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E Introducao

Evolucao da manutencao
:

Manutencao Classe Mundial
:

E Manutencao 4.0

> Manutencao preditiva

Internet das coisas aplicada a manutencao

Blg Data aplicada a manutencao

Cloud computing e edge computing aplicadas a manutencgao

é

Inteligéncia artificial aplicada a manutencao
‘

Manutengéo prognostica

Manutengao prescritiva e analitica

SWOT da Manutencao 4.0
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Concelito

*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.
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Tipos de Manutencao

Manutengao Preventiva;
-

Manutencao Corretiva;

-
Manuteng¢ao Controlada ou Preditiva;
-

Manutencao Programada;

-
Manutencao Nao-Programada;
.

Manutenc¢ao no campo;

-
Manutencao fora do local de utilizacao;
-

Manutencao Remota;
.

Manutencao Automatica; e
-

Manutencgao Diferida.
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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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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
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https://www.pwc.be/en/documents/20171016-predictive-maintenance-4-0.pdf
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
https://www.flexio.fr/wp-content/uploads/2019/09/maintenance-4.0_flexio_web.pdf?__fcid__=5d70b35b64ec4d1c4569c2f5
https://www.flexio.fr/wp-content/uploads/2019/09/maintenance-4.0_flexio_web.pdf?__fcid__=5d70b35b64ec4d1c4569c2f5

Manutencao Preditiva
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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).



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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* 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).



https://sanmobile.io/nao-categorizado/saiba-mais-como-a-=io D



https://bernardmarr. com/hoW-tes/a-/'s-_qs_/'ng-artific‘iq/-‘in
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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).




*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).




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
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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/
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Manutenc¢ao prognostica

e|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).



Dados
Informacdes

Comparacoes

So®

¥ Diagndstico

Progndstico

Tratamento



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
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Manutencao prescritiva e analitica

*Os ativos tornam-se cientes de sua funcao de
falha a tempo e, assim, podem estimar suas
necessidades de manutencao, o que ¢
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).




THE EVOLUTION OF MAINTENANCE STRATEGIES

REACTIVE PREVENTIVE )N | E PREDICTIVE PRESCRIPTIVE
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SWOT
Manutencao 4.0
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https://disasteravoidanceexperts.com/your-swot-analysis-is-broken-heres-how-you-can-fix-it/
https://creativecommons.org/licenses/by/3.0/

FORCAS

Melhora a eficiéncia econOmica

Maximiza os lucros da producao e minimiza todos os custos e perdas, incluindo ativos
Reduz o tempo de manutencao e o estoque

Maior vida util do equipamento

Melhoria na disponibilidade

Ajusta os dados em tempo real do status da maquina e prevé falhas futuras, além de
permitir a tomada de decisao baseada em dados

Facilita a gestao do conhecimento das atividades de manutencao e eventos passados
Diminui o uso de pecas sobressalentes e [ubrificantes

Melhora a seguranca ambiental e do trabalhador

Fornece melhorias para mitigacao de acidentes

Permite a experimentabilidade, ou seja, pode ser testado sem implementacao
completa



FRAQUEZAS

Complexidade de inovacao

Complexidade e grandes desafios para entender e aplicar tecnologias

Dificuldades em demonstrar beneficios financeiros

Necessidade de encontrar e até capacitar profissionais de manutencao especializados

Dificuldade no estabelecimento de indicadores de estado de dos ativos para estabelecer planos de
manutencao

Manutencdo corretiva/reativa, preventiva e baseada na condicdo insuficientes para o
desenvolvimento de M4.0

Necessidade de pesquisas para ter um impacto amplo
Alto investimento de capital na adocdo de novas TICs

Curta vida das TICs e tecnologias relacionadas, tornando-se obsoletas e sendo necessario substitui-
las por sistemas de geracao mais recente

Dificuldades em avaliar a qualidade dos dados em um periodo razoavel devido as quantidades de
dados e pouca informacao relevante

Tecnologia necessaria pode ser proibitiva para pequenas e médias empresas



FORCAS

e Mudancas das politicas de manutencao e do papel dos trabalhadores no
suporte as inovacdes tecnologicas

e Desenvolvimento de novas tecnologias que afetam a engenharia de
manutencao

e Possibilidade Unica para fazer uma evolucao disruptiva com M4.0
e Contribuicdao para uma economia circular e sustentavel
e Desenvolvimento de novas capacidades organizacionais

e Aumento do envolvimento dos funcionarios, permitindo uma combinacao de
abordagens de cima para baixo e de baixo para cima

e Criacao de novos modelos integrados de custo-beneficio que incluam impacto
positivo na gestao de ativos

e Rastreabilidade dos fluxos de dados do dos ativos de producao



AMEACAS

e Organizacdes com setores de manutencao incapazes de se adaptar
podem causar grandes problemas aos ativos e a producao

e Implantacdes nao planejadas adequadamente podem resultar em
altos custos para a organizacao

e Mesmo com programacoes de manutencdes preventivas e
periodicas, as falhas das maquinas nao sao totalmente controladas

e Falhas de seguranca cibernética, confiabilidade e analise de falhas

e Questdes de regulamentacao e responsabilidade por normas,
propriedade de dados, propriedade intelectual e seguranca
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https://hacerpensarsentir.blogspot.com/2011/10/reflexion-ix.html
https://creativecommons.org/licenses/by-nc-nd/3.0/

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?




Reflexao...

Grande parcela das organizacdes empresariais:

*N3o tem controle sobre seus ativos;

*\/é a manutencao como gasto e area d
*N3o investe na formacao dos profissio

*N3ao tem programa de controle da manutencao;
*N3o possui indicadores claros sobre seus processo;
ispensavel;

nals.



4.0

IMPLEMENTATION

HANDBOOK

David Almagor, Deddy Lavid,
Avi Nowitz and Eitan Vesely

" AQUARTA

g REvoung\'

Premier Reference Source

Applications and Challenges
of Maintenance and Safety
Engineering in Industry 4.0




"As pessoas costumam
amar a verdade

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

Santo Agostinho
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