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RESUMO

A manutencdo industrial perpassou por diversos desafios em toda histéria das
evolugbes Industriais gerando suas proprias historias, dinamismos e também
evolugcdes com o auxilio da tecnologia, que por sua vez vem sendo aplicado de
maneira integrada, com seus recursos fundamentais para a melhoria dos
funcionamentos das maquinas industriais. Sendo entdo considerada como questao:
como 0s avangos tecnoldgicos voltados para as manutencfes industriais podem
contribuir para as identificagcbes dos problemas mecéanicos? O objetivo geral foi
identificar os avancgos tecnologicos e os tipos de manutencdes existentes para 0s
setores industriais. Citar sobre os avancos tecnologicos a favor da manutencao
industrial; Especificar os tipos de cuidados e manutencdes voltados para o setor
industrial; Definir as vantagens dos softwares de manutencdes para as industrias. A
revisao de literaturas sera o formato para realizacdo das pesquisas, nas quais serao
contempladas pelas teorias relacionadas com a engenharia mecénica, formalizando
assim bases especificas e aprofundadas para as exigéncias para o desenvolvimento
gue solicita o tema. Diante disso foram utilizados como filtragem de busca as
seguintes palavras-chaves: manutencdo, mecanica, avangos, industria 4.0,
engenharia. Alcancando assim os critérios de buscas a fim de elaborar um bom
desenvolvimento para as futuras pesquisas, que serdo realizadas em bancos de
dados de diversas Universidades, tais como Universidade de S&o Paulo,
Universidade Federal do Rio de Janeiro, entre outras, assim como também a
utilizacao de revistas, artigos cientificos e livros, sendo todos os tipos de publicacbes
publicadas entre os anos de 2012 a 2021. Em concluséo desse trabalho se tem que
a importancia e as evolucdes dos processos da manutencao industrial juntamente
com o auxilio da tecnologia pode proporcionar melhorias continuas em todos os
processos da area da manutencdo. Em resposta o problema de pesquisa € possivel
estabelecer que os avancos tecnoldgicos propiciem grandes vantagens para a
manutencdo industrial de forma integrada e continua em tempo real diante de seus
relatorios e analises podendo assim identificar de maneira clara e objetiva todas as
tomadas de decisdes.

Palavras-chave: Manutencdo. Mecanica. Avancos. Industria 4.0. Engenharia.
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ABSTRACT

Industrial maintenance has gone through several challenges throughout the history of
Industrial evolutions, generating its own stories, dynamism and also evolutions with
the help of technology, which in turn has been applied in an integrated manner, with
its fundamental resources to improve the functioning of machines industrial. The
guestion is then considered: how can technological advances aimed at industrial
maintenance contribute to the identification of mechanical problems? The general
objective was to identify technological advances and types of maintenance that exist
for industrial sectors. Mention about technological advances in favor of industrial
maintenance; Specify the types of care and maintenance aimed at the industrial
sector; Define the advantages of maintenance software for industries. The literature
review will be the format for conducting the research, which will be covered by
theories related to mechanical engineering, thus formalizing specific and in-depth
bases for the requirements for the development that the topic calls for. Therefore, the
following keywords were used as a search filter: maintenance, mechanics, advances,
industry 4.0, engineering. Thus reaching the search criteria in order to develop a
good development for future research, which will be carried out in databases of
several Universities, such as the University of Sdo Paulo, Federal University of Rio
de Janeiro, among others, as well as the use of journals, scientific articles and books,
with all types of publications published between the years 2012 to 2021. In
conclusion of this work, the importance and evolution of industrial maintenance
processes together with the help of technology can provide improvements continuous
processes in all processes in the maintenance area. In response to the research
problem, it is possible to establish that technological advances provide great
advantages for industrial maintenance in an integrated and continuous way in real
time in front of its reports and analysis, thus being able to clearly and objectively
identify all decision-making processes.

Keywords: Maintenance. Mechanics. Advances. Industry 4.0. Engineering.
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1.INTRODUCAO

Diagnosticar diferentes tipos de defeitos em maquinas industrias pode gerar
tempo e muitas vezes trazer sérios danos para o setor produtivo, tornando
necessarias diferentes formas para minimizar esses impactos, diante dessas
observacdes esse projeto tende a verificar as inovacgdes tecnoldgicas voltadas para
o0 setor de manutencéo industrial.

Os processos industriais adotam diferentes tipos de formatos de
manutencdes, relacionadas em preditiva, corretiva, entre outras exigidas pelos novos
modelos da Industria 4.0 determinada por seus avangos que por sua vez
proporcionam para as areas de manutencdes inovagdes que sdo apresentadas
nesse projeto a fim de enriquecer os conhecimentos como principal base de
desenvolvimento profissional.

Diferentes ferramentas importantes para a identificacdo de falhas estdo a
disposicéo da Industria 4.0, nesse sentido cabe ressaltar suas funcdes, aplicacoes e
tipos viaveis para a manutengao, no que tange sua importancia para o conhecimento
aumentando também a capacidade interpretativa com o auxilio da tecnologia.

O problema de pesquisa para resposta foi a seguinte questdo: como 0s
avancos tecnolégicos voltados para as manutencdes industriais podem contribuir
para as identificacdes dos problemas mecanicos?

O objetivo geral foi identificar os avancos tecnolégicos e os tipos de
manutencdes existentes para os setores industriais. Citar sobre os avancos
tecnolégicos a favor da manutencédo industrial; Especificar os tipos de cuidados e
manutencdes voltados para o setor industrial; Definir as vantagens dos softwares de
manutencdes para as industrias.

A revisado de literaturas sera o formato para realizacdo das pesquisas, nas
guais serdo contempladas pelas teorias relacionadas com a engenharia mecanica,
formalizando assim bases especificas e aprofundadas para as exigéncias para o
desenvolvimento que solicita o tema.

