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RESUMO

A quarta revolugao industrial vem sendo chamada de Industria 4.0. Trata-se de uma
revolugdo baseada na inclusdo de tecnologias como os Sistemas Ciber-Fisicos, a
Internet das Coisas e o grande volume de informagdes (Big-Data) nos processos
produtivos, possibilitando uma maior autonomia na tomada de decisdo, e maior
transparéncia nas relagdes entre humanos e maquinas. Este trabalho buscou trazer
uma seérie de conceitos relacionados com a Industria 4.0, bem como verificar
perspectivas e sintetizar informagdes sobre sistemas de manutengdo na nova era
industrial bem como identificar todos os requisitos para a implementacgao dos sistemas
de manutenc&o na nova era industrial € o cerne deste trabalho. Trata-se, portanto, de
um trabalho bibliografico, a qual tem a pretensdo de ser mais uma ferramenta de
conhecimento sobre a tematica escolhida

Palavras-chave: Revolucéo Industrial. Industria 4.0. Tecnologias. Manutengao.



ABSTRACT

The fourth industrial revolution has been called Industry 4.0. It is a revolution based on
the inclusion of technologies such as Cyber-Physical Systems, the Internet of Things
and the big data in the production processes, allowing greater autonomy in decision
making and greater transparency in the processes. Human-machine relations. This
paper aimed to bring a series of concepts related to Industry 4.0, as well as to verify
perspectives and synthesize information about maintenance systems in the new
industrial age as well as to identify all the requirements for the implementation of
maintenance systems in the new industrial age, job. Therefore, it is a bibliographical
work, which pretends to be another tool of knowledge about the chosen theme.

Keywords: Industrial Revolution. Industry 4.0. Technologies. Maintenance.
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1. INTRODUGAO

O trabalho foi centrado na investigacdo das politicas de manutengdo na
recente revolucéo intitulada Industria 4.0, assim como pretendemos contextualizar a
industria 4.0 em si e demonstrar quais os seus aspetos positivos, negativos e suas

filosofias na manutencao.

Convém destacar que este tema é bastante recente e sujeito a diversas e
continuas mudancas, seja de filosofia seja de aplicagdo de conceitos, pelo que ainda

ha muito para se conhecer e explicar.

Porquanto o setor industrial carece de inovagdo em competitividade e falta de
flexibilidade na hora da producdo. Consequentemente, a qualidade dos projetos,
tempos de ciclo excessivos ou manutencao de equipamentos. A verdade é que a falta
de flexibilidade pode ser considerada como bottleneck! da industria - o ponto de
estrangulamento, gargalo ou restricdo € uma designacédo do componente que limita o
desempenho ou a capacidade de todo um sistema, que se diz ter um estrangulamento
(CHASE; Aquilano, 1995).

Naturalmente, o objetivo deste trabalho encerra-se exclusivamente, a
pesquisa de temas relacionados com a inovacdo e tecnologia em paralelo com a
ciéncia e, evidentemente com a engenharia, nesse sentido trata-se de uma pesquisa

bibliografica.

Assim sendo, aprofundaremos nos novos conceitos explorados dentro da
industria 4.0 no setor e de saber como seréo aplicados, assim como pretendemos
também, abordar quais caracteristicas fabricas terdo de possuir para poder aplicar
este modelo de manutencdo e quais vantagens e desvantagens que elas vao aplicar

essa nova forca de trabalho.

A relevancia deste estudo se da pelo fato de que estamos no principio deste

novo paradigma no processo produtivo. Sendo assim, 0S NOvosS conceitos e

! Gargalo. E um fator limitante, que impede que o sistema atinja seu pleno potencial.



fundamentos encontram-se em um estado inicial e o nivel de aprofundamento dos

problemas que deve ser conduzido de forma profissional e didatica.

Além disso, a contribuicdo cientifica desse estudo facilitara para que um
profissional da area de manutencdo amplie sua visdo frente a importancia desse
momento de transicdo que vivemos, ndo s6 no setor de manutengdo na industria em
geral, mas também em um contexto mais amplo, no qual industrias, empresas, escolas

e governos se mobilizam em torno do tema da inddstria 4.0.

