar suas

)

Portanto, os ativos tornam-se cientes de sua
na a tempo e, assim, podem

ecessidades de manutencao, o

gue € denominado de manutencao prescritiva
(Prescriptive Maintenance - PcrM) (MARTIN,

ALVAREZ, et al.,

2020).



*Prescriptive Maintenance - PcrM é o conceito

mais avancado em manutencdo industrial,
tendo sua estrutura sustentada por Big Data,
analise grafica, simulacoes, processamento de
eventos complexos, redes neurais (neural
networks) e aprendizado de maquina (machine
learning).




ria/accentu re-lista-digital-twins-como-
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THE EVOLUTION OF MAINTENANCE STRATEGIES

REACTIVE PREVENTIVE )N | E PREDICTIVE PRESCRIPTIVE
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Reflexao...

* Qual o grau de maturidade da tua empresa’?
* Como tua empresa gerencia os ativos?

*Tua empresa tem implementadas as ferramentas
basicas da qualidade?

*Tua empresa tem implementadas as ferramentas
avancadas da qualidade?

*Tua empresa tem forte atuacao em engenharia de
manutencao/confiabilidade?
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Pesquisa da situacdao da manutencao e da gestao de
ativos nas empesas no Brasil

Documento Nacional 2022

Instituto da Qualidade

Pesquisas que geram inteligéncia da informag¢ado

Prezado(a) Edgard Gongalves Cardoso - UNIVERSIDADE FEDERAL DO ABC

NMos somos o Instituto da Qualidade (www.igbr.com.br), consultoria especializada em
pesquisa, que desenvolve, aplica e apresenta os resultados da Pesquisa da situagao
da manutencdo e da gestdo de ativos nas empesas no Brasil - Documento
Nacional 2022 realizada pela ABRAMAN - Associacao Brasileira de Manutencao e
Gestao de Ativos.

Fssa pesquisa — que esta em sua segunda e ultima semana — visa apresentar uma
radiografia clara e objetiva da atuacao, do estagio e das melhores praticas das
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"As pessoas costumam
amar a verdade

quando esta as ilumina,
porem tendem a odia-la
quando as confronta.”

Santo Agostinho
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