Diante disso foram utilizados como filtragem de busca as seguintes palavras-
chaves: manutencdo, mecanica, avancos, industria 4.0, engenharia. Alcangando
assim os critérios de buscas a fim de elaborar um bom desenvolvimento para as

futuras pesquisas, que serdo realizadas em bancos de dados de diversas
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Universidades, tais como Universidade de Sao Paulo, Universidade Federal do Rio
de Janeiro, entre outras, assim como também a utilizacdo de revistas, artigos

cientificos e livros, sendo todos os tipos de publicacdes publicadas entre os anos de

2012 a 2021.
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2.0S AVANCOS TECNOLOGICOS A FAVOR DA MANUTENCAO INDUSTRIAL

A manutencdo industrial € uma das atividades mais importantes de uma
industria na qual que por meio de estratégias ideais transmitem o bom
funcionamento de toda a estrutura da cadeia produtiva sem danos com
equipamentos e dos produtos, estando essas acles ligadas diretamente as
possibilidades e crescimento das industrias (XENOS, 2014).

O surgimento da gestdo da manutencao trouxe diversos beneficios para as
industrias, nas quais suas facilidades de aplicacdo com as diferentes técnicas que
foram surgindo com o passar dos anos, trouxeram para 0 ramo da manutencao
muitos conhecimentos aprofundados no que diz respeito com a vida util dos
maquinarios, nos quais sao responsaveis diretos por todo seus desempenho e
funcionamento (KARDEC; NACIF, 2019).

Para garantir as qualidades produtivas das maquinas conhecidas nas
linguagens da Industria 4.0 como ativos, o setor industrial necessitou abordar novos
conceitos a todos os setores inclusive aos novos modelos de manutencgao, nos quais
possibilitam uma gama de resultados satisfatérios com suas modernidades,
principalmente em evitar danos ou perpassar por dificuldades por falhas em
componentes que possam prejudicar o sistema produtivo (NUNES, 2015).

Nesse caso os modelos informatizados de rendimento dos ativos possibilitam
aos operadores e os profissionais da area mecanica resultados instantaneos, ou
seja em tempo real diante das analises realizadas pelos sistemas da gestdo da
manutencdo, algo que ndo se via nos tempos remotos quando a existéncia da
manutencdo mesmo de forma intuitiva se impossibilitava evitar danos ou paradas
repentinas de todo o sistema produtivo (SILVA et al., 2017).

Com essas vantagens propostas pela tecnologia do século XXI, as industrias
contam com 0s mais novos meios de assisténcia para as maquinas, no que restringe
de forma significativa as margens de erros, no que facilita a tomada de decisfes,
guanto aos planejamentos de revisdo, controles de desgastes, niveis de exaustao,
entre outros que se estao se tornando cada vez mais fundamentais para todos os
modelos fabris de forma positiva e atrativa para os empreendedores (ALMEIDA;
FABRO, 2019).

Diante dessas importancias destacadas do campo, industrial cabe ressaltar
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gue existem diversos tipos de manutencbes tais como: preventiva, corretiva,
preditiva, prescritiva e produtiva total, tendo como principal meio de atuagéo suas
politicas inseridas nos sistemas de gestdo de manutencdo das industrias, na qual
possui relagdes diretas com setor econdmico das empresas (KARDEC; NASSIF,
2019) (KARDEC; NACIF, 2019).

Com a considerada Segunda Revolugcdo Industrial, os conceitos da
manutencao industrial foram ampliados dando sentido aos mais variados tipos de
aplicacOes, superdimensionado pelas maquinas de baixa produtividade cujas acfes
preventivas eram a lubrificacdo e a limpeza constante nos equipamentos da época,
de modo que os reparos eram realizados ap0s a quebra das maquinas, trazendo
assim diversos percalcos para a producéo das empresas (MIGUEL et al., 2012).

Ainda sobre as evolugbes industriais a industria perpassou por muitos
desafios em toda sua trajetoria, nas quais se fundamentam entre as necessidades
de suas evolugdes, ou seja, apos o final da Segunda Guerra Mundial, muitos paises
como na Europa e Estados Unidos tiveram que se reconstruirem de forma
organizada para atenderem as altas demandas para que pudessem suprir suas
populacdes, surgindo entdo as necessidades dos altos desempenhos fabris (SILVA
et al., 2017).

Dessa forma considera-se que o ponto principal da motivacédo das evolucdes
industriais se deu por conta das necessidades dos consumidores, no que
estabeleceu a wunido dos eventos tecnologicos frente a atenderem as
vulnerabilidades das maquinas, surgindo entédo a industria 4,0 na qual a tecnoldgica
€ uma das principais acdes desses novos modelos produtivos (NUNES, 2015).

Com os novos modelos propostos pelas evolu¢des conhecidas como Industria
4.0 os conceitos da manutencdo industrial ganharam uma visdo dinamica quanto
aos processos de atuacbes nos sistemas produtivos, entre eles equipamentos
sofisticados estéo a disposi¢do dos profissionais da manutencdo mecéanica de modo
geral, entre eles se destacam: monitores de vibracdo e temperaturas, estetoscopio,
sistemas integrados ligados a computadores de forma remota com dados de falhas,
entre outras tecnologias avancadas que minimizam o tempo de busca de falhas no
sistema produtivo (ALMEIDA; FABRO, 2019).

Essas caracteristicas de inovagdo sdo consideradas para a manutencao

industrial como revolucionario, tornando a tomada de decises menos complicada as
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mais variadas panes em sistemas ou mecanismos, contando com as diversas
modalidades tecnoldgicas que contribuem para as acdes corretivas e preventivas
das empresas (NUNES, 2015).