Nesse contexto, esse trabalho apresenta como objetivo geral: investigar, as
acOes da manutencao industrial que podem possibilitar melhoria em suas operagcdes
tendo como base os fundamentos da industria 4.0 e seus conceitos para a
produtividade, eficiéncia e qualidade e a reducdo de custos na manutencdo de

magquinas e equipamentos.
Desse objetivo decorrem quatro especificos, quais sejam:

a) Estudar as teorias que mostre a utilizagdo dos principais conceitos da
industria 4.0 na manutencdo de maquinas e equipamentos e como essas tecnologias
podem ajudar no planejamento e solugao de problemas do dia a dia de uma industria.

b) Identificar quais tipos de tecnologia um profissional pode utilizar para
desempenhar seu papel com servicos de manutencao 4.0.

c) Entender quais atividades da area da engenharia podem desaparecer
ou podem evoluir com a utilizagdo crescente da automatizagdo e das industrias
inteligentes.

d) Mostrar as vantagens e desvantagens da manutengao e que alternativas
um profissional capacitado da area pode ter para continuar no mercado de trabalho.

Na busca de alcancar tais objetivos este Trabalho de Conclusao de Curso

esta formatado em cinco capitulos.

No primeiro apresentamos a introducdo onde estad explicitado todas as
carateristicas do trabalho. Depois, a metodologia, a qual explicite as informacdes

metodoldgicas e pesquisa



No terceiro apresentamos as carateristicas das trés primeiras revolugdes
industriais, como pré-requisito para discutir quarta revolucdo, denominada Industria
4.0.



2. METODOLOGIA

Este trabalho consiste em uma pesquisa bibliografica sobre a tematica de
como aplicar a industria 4.0 na manutencao industrial. Segundo Gil (2008), “é
desenvolvida a partir de material ja elaborado, constituido principalmente de livros e

artigos cientificos”.

Ainda segundo o mesmo autor, a pesquisa bibliografica tem como a principal
vantagem a possibilidade de cobrir uma série de fendmenos de uma forma mais ampla
do que poderia ser feita de forma direta, especialmente quando o problema requer
dados espalhados geograficamente, como € o caso desse estudo que aborda essa
Industria 4.0.

Cabe salientar que na pesquisa bibliografica, a escolha e avaliagao das fontes
utilizadas € de suma importancia, ja que o uso de fontes secundarias mal conduzidas

pode levar a um trabalho incorreto (GIL, 2008).

Para Raupp e Beuren (2006) a condugao da pesquisa bibliografica consiste
na consulta de diferentes tipos de materiais bibliograficos, buscando reunir

conhecimento sobre a tematica de interesse e, assim, atribuir a eles uma nova leitura.

Entretanto, € importante ressaltar que a pesquisa bibliografica, usualmente,
faz parte de todas as pesquisas académicas/cientificas, no entanto, algumas sao

exclusivamente conduzidas dessa forma (GIL, 2008).

Porém, cabe ressaltar que nado se trata de uma pesquisa feita de forma
aleatdria, mas que deve ser conduzida a partir de um conjunto de procedimentos

atentos ao assunto abordado, de forma nao aleatéria (LIMA; MIOTO, 2007).

Para a conducdo deste trabalho, foram procurados materiais tanto em
bibliografia predominantemente académica, como livros, periddicos e sitios
relacionados, com a tematica bem como em publicagdes de organizagdes brasileiras

vinculadas com a industria.

Optamos numa primeira fase introduzir o tema de um modo geral. Assim a
apresentacdo passou para a caracterizacdo das trés revolugdes industriais e
realgando aspetos da atual industria de modo mais acentuado. A atualidade industrial



foi explicada com algum detalhe para se perceber o impacto da Industria 4.0. Em
seguida passamos a abordar a industria 4.0 a partir de uma pequena introdugao a
explicacéo de seus diversos fatores/causas/consequéncia. Por ultimo, abordamos, de

modo geral, a manutengao e seus impactos na industria.