A gestdo de manutencéo industrial possui diferentes métodos dependendo da
escolha e da politica das empresas, se destacando em: preventiva, corretiva,
preditiva, prescritiva e produtiva total, se destacando pelos métodos de atuacdes
industriais, como por exemplo, a corretiva sendo a mais conhecida pelas suas acdes
em efetuar as correcbes necessarias quando ha alguma falha ou parada dos
maquinarios para que se restabeleca e volte as suas atividades normais (MENDES;
SAMPAIO, 2016).

A manutencdo preventiva € a mais classica voltada para as politicas de
prevencdes, trazendo como principais aspectos industriais em evitar danos ou
paradas repentinas na produgdo, contribuindo assim com o0s sistemas de
gerenciamentos de qualidade produtiva e organizacional, tendo como principal
objetivo em estipular cronograma de agendamentos para suas realizacOes,
observando quaisquer anormalidades que possam ocasionar em danos futuros,
substituindo as pecas aos sinais ou presencas de vulnerabilidades (SILVA et al.,
2017).

Os conceitos da manutencéo preditiva se aliam diretamente com os tracos da
modernidade da Industria 4.0 de forma que suas a¢des tendem a contribuirem com a
melhoria dos processos produtivos voltados as técnicas de reducdo de custosos
operacionais, diante das andlises de alguns fatores tais como: excessos de vibracao,
inspec¢des visuais constantes, ultrasson, entre outras acdes nao destrutivas que se
elencam, com o auxilio da tecnologia em tempo real aumentando a confiabilidade
dos equipamentos, melhorias na qualidade da producéo, entre outros (SOUZA et al.,
2016).

A manutencdo prescritiva € um termo que vem sendo utilizado no ambito da
manutencdo industrial considerado ainda muito recente, com grandes horizontes em
meio a Industria 4.0 devido pelo seu modelamento utilizar as ferramentas
tecnolégicas para tomada de decisdes devido a utlizagdo de algoritmos da
inteligéncia artificial via nuvem, Big Data, entre outros, que realizam relatorios
continuos de verificagbes em torno dos monitoramentos (TEIXEIRA, 2021).

Ainda dentro dos conceitos das metodologias da manutencao industrial, se
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destaca também a Total Productive Maintenance (TPM), cuja traducdo na lingua
portuguesa significa, manutencéo produtiva total, criada no Japao que se baseia 8
diferentes pilares, sendo eles: manutencdo autdbnoma, manutencdo planejada,
manutencdo da qualidade, melhorias especificas, controle inicial, treinamento e
educacdo, seguranca higiene meio ambiente, areas administrativas. Entretanto
essas modalidades se objetivam em aumentar a vida Gtil dos equipamentos, reducéo
de custos com reparos desnecessarios, forma estratégica, entre outros (ALMEIDA,
FABRO, 2019).

A tecnologia se tornou o brago forte da humanidade em todos os ares,
inclusive nas industrias, que diante desses avancos tecnoldgicos surgiu a Industria
4.0 que em seus moldes de desenvolvimento elenca diretamente as facilidades de
suas condutas em torno da computacdo grafica, visdo 3D, ensaios técnicos de
funcionamento com diversos programas tais como: Sketchup, Autocad, entre outros,
sistemas de banco de dados e andlises continuas para tomada de decisdes, fluxo de
desenvolvimento das maquinas entre outros (RIBEIRO, 2014).

Diante dessas inovacfes, ainda é possivel contar com diversos sistemas
automatizados que elaboram relatérios constantes e analiticos com a inteligéncia
artificial como: BigData, que diante de monitoramentos e comparacfes estatisticas
podem sugerir de formas instantdneas as tomadas de decisfes, tais como:
rendimento especifico de alguma maquina, potencialidade para aumento ou reducéo
da producéao se necessario (KARDEC; NACIF, 2019).

A tecnologia Internet das Coisas (IoT) foi criada para a digitalizacdo de todos
os dados que sejam necessarios para as induastrias, cujas suas aplicacbes se
demonstram de longo alcance, possibilitando assim a obtencéo de diversos dados
em tempo real, diante da conectividade para o setor de manutencdo altamente
informados e analisando todos os tipos de informacdes constantes geradas por
esse sistema (SOUZA et al., 2016).

Assim como o sistema Reference Archetecterual Model for Industry 4.0
(RAMI) foi criado para elaboracdo de modelos de manutencdo na industria, nos
guais essas criacdes possibilitam as empresas em se organizarem forma digital no
gue corresponde com os procedimentos dos mais novos sistemas avancados para
as industrias (NUNES, 2015).

Mesmo com os mais variados avangos na area da manutencdo, ndo se pode
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deixar de lado suas trajetdrias que puderam enfatizar esses avangos, ou seja, um
dos conceitos que nunca podera ser extinto em meio aos mais centrados reflexos
tecnoldgicos, a mao de obra humana, em outras palavras, a sociedade anseia pelos
desenvolvimentos tecnoldgicos e por outro lado o temor da taxa de desemprego,
gue se mostra anunciada pelas facilitagdes tecnolégicos (KARDEC; NACIF, 2019).

Porem a taxa de desenvolvimento das maquinas em outros paises € muito
mais crescente que no Brasil, no que propicia ainda muitas oportunidades de
interacdes entre a sociedade e modelos da nova manutencdo na Industria 4.0, dessa
forma se torna claro que as visdes profissionais que se abordava em apenas uma
area, deixou de ser valida para aqueles que possuem aspectos de desenvolvimentos
multidisciplinares (NUNES, 2015).

As inovacbes ndo somente proporcionam a interacdo do homem, mas
também abrangéncia em diversas areas, de modo que 0s sistemas operacionais das
industrias possuem dois eixos principais de trabalho que sdo a mecanica e a
eletrbnica que por sua vez interagem com outros tipos de atuacdes indispensaveis
para o conhecimento humano nas quais sdo correspondidas com os relatorios dos
sistemas de gestdo da mecéanica avancada (SILVA et al., 2017).

Entretanto os modelos de manutencdo simbolizadas pelas chaves nunca
deixardo de cumprir seus papeis ha mecanica, podendo assim servir de ponte de
apoio aos conceitos errbneos da tecnologia que se tem ao se imaginar que veio para
tomar o lugar do homem em todos os aspectos principalmente da méao de obra, na
gual se mostra ao contrario, mas sim em incentivar 0s novos operadores e
engenheiros a tirarem proveitos da tecnologia (ALMEIDA; FABRO, 2019).

Outro conceito que a tecnologia trouxe para o homem esta na sua presenca
guanto aos conhecimentos, ndo podendo mais existir certas distancias entre homem
e tecnolOgica, ou simplesmente 0 ndo conhecimento da informatica, na qual de
maneira simples se compreende em um painel ou monitor, que pode ser
alfanumérico ou até mesmo um teclado na qual pode oferecer aos operadores a
realizacdo das mais complexas tarefas (SOUZA et al., 2016).

Dessa forma se torna viavel que o mundo tecnoldgico junto aos conceitos da
engenharia vem se tornando cada vez mais preciso e amigavel, porém cabe as
implantagdes de novas tecnologias que possam oferecer cada vez mais confianca

para a sociedade quebra dos espagos entre homem e tecnologia.
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3.TIPOS DE CUIDADOS E MANUTENCOES VOLTADAS PARA O SETOR
INDUSTRIAL

A criacdo de valor industrial nos primeiros paises industrializados €
atualmente moldada pelo desenvolvimento para 0 quarto estagio da
industrializacdo, a chamada Industria 4.0. Este desenvolvimento segue a
terceira revolucao industrial que comecou no inicio da década de 1970 e foi
baseada em tecnologias eletronicas e de informagdo para a realizacdo de um
alto nivel de automacdo na fabricacdo (SOUZA et al., 2016).

O desenvolvimento para a Indastria 4.0 tem atualmente uma influéncia
substancial na industria manufatureira. Baseia-se no estabelecimento de fabricas
inteligentes, produtos inteligentes e servicos inteligentes incorporados em uma
internet das coisas e de servicos também chamado internet industrial [2]. Além
disso, novos e disruptivos modelos de negécios estao evoluindo em torno desses
elementos da Industria 4.0 (XENOS, 2014).

Esse desenvolvimento para uma Industria 4.0 oferece imensas
oportunidades para a realizacdo de uma fabricacdo sustentavel utilizando a
onipresente infraestrutura de tecnologia da informacdo e comunicacdo (TIC).
Este artigo apresentara uma revisao de Ultima geracdo da Industria 4.0 com
base em pesquisas e praticas recentes (ALMEIDA; FABRO, 2019).

Em que, as perspectivas macro e micro da Industria 4.0 serdo visualizadas e
analisadas. Posteriormente, abordagens para a manufatura sustentavel séo
combinadas com as exigéncias da Industria 4.0 e uma visao geral das oportunidades
de fabricacdo sustentdvel nas macro e micro perspectivas serd apresentada.
Finalmente, sera tracada uma caixa de uso para a adaptacdo de equipamentos
como uma oportunidade especifica para a fabricacdo sustentavel na Indastria 4.0
(NUNES, 2015).

As principais ideias da Industria 4.0 se construiram a base para o
manifesto da Industria 4.0 publicado em 2013 pela Academia Nacional Alema
de Ciéncia e Engenharia. A nivel europeu, a Parceria Publico-Privada (PPP) para
Fabricas do Futuro aborda e desenvolve temas relacionados a Industria 4.0 [5].
O contetdo da Indastria 4.0 nos EUA é promovido pelo Industrial Internet
Consortium (ICC) (KARDEC; NACIF, 2019).



21

O paradigma da Indastria 4.0 € essencialmente delineado por trés
dimensdes da integracdo horizontal em toda a rede de criacdo de valor,
(engenharia completa em todo o ciclo de vida do produto, bem como sistemas de
integracao vertical e fabricacdo em rede (SOUZA et al., 2016).

A integragcdo horizontal em toda a rede de criacdo de valor descreve a
empresa de modo externo e empresa interna inteligente de ligacdo cruzada e
digitalizacdo de mdédulos de criagdo de valor em toda a cadeia de valor de um
ciclo de vida do produto e entre cadeias de valor de ciclos de vida de produtos
adjacentes (XENOS, 2014).

A engenharia completa em todo o ciclo de vida do produto descreve a
ligacdo e digitalizagdo inteligentes em todas as fases de um ciclo de vida do
produto : desde a aquisicdo de matéria-prima  ao sistema de fabricacdo, ao uso
do produto e ao fim da vida atil do produto , no que estabelece meios sofisticados
de manutengdes com uso da Inteligéncia Artificial (ALMEIDA; FABRO, 2019).

A integracdo vertical e o0s sistemas de fabricagdo em rede descrevem a
ligacdo e digitalizacdo inteligentes dentro dos diferentes niveis de agregacao e
hierarquica de um mddulo de criacdo de valor a partir de estacdes de fabricacéo
via células de fabricacdo, linhas e fabricas, integrando também as atividades
associadas da cadeia de valor, como marketing e vendas ou desenvolvimento
de tecnologia (NUNES, 2015).

O cross-linking inteligente e a digitalizacdo abrangem a aplicacdo de
uma solucdo completa usando tecnologias de informacdo e comunicacdo que
estdo incorporadas emuma nuvem (KARDEC; NACIF, 2019).