3. FUNDAMENTOS DA INDUSTRIA 4.0

O desenvolvimento desta monografia se refere a um tema que ainda é muito
pouco explorado no Brasil, por ainda estar num estado prematuro dessa tendéncia
industrial por isso possui poucas literaturas e informagdes disponiveis, de forma
particular de outros brasileiros, 0 que impossibilita uma pesquisa mais extensiva e

abundante.

A industria, como conhecemos atualmente, sofreu diversas alteracdes no
decorrer da histéria. Cresceu paulatinamente e ao longo das descobertas e evolugdes.
Podemos observar a evolugcdo da industria mais adiante como foram as 3 eras

industriais anteriores a Industria 4.0.

Nesse sentido, esse capitulo tem como objetivo mostrar as revolucdes
industriai ocorridas na historia, culminando com a apresentacéo da Industria 4.0 como

tematica primeira dessa monografia.
3.1. 12 REVOLUCAO INDUSTRIAL

Conforme Schwab (2016) a Primeira Revolucdo Industrial comecgou entre os
anos de 1760 e 1840 na Inglaterra, com a substituicdo progressiva dos métodos
artesanais por maquinas e ferramentas, pela exploracdo do carvdo como energia
alternativa em relacdo a madeira e outros biocombustiveis, e pelo uso crescente da

energia gerada por maquinas a vapor.

Entretanto, essa Revolu¢cdo ndo pode ser concebida apenas sob o viés da
criacdo de novas maquinas, como afirma Dathein (2003, p.01) “as Revolucdes
Industriais ndo podem ser explicadas somente pelas inven¢des ou descobertas de

novas maquinas, fontes de energia, materiais ou métodos [...]".

Por outro lado, segundo o mesmo autor, ndo podemos negar que “[...] a
difusdo das méaquinas, chamado de maquinismo, contradiz esse periodo em relagéo
aos anteriores. ” (DATHEIN, 2003, p.01)

Mas, por que a Inglaterra? Ainda consoante a Dathein (op. Cit) varios fatores

concorreram para que ele fosse a precursora dessa revolugéo:



[...]JPor exemplo, a importancia de tecidos da india e da China pela Inglaterra
demonstra uma influéncia do comércio sobre o desenvolvimento da inddstria
no pais, principalmente a partir do momento em que houve reserva de
mercado e substituicdo de importagcdes. Ao mesmo tempo, um importante
mercado interno, com uma relativamente grande urbanizacdo e
mercantilizaco, estimulou a produ¢éo de bens de consumo de massa (como
téxteis) na Inglaterra, por outro lado, as mudancas que ocorriam foram
induzindo, pelo aparecimento de necessidades praticas, novas invengoes.
(DATHEIN, 2003, p.01)

Por conseguinte, consoante a Schwab (2016) esse quadro resultou, sem
davida nenhuma, alteracdes nos processos produtivos tiverem consequéncias
significativas a nivel econdmico e social. O artesdo que até entédo controlava todo o
processo produtivo que, desde a exploracdo da matéria-prima até a comercializacao
do produto final, passou a trabalhar para um patrdo que controlava o processo, a

matéria-prima, o produto final e os lucros.

Sendo assim, podemos afirmar, o surgimento da mecanizacdo industrial
operou transformac@es significativas em todos os setores da vida social, como ja

afirmado. Logo,

[...]Jna estrutura econbmica, fez-se a separacdo definitiva entre o capital,
representado pelos donos dos meios de producéo, e o trabalho, representado
pelos assalariados, eliminando-se a antiga organizacdo corporativa da
producéo, utilizada por artesdos. (SILVA; GASPARIN, 2005, p.04)

Nesse contexto de avanco e progresso tecnolégico, por um lado, e de homens
submetidos a remuneracao e as condi¢des de trabalho e vida subumanas, por outro

que a industrializacdo lancou as raizes da 22 Revolucao.