Em um sistema de fabricacdo, o cross-link inteligente é realizado pela
aplicacdo dos chamados Sistemas Cibernéticos Fisicos (CPS) que estdo
operando de forma auto-organizada e descentralizada. Eles sdo baseados em
componentes mecatrénicos incorporados, ou seja, sistemas de sensores aplicados
para coleta de dados, bem como sistemas atuadores para influenciar processos
fisicos. No que tange ainda mais conhecimentos dos profissionais aos modelos de
gestdo da manutencao da Industria 4.0 (ALMEIDA; FABRO, 2019).

A Central de Processamento de Dados esta ligado inteligentemente entre si
e esta intercedando continuamente dados através de redes virtuais, como uma

7

nuvem em tempo real. A nuvem em si € implementada na internet das coisas e
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servicos. Sendo parte de um sistema sociotécnico, o CPUs estd usando
interfaces humanas- maquinas para interagir com o0s operadores e profissionais
das areas de manutencado produtiva (SOUZA et al., 2016).

A perspectiva macro da Industria 4.0, como mostrado na Figura 1, abrange
a integracdo horizontal, bem como a dimenséo de engenharia de ponta a ponta
da Industria 4.0. Essa visualizacdo baseia-se em um forte ponto de vista
relacionado ao ciclo de vida do produto, colocando os ciclos de vida do produto
intersetos como elemento central das redes de criagdo de valor na Industria 4.0
(XENOS, 2014).

A integracdo horizontal da perspectiva macro € caracterizada por uma
rede de médulos de criacdo de valor. Os médulos de criacao de valor séo definidos
como a interacdo de diferentes fatores de criacdo de valor, ou seja,
equipamentos, humanos, organizacdo, processo e produto (ALMEIDA; FABRO,
2019).

Os modulos de criacdo de valor, representados em seu mais alto nivel de
agregacao por fabricas,estdo inter-ligados ao longo da cadeia completa de valor
de um ciclo de vida do produto, bem como com modulos de criacdo de valor em
cadeias de valor de ciclos de vida de produtos adjacentes. Essa vinculacdo leva
a uma rede inteligente de médulos de criagcdo de valor que abrange as cadeias
de valor de diferentes ciclosde vida do produto. Essa rede inteligente fornece
um ambiente para novos e inovadores modelos de negdcios e, portanto, esta
levando a uma mudanca nos modelos de negocios (NUNES, 2015).

A engenharia de ponta a ponta a partir da perspectiva macro € a
intersecdo de stakeholders, produtos e equipamentos ao longo do ciclode vida do
produto, comecando pela matéria-prima  fase de aquisicdo e terminando com
o fim da fase de vida (KARDEC; NACIF, 2019).

Os produtos, os diferentes stakeholders, como clientes, trabalhadores ou
fornecedores, e o0s equipamentos de fabricacdo estdo incorporados em uma
rede virtual e estdo trocando dados entre e entre as diferentes fases de um
ciclo de vida do produto (ALMEIDA; FABRO, 2019). .

Este ciclo de vida consiste na fase de aquisicdo de matérias-primas, a
fase de fabricacdo - contendo o desenvolvimento do produto, a engenharia do

sistema de fabricagdo relacionado e o fabricacdo do produto - a fasede wuso e
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servico , a fase final-de vida - contendo reutilizacdo, remanufatura, reciclagem,
recuperacdo e descarte - bem como como O transporte entre todas as fases
(NUNES, 2015).

Esses mddulos de criacdo de valor, ou seja, fabricas que estdo embutidas
nesse fluxo onipresente de dados inteligentes evoluirdo para as chamadas
fabricas inteligentes. Fabricas inteligentes estdo fabricando produtos inteligentes
e estdo sendo abastecidas com energia de redes inteligentes, bem como
fornecidas com &gua de reservatoérios especiais de produtos (XENOS, 2014).

O fluxo de material ao longo do ciclo de vida do produto e entre o ciclo de
vida do produto adjacente serd realizado por uma logistica inteligente. O fluxo
de dados inteligentes entre os diferentes elementos das redes de criagdo de
valor na Industria 4.0 é intercambiado através da nuvem (SOUZA et al., 2016).

Os dados inteligentes surgem estruturando rapidamente informacgdes de
big data que, em seguida, podem ser usadas para avan¢os de conhecimento e
tomada de decisdo ao longo do ciclo de vida do produto (ALMEIDA; FABRO,
2019).

Fabricas inteligentes estdo usando  sistemas cibernéticos incorporados
para criacao de valor. Isso permite que o produto inteligente se auto-organize
seus processos de fabricacdo necessarios e seu fluxo em toda a fabrica de forma
descentralizada, intercedendo dados inteligentes os modelos de integrado de
inteligtencia multiplias das empresas (NUNES, 2015).

O produto inteligente detém as informacfes sobre seus requisitos para os
processos de fabricacdo e equipamentos de fabricacdo. A logistica inteligente esta
usando o CPS para apoiar o fluxo de material dentro da fabrica e entre fabricas,
clientes e outras partes interessadas. Eles também estdo sendo controlados de
forma descentralizada de acordo com as exigéncias do produto (KARDEC; NACIF,
2019).

Uma rede inteligente corresponde dinamicamente a geracdo de energia de
fornecedores que usam energias renovaveis com a demanda de energia dos
consumidores, por exemplo, fabricas inteligentes ou casas inteligentes, usando
armazenamentos de energia de curto prazo para buffering. Dentro de uma rede
inteligente, consumidores de energia e fornecedores podem ser 0S mMesmos
(XENOS, 2014).
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A fabrica inteligente como moédulo de criagdo de valor no mais alto nivel de
agregacao contém diferentes médulos de criacdo de valor em niveis de agregacao
mais baixos, como linhas de fabricacdo, células de fabricacdo ou estacdes de
fabricacdo. As fabricas inteligentes usardo cada vez mais energias renovaveis como
parte de uma oferta autossuficiente, além do fornecimento fornecido pela rede
inteligente externa (ALMEIDA; FABRO, 2019).

Assim, a fabrica se tornara fornecedora e consumidora de energia ao mesmo
tempo. A rede inteligente, bem como o sistema de gerenciamento de energia da
fabrica inteligente terdo que ser capazes de lidar com a dinamica(SOUZA et al.,
2016).

A integracao horizontal a partir da micro perspectiva é caracterizada pelos
moédulos de criacdo de valor ao longo do fluxo material da fabrica inteligente
também integrando a logistica inteligente. A logistica de entrada e saida de e
para as fabricas como parte da logistica inteligente ser4 caracterizada por
equipamentos de transporte capazes de reagir de forma agil eventos imprevistos,
como uma mudanca no trafego ou no clima e que é capaz de operar de forma
autbnoma entre o ponto de partidae o destino (XENOS, 2014).

Equipamentos de transporte autbnomos, como Veiculos Guiados
Automatizados (AGVs) serdo utilizados para a realizacdo do transporte interno
ao longo do fluxo de material. Todos os equipamentos de transporte estédo
trocando dados inteligentes com os maodulos de criacdo de valor, a fim de realizar
uma coordenacao descentralizada de suprimentos e produtos com o sistemas
de transporte (ALMEIDA; FABRO, 2019).

Para isso, 0s suprimentos e produtos contém sistemas de identificacao,
por exemplo, chips RFID ou cddigos QR. Isso permite uma identificacdo sem fio e
localizacdo de todos os materiais da cadeia de valor (KARDEC; NACIF, 2019).

Integracdo vertical e sistemas de fabricacdo em rede a partir da micro
perspectiva descrevem a cruzamento inteligente, vinculacédo dos fatores de criacdo
de valor : produto, equipamento e humano, junto os diferentes niveis de
agregacao dos modulos de criacdo de valor das estacfes de fabricacdo através
de células de fabricacdo e linhas de fabricacdo até a fabrica inteligente . Essa

rede nos diferentes niveis de agregacdo também inclui a intersecdo dos
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modulos de criagdo de valor com as diferentes atividades da cadeia de valor, por
exemplo, marketing e vendas, servico, aquisicao,etc (NUNES, 2015).

O modulo de criagédo de valor em uma fabrica corresponde a um sistema
cibernético-fisico incorporado. Os equipamentos de fabricagdo, por exemplo,
maquinas-ferramentas ou ferramentas de montagem, estdo usando sistemas de
sensores para identificar e localizacdo dos fatores de criagdo de valor, como 0s
produtos ou o0s seres humanos, como bem como para monitorar 0sS processos de
fabricacdo, por exemplo, os processos de corte, montagem ou transporte.

Dependendo dos dados inteligentes monitorados, os atuadores aplicados
nos equipamentos de fabricacdo podem reagir em tempo real sobre mudancas
especificas do produto, humanos ou processos (SOUZA et al., 2016).

A comunicacéo e troca dos dados inteligentes entre os fatores de criacéo
de valor, entre o médulo de criacdo de valor e o equipamento de transporte, bem
como entre os diferentes niveis de agregacdo e as diferentes atividades da
cadeia de valor estd sendo executada através da nuvem (XENOS, 2014).

Um paradigma a indastria 4.0 sera um avanco para uma criacdo de valor
industrial mais sustentavel. Na literatura atual, esse passo se caracteriza
principalmente como contribuicdo para a dimensdo ambiental da sustentabilidade. A
alocacdo de recursos, ou seja, produtos, materiais, energia e agua, pode ser
realizada de forma mais eficiente com base em mddulos inteligentes de criacado de
valor cruzado (ALMEIDA; FABRO, 2019).

Além dessas contribuicbes ambientais, a Industria 4.0 possui uma grande
oportunidade para realizar a criacdo sustentavel de valor industrial nas trés
dimensdes da sustentabilidade :econdmica, social e ambiental. No que as
oportunidades de fabricacdo sustentavel para a perspectiva macro da Industria
4.0 possibilita uma visdo geral das oportunidades para a micro perspectiva. Os
conceitos apresentados em ambas as tabelas mesclam as abordagens mais
importantes da manufatura sustentavel na literatura atual com as tendéncias e

desenvolvimentos relacionados a Industria 4.0 (NUNES, 2015).
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4.DEFINIR AS VANTAGENS DOS SOFTWARES DE MANUTENCOES PARA AS
INDUSTRIAS.

A programacgdo das maquinas vem sendo utilizada de acordo com suas
necessidades, ou seja, as industrias em cada eixo de seguimento necessitam
dessas programacdes a fim de estabelecer o perfeito funcionamento e suas
necessidades, podendo assim gerar certos tipos de informacdes necessarias para a
realizacdo de todos seus procedimentos, estabelecidos por relatérios continuos e
essenciais para a producao (TORO et al., 2015).

Entretanto cabe ressaltar que para isso sdo nhecesséarias diferentes
abordagens referenciadas pelos processos da tecnologia que sdo realizados em
favor das industrias, desde os mais simples processo de producdo até os mais
elevados, necessarios para a producdo em massa, e diversos tipos de maquinas em
funcionamentos, assim como os sistemas robotizados, levando como compromisso
todo desempenho das areas industriais (BANAFA, 2021).

Nesses eixos de desenvolvimentos, se destacam entdo componentes
especificos capazes de proporcionar e ordenar as maquinas de modo geral de forma
sincronizada estabelecidas pelo CLP, que por sua vez foi inserido no meio industrial
na década de 70, trazendo assim diversas vantagens para o meio produtivo com o
auxilio da programacédo ao seu hardware e software para manutencédo e diversas
opcoes (SILVA et al., 2019).