Figura 1 - Primeira revolugao industrial.
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Fonte: Siemens (2013)

3.2. 22 REVOLUGAO INDUSTRIAL

Por volta de 1860 até o fim da Segunda Guerra Mundial em 1945, as
evolucBes foram significativas na area da industria quimica, elétrica e do aco, assim

como um aprimoramento significativo das técnicas existentes.

Surgiram os primeiros barcos de aco movidos por potentes motores a vapor,
revolucionando o transporte de mercadorias. Surgiram também as primeiras linhas de
producgdo que viriam permitir a produgdo em massa e a baixos custos. A invencéo e
inovacdo andaram de méaos dadas nesta que foi denominada a Segunda Revolucao
Industrial (SCHWAB, 2016).

Essas mesmas caracteristicas, e acrescentando outras sobre esse periodo,

séo corroboradas por Silva e Gasparin (2005) ao afirmarem que,

[...]a Revolucao Industrial assumiu novas caracteristicas € uma incontida
dindmica, impulsionada por inovacgbes técnicas, como a descoberta da
eletricidade, a transformacéo de ferro em aco, o surgimento e o avanc¢o dos
meios de transporte e, mais tarde, dos meios de comunicacdo, o
desenvolvimento da indastria quimica e de outros setores. (SILVA;
GASPARIN, 2005, p.06)



Também Hobsbawm (1983) ao comparar a Segunda Revolucdo com a
Primeira Revolucdo Industrial, afirma que a segunda apresenta caracteristicas
préprias que se afastam largamente da primeira. Assim, ao explicitar essas diferencas

0 autor descreve que:

[...Juma delas foi o papel assumido pela ciéncia e pelos laboratérios de
pesquisa, com desenvolvimentos aplicados a industria elétrica e quimica, por
exemplo. Surgiu também uma producdo em massa de bens padronizados e
a organizagdo ou a administracao cientifica do trabalho, além de processos
automatizados e a correria transportadora. Concomitantemente, criou-se um
mercado de massas, principalmente e em primeiro lugar nos EUA, com
ganhos de produtividade sendo repassados aos salérios. Por fim houve um
grande aumento de escala das empresas, via processos de concentragcéo e
centralizacéo de capital, gerando uma economia amplamente oligopolizada
(HOBSBAWN, 1983, 160-5).

Este periodo industrial teve como marco principal a chegada da energia
elétrica e a producdo em massa. Em se tratando de energia elétrica, é fato que ela
continua sendo marco indispensavel para todo e qualquer desenvolvimento

tecnoldgico, incluindo ai a propria industria 4.0.

Para Dathein (2003) o desenvolvimento da eletricidade mudou radicalmente
nao s6 a economia e as industrias, mas também, a vida de toda a populacéo. Para o

autor:

[...]Jas descobertas no &mbito da eletricidade atravessaram o século XIX. Em
1800 houve o desenvolvimento da bateria quimica de Volta, em 1820 foi
descoberto o eletromagnetismo e em 1831, a indugdo eletromagnética. Em
1832, Faraday desenvolveu o dinamo, que permite converter energia
mecéanica em elétrica. No entanto, somente nas décadas de 1860 e 1870
desenvolveram-se geradores praticos para utilizacdo comercial. Os dinamos
foram acoplados a maquinas a vapor, rodas hidraulicas ou turbinas, o que
tornaria possivel o uso da eletricidade como energia para a industria, a
iluminacdo e o transporte. Em 1878/79 Edison inventou a lampada de
filamento e em 1880 foi desenvolvida a tracao elétrica, permitindo a criacédo
do trem elétrico e a construcdo, por exemplo, os metr6s de Londres,
Budapeste e Boston na década de 1890. Na década de 1880 foram
fabricados cabos para transmissédo a longa distancia, isolantes e mediadores,
por exemplol...]. Dessa forma, surgiu uma nova industria, a indUstria elétrica,
de material, geracéo e distribuicdo. (DATHEIN, 2003, p.06).
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Por fim, ndo poderiamos de mencionar a descoberta, nessa mesma fase
produtiva, de uma nova e revolucionaria fonte de energia: o petréleo, que apresentava

inUmeras vantagens sobre o carvao, até entdo usado como fonte de energia.

Na década de 1850 James Young, quimico escocés, desenvolveu as bases
para a redefinicdo do petréleo. Em 1859 ja havia extragdo de petréleo a 210
metros de profundidade nos EUA. De outra parte, surgiram 0s motores a
combustdo interna. Em 1860 o engenheiro francés Leonir patenteou o motor
a gasolina, tendo surgido também motores a gas. Em1876 N. Otto
desenvolveu o motor a quatro tempos, e em 1885 Daimler e Benz criaram o
automovel, tendo sido o primeiro carro popular construido em 1894. Estes
motores também foram utilizados em barco nesta época (CIPOLLA, 1974,
p.52).

Foi nesse periodo entdo, que o mundo conheceu, de fato, a industrializacao e
a producdo em massa. Resulta dai a possibilidade das pessoas terem o conforto e de

usar produtos que anteriormente Ihes eram negados.

Porém, embora de forma sucinta, ndo poderiamos deixar de mencionar que,
dessa fase, decorrem também, aspectos negativos: capitalismo desenfreado,
doencas relacionadas ao trabalho do cotidiano de estresse e desemprego resultante
da substituicdo do homem pela maquina. Mesmo assim, o mundo estava pronto para

uma nova fase de desenvolvimento revolucionario: a terceira revolucdo industrial.

Figura 2 - Segunda revolugéao industrial.
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3.3. 32 REVOLUGAO INDUSTRIAL

A terceira Revolucao Industrial corresponde ao periodo pos Il Guerra Mundial,
momento em que acontece o aprimoramento e/ou descobertas de novas tecnologias
gue passaram a abranger o campo da ciéncia e, automaticamente, se integrando ao
processo produtivo. Ela é conhecida como REVOLUCAO TECNICO-CIENTIFICA
INFORMACIONAL, como ilustrado na figura 3 (SOUZA, s/d, s/p).

Figura 3 - Fébricg automatizada.

Fonte: (SOUZA, s/d)

Esta nova revolucdo comecou a ser desenhada entre as décadas de 1950 e
1970, a partir da revolucéo digital, com a proliferacdo e uso dos semicondutores, dos
computadores, automacao e robotizacdo em linhas de producdo, com informacao
armazenada e processada de forma digital, as comunicacdes, os telefones moveis e
a internet (SCHWAB, 2016).

Assim como as outras duas revolugdes a Terceira Revolugao Industrial teve
um impacto tao significativo no século XXI, pois provocou uma mudanca fundamental
de cada aspecto do nosso trabalho e nossa vida. Assim, mudaram as organizagcdes
convencionais aquelas caracterizadas de forma piramidal, de cima para baixo, assim
como também a sociedade que caracterizava sua vida econdmica, social e politica.
(RIFIKIN, 2012)
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Entdo, na década de 1970 marca a concretizacdo desta nova revolugcdo a
partir da eletrbnica e das tecnologias de investigacéo (sistemas de informacé&o), como
ja afirmado, que comecaram a espalhar-se na indulstria de forma extremamente
rapida. Dentro os varios sistemas organizacionais destacamos o nascimento do
sistema Just In Time?, a partir da necessidade de reduzir ao maximo o tempo, pessoal

e improdutividade nasceu o termo de manutencéo preditiva.

No contexto apresentado a terceira Revolucdo nos permite invocar nosso
imaginario sobre uma paisagem futurista: robés, maquinas de comando numérico,
manufaturas e desenho auxiliado por computador, programas de controle de
qualidade, 1SO 9000 e reengenharia. Tudo isso sob o viés globalizante do capitalismo
que se apropria “dos avangos da microeletrénica e da incorporagao da informatica aos
processos de producdo para garantir produtos de melhor qualidade e maior
competitividade no mercado”. (FERREIRA, 1993, s/p)

Apresentadas algumas particularidades das trés Revolug¢des Industriais, no
préximo item discutiremos a indastria 4.0 a qual esta sendo classificada como a quarta

Revolucao Industrial.