Ainda assim cabe ressaltar que antes do surgimento do Controlador Logico
Programavel denominado CLP, os modelos tidos como anteriores eram compostos
com uso de relés cuja sua principal caracteristica era o eletromagnetismo para uso
das industrias, podendo assim também realizar funcfes, pelo qual necessitavam de
alteracoes de seus controles e componentes para alteracdes necessarias dos
processos, se tornando assim um complexo material para os operadores e
manutencao (ALMEIDA, FABRO, 2019).

Logo apdés o surgimento dos CLP’s, que correspondeu com toda as
modificacdes, principalmente em suas estruturas e modos de alimentacédo, que se
destaca a fonte de alimentagdo, memoria, bateria, formatos de entrada e saida,
possibilitando assim aos operadores vastos formatos de programacoes e alteracdes
necessarias, trazendo assim melhores desempenhos nas industrias com esses
produtos (FIRJAN, 2016).
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O CLP por sua vez é considerado como um computador potente capaz de
administrar diversas funcdes e comandos especificos a fim de corresponder de
maneira positiva todas as necessidades das industrias, de forma autbnoma,
podendo também ser apto para resolugcbes de problemas, como por exemplo em
evitar custos elevados de energia, sendo essa uma das principais vantagens se
comparados com os modelos que eram utilizados anteriormente com o uso de relés
(ROGGIA; FUENTES, 2016).

Segundo Silva e Lima, (2019, p.120), corroboram quanto seus conceitos
relacionados aos CLP’s, quanto ao seu armazenamento de memdria nio volatil, na
gual relacionam em se tratar de um modelo de controle que recebe e armazena
informacdes de dispositivos diferentes, tais como: sensores de entrada, que podem
ser conectados em suas interfaces e também nas saidas como pré requisitos
fundamentais para a programacao.

Entretanto cabe ressaltar que essas vantagens de informacdes geradas pelos
CLP’s, sdo estabelecidas justamente pelo seus modelos de entrada e saida que
geram registros fundamentais para o controle de operacdes e informacbes
necessarias para que o sistema operacional se notifique quanto a temperatura,
produtividade dos ativos, entre outras informacdes essenciais para 0 bom
desempenho de todo o processo fabril, trazendo confiabilidade e qualidade para as
industrias (CARVALHO; FILHO, 2018).

Esse novos modelos de aplicagdes de produtos programaveis CLP’s, por sua
vez possuem diferentes tipos de tensdes, que séo 4 volts, 12 volts, ou também 24
volts dependendo das poténcias a serem empregadas, tendo como relevante a
entrada de energia de 100 a 220 Volts, podendo assim determinar diversas opcdes
para suas aplicacdes, sendo essa algumas inovagdes para seu funcionamento
(ALMEIDA et al., 2017).

Mesmo com essas evolu¢cdes para a manutencdo no setor industrial quando
se refere aos procedimentos de maquinas que utilizam os Controladores Loégicos
Programaveis, se torna fundamental o conhecimento dessas linhas de comandos, no
gue promove aos responsaveis das operacdes em auto programar esses
equipamentos para que se possa administrar as maquinas, motores, entre outros
componentes que estejam ligados aos CLP’s, podendo assim evitar de transtornos

ou parada de toda alinha de producédo quando se tem as opc¢des de funcionamentos
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independentes dos ativos (BONAFA, 2021).

Para isso cabe destacar que os CLP’s utilizam linguagens especificas em seu
campo de programacgédo, tal como: a linguagem Ladder, que vem sendo uma das
mais requisitadas nos ambientes de programacdes desses produtos, necessitando
também mencionar os modelos do Assembly que era muito utilizando anteriormente,
cujas geracbes vem se tornando cada vez mais propicia em suas inovacdes
(ROGGIA; FUENTES, 2016).

Nesse sentido com as evolugdes na programacao, surgiram entdo diferentes
padroes que foram inseridos nesse setor para atender a demanda dos CLP’s e
comandos logicos a objetos de maneira geral, podendo assim obter certas
vantagens quanto as suas interfases, redes de comunicagdes internas, que por sua
vez se destacou as linguagens de programacdes C++ e também o diagrama de
Ladder, ndo podendo deixar de citar também o diagrama de blocos funcionais, que
aborda textos de forma estruturadas e outros (SILVA; LIMA, 2019).

Diante desses avancos na area da programacao puderam entdo ser voltados
para os setores industriais, nos quais propiciaram o surgimento de diferentes tipos
de modelos programaveis, podendo entdo atender todas as demandas das
industrias, de maneira objetiva, com eixos de liga e desliga, como por exemplo,
ligacdo de uma lampada com interruptor para ser ligada e desligada quando
necessario com conjuntos de opc¢des e acdes (SILVA; LIMA, 2019).

Os métodos tradicionais foram aplicados pela linguagem de Ladder, nos quais
puderam proporcionar o uso de dos CLP’s, se diferenciando dos métodos antigos
com o uso de relés, nos quais deram autonomia suficiente para esses produtos a
serem manipulados e receberem ordens especificas gracas as inovacdes no setor
de programacédo, na qual capacita esses aparelhos na captacdo de informacdes,
leitura de dados, entrada e saida, cujas denominacbes sdo denominadas pelos
sistemas de programacdes do Ladder (CARVALHO; FILHO, 2018).

As entradas e saidas séo disponibilizadas em formas de contatos, bobinas e
blocos que funcionam em linhas de seus circuitos horizontais, podendo entéo
classifica-los da seguinte forma: contatos, bobinas e blocos funcionais, nos quais 0s
contatos sdo representados por entradas digitais do sistema, como as botoeiras,
chaves de fim de curso e sensores de presenca, podendo também ser contatos

abertos (a) ou fechados (b) de forma l6gica direta ou inversa (ALMEIDA et al., 2017).
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Figura 1 - Exemplo de CLP’s

Fonte: Almeida et al., (2017).