Figura 4 - Terceira revolugao industrial.

Electronics and
information technology

First programmable
logic controller, 1969

Fonte: Siemens (2013)

2 E uma proposta de reorganizacdo do ambiente produtivo assentada no entendimento de que a
eliminagao de desperdicios visa 0 melhoramento continuo dos processos de produgéo, € a base para
a melhoria da posicdo competitiva de uma empresa, em particular no que se refere, os fatores com a
velocidade, a qualidade e o prego dos produtos. (LIMA, s/d)
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3.4. AQUARTA REVOLUGCAO INDUSTRIAL: A INDUSTRIA 4.0

Nesse item serd apresentado todos o0s pressupostos histéricos e
caracteristicas que norteiam a Industria 4.0 enquanto sinénimo da Quarta Revolugéo

Industrial.
3.4.1. ASPECTOS HISTORICOS

No inicio do século XXI, com o desenvolvimento da internet, sensores cada
vez menores e potentes, com precos cada vez mais acessiveis, softwares e hardwares
cada vez mais sofisticados, a capacidade das maquinas de aprenderem e
colaborarem criando gigantescas redes de “coisas”, iniciou-se uma transformacao na
industria, cujo impacto na competitividade, na sociedade e na economia sera de tal
forma que ira transformar o mundo tal como o conhecemos. Esta transformacéao foi
apelidada pelos professores Erilk Braynjolfsson e Andrew McAfee do Instituto de
Tecnologia de Massachusetts 3como segunda idade da maquina e em 2011 na feira
Industrial de Hannover, na Alemanha, falava-se em industria 4.0 (SCHWAB, 2016).

8 Tradugéo de Massachusetts Institute of Technology.


http://www.mit.edu/
http://www.mit.edu/
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Figura 5 - Evolugao industrial do ponto de vista temporal.
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Fonte: Oberhaus (2015)

3.5. SURGIMENTO DO CONCEITO DA INDUSTRIA 4.0

A revolugcdo da tecnologia tem levado a mudangas nos paradigmas de
producdo: trés marcos histéricos foram definidos como Revolugcbes Industriais,

estudados apds acontecerem (LASI et. al., 2014).

Em 2011, na Feira de Hannover, o termo “Industria 4.0*” foi apresentado,

referindo-se ao que seria a Quarta Revolugéo Industrial (DRATH; HORCH, 2014).

Trata-se de um fenémeno que esta guiando as transformagdes nos processos
de producao e que vem sendo estudada a priori, isto €, antes de acontecer (ou durante
0 seu acontecimento), diferentemente dos outros trés marcos passados (HERMANN;
PENTEK; OTTO, 2016).

A Industria 4.0 esta alicercada em tecnologias como a Internet das coisas e
objetos inteligentes, construindo sistemas com maior capacidade de autogestao,
possibilitando uma maior customizagcéo dos produtos sem perder as vantagens da

producdo em massa (LASI et. al., 2014).

4 Traducgao de Industrie 4.0
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A iniciativa, fortemente patrocinada e incentivada pelo governo aleméo em
associacdo com empresas de tecnologia, universidades e centros de pesquisa do
pais, propds uma importante mudanca de paradigma em relacdo a maneira como as
fabricas operam nos dias de hoje (SCHWAB, 2016).

Nessa visao de futuro ocorre uma completa descentralizagéo do controle dos
processos produtivos e uma proliferacdo de dispositivos inteligentes interconectados,

ao longo de toda a cadeia de producéo e logistica.

O impacto esperado na produtividade da industria € comparavel ao que foi
proporcionado pela internet em diversos outros campos, como no comércio eletrénico,

nas comunicacdes pessoais e nas transacoes bancarias (SEBRAE, 2019).