. As bobinas séo representadas pelas saidas digitais, do sistema, como luzes
bobinas de contatores, como também alarmes, podendo ser de modelos simples ou
avancados, tendo como acionamento das bobinas (a) set ou (b) reset. Os blocos, por
sua vez sao representados pelos funcionamentos logicos de forma complexa, nos
guais utilizam as entradas e saidas para como parametros especificos, distinguindo-
os de blocos funcionais, temporizadores ou contadores (ROGGIA; FUENTES, 2016).

Os CLPs é o coracdo da automacdao industrial, devido ser o unico local na
gual se concentra todas as légicas, ou uma boa parte que controla todo o processo
em questdo, ou seja, que foram programadas, sejam elas para industrias
siderargicas, celulose, petroquimicas, entre outros, que tendem a utilizarem das
formas ideais para suas atividades produtivas ou atividades funcionais (SILVA;
LIMA, 2019).

Segundo Bonafa, (2021, p.74), explica que os modelos da Unidade Central de
processamentos — UCP, conhecida CPU na traducéo da lingua inglesa, é o principal
responsavel para execucdo de todos os processos a ser realizado pelos CLP’s, nas
guais suas entradas e saidas podem ser programadas e armazenavel, podendo
também estabelecer componentes que ndo armazenam memodria, COmo 0S que
armazenam grandes partes da programacao no seu espaco fisico.

Os rastreamentos de falhas entre outros que possam interferir de maneira
direta ou indireta nos funcionamentos dos ativos que sao ligados nos CLP’s, sao

identificadas pela central de processamento de dados, (CPU), que por sua vez
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analise e compara dados que séo estipulados pela programacdo, gerando assim
maiores conformidades em todo o processo continuo de produgéo (SILVA; LIMA,
2019).

Para isso € necessaria toda a sincronia entre o CPU e as memodrias que por
sua vez se distinguem entre volatili e ndo volatil, que por sua vez armazém
caracteristicas importantes para todo os componentes de funcionalidade, como por
exemplo impedir a queda do fornecimento de energia, ou suas oscilagdes,
contribuindo assim com todo o funcionamento essencial dos ativos (CARVALHO;
FILHO, 2018).

Essas condi¢bes que na qual verifica ou denomina as alteracdes, ou seja, de
estado de 0 para 1 se considera que o tempo € 0 e o0 estado de 1 também néo existe
tempo especifico de atuagdo, sendo esses dados utilizados historicamente em 1854
matematico George Boole, que criou uma metodologia para tratar de forma algébrica
condicdes que soO poderiam ser de 0 e 1 (KARDEC; NACIF, 2019).

Quando se necessita saber se esse sistema € quente ou frio gerando assim
certas opc¢Oes para suas identificagdes 0 ou 1, para aberto ou fechado , , ainda como
exemplo se pode ter como analises de um sistema quente ou frio, ou algo aberto ou
fechado diferentemente de processos continuos e que forma se consegue ler em
tempo real todas as variaveis em um sistema, por exemplo, (ALMEIDA et al., 2017).

Principalmente na area de engenharia de instrumentacdo, esses sistemas
discretos, sdo aqueles que sO podem ter dois estados, abertos ou fechados, sendo
esses eventos que assumem valores no conjunto numeravel, pois essas alteracfes
de valores sao tao rapidas se pode mensurar de forma cronometrada, quanto as
medicdes de temperatura entdo que se passa nos sistemas continuos, que séo
estudadas (XENOS, 2014).
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5.CONSIDERACOES FINAIS

O surgimento da gestdo da manutencao trouxe diversos beneficios para as
industrias, nas quais suas facilidades de aplicagcdo com as diferentes técnicas que
foram surgindo com o passar dos anos, trouxeram para o ramo da manutencao
muitos conhecimentos aprofundados no que diz respeito com a vida util dos
maquinarios, nos quais sdo responsaveis diretos por todos seus desempenho e
funcionamento

Dessa forma considera-se que o ponto principal da motivacéo das evolucdes
industriais se deu por conta das necessidades dos consumidores, no que
estabeleceu a wunido dos eventos tecnologicos frente a atenderem as
vulnerabilidades das maquinas, surgindo entédo a industria 4,0 na qual a tecnoldgica
€ uma das principais acdes desses novos modelos produtivos

A engenharia completa em todo o ciclo de vida do produto descreve a ligacao
e digitalizacdo inteligentes em todas as fases de um ciclo de vida do produto :
desde a aquisicdo de matéria-prima ao sistema de fabricagdo, ao uso do produto
e ao fim da vida atil do produto , no que estabelece meios sofisticados de
manutencdes com uso da Inteligéncia Artificial

Os avancos tecnoldgicos voltados para as industrias tornaram-nas cada vez
mais eficientes e condizentes com as producbes de seus produtos de forma
uniformizada, dindmica e com muita eficiéncia e qualidade, agregando assim ainda
mais valores aos termos robotizados, trazendo a tona diferentes conceitos que a
pouco vem se tornando cada vez mais presente nos setores industriais, como por

Com essas abordagens foi possivel alcancar os objetivos propostos, no que
estabeleceu a importancia e as evolu¢des dos processos da manutencéo industrial
juntamente com o auxilio da tecnologia que pode proporcionar melhorias continuas
em todos o0s processos da area da manutencao.

Em resposta o problema de pesquisa € possivel estabelecer que os avancos
tecnoldgicos propiciem grandes vantagens para a manutencdo industrial de forma
integrada e continua em tempo real diante de seus relatérios e andlises podendo
assim identificar de maneira clara e objetiva todas as tomadas de decisoes.

Para a proxima pesquisa se tem como indicacdo as abordagens relacionadas

com o0s assuntos sobre desgastes de ferramentas no campo industrial.
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