Tornar a Industria 4.0 uma realidade implicara a ado¢do gradual de um
conjunto de tecnologias emergentes de tecnologias da informacdo e automacéo
industrial, na formacao de um sistema de producéo fisico-cibernético, com intensa
digitalizacdo de informacdes e comunicacdo direta entre sistemas, maquinas,
produtos e pessoas; ou seja, a tdo famosa Internet das Coisas (loT). Esse processo
promete gerar ambientes de manufatura altamente flexiveis e auto ajustaveis a

demanda crescente por produtos cada vez mais customizados (SEBRAE, 2019).

Assim, para o sucesso do projeto, a consolidacdo de um Unico conjunto de
padrdes técnicos de comunicacdo e seguranca serd um elemento-chave. Com ele, a
troca de informacfes entre os diferentes tipos de sistemas e dispositivos sera
assegurada, eliminando-se as restricdes relacionadas aos padrbes proprietarios
vigentes (SEBRAE, 2019).

3.6. PRINCIPAIS PILARES DA INDUSTRIA 4.0

A industria 4.0 esta fortemente focada na melhoria continua em termos de
eficiéncia, seguranca, produtividade das operacfes e especialmente no retorno do

investimento.

S&o varias as tecnologias e tendéncias facilitadoras disponiveis. Neste item

serdo focadas aquelas que sédo consideradas como 0s principais pilares da industria
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inteligente: A internet das coisas e servicos; Cloud Computing; sistemas cyber-
phisicos; Big-Data (SCHWAB, 2016).

3.6.1. The internet of things (iot) / internet of services (ios)

Segundo Aydos e Ferreira (2016) o termo Internet das Coisas® refere-se a
objetos fisicos e virtuais ligados a internet, tem as suas raizes no MIT quando em 1999
um grupo desenvolvia o seu trabalho na area da identificacdo por radiofrequéncia
(RFID) conectada. Desde entdo, tem sido impulsionada pela aparecimento e uso
generalizado de sensores cada vez menores e baratos, assim como um avango nos

dispositivos méveis, comunicacdes wireless e tecnologias cloud.

Atualmente a loT faz parte do nosso cotidiano. Esta presente sempre que
usamos o celular para ligar a televiséo, ligar o forno da cozinha a saida do escritério,
verificar a producao do sistema de energia, para encontrar o caminho mais rapido para
chegar do ponto A ao ponto B tendo em consideracdo condi¢bes de trafego, para
monitorar e controlar ambientes de producdo em tempo real, verificar o estado de
desgaste dos nossos equipamentos e se necessario agendarmos ou deixamos que 0
préprio equipamento agende a sua manutencéo, carros inteligentes que se monitoram
regularmente e tomam decisdes de seguranca (Travar, analisar condi¢ées da estrada

e Se auto ajustar) ou mesmo procurar ajuda. (SCHWAB, 2016).

Além disso, temos também, disponivel uma biblioteca infindavel de
informacgéo (Big-Data) que consultamos a qualquer instante sempre que temos de
tomar uma decisdo ou temos duvidas sobre algo ou alguém. Inumeras “Coisas” a
usam para tomar decisdes “inteligentes” e inclusivamente antecipar o que precisamos
(SCHWAB, 2016).

Tem-se verificado uma mudangca nos modelos de negocios, mais do que
vender produtos as empresas querem vender servigos, veja alguns exemplos do
nosso dia-a-dia: a Xerox vende servi¢os de impressao em vez de impressoras; a Rolls
Royce’s vende horas de voo em vez de motores para avides; as empresas logisticas
de distribuicdo mais do que levar o material do ponto A para B fornecem servicos de

tracking em tempo real; grandes superficies fornecem aplicacdes através da web que

5 Tradugao de Internet of Things.
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melhoram significativamente a experiéncia do consumidor, criando servigos
inovadores e fidelizando o cliente; os exemplos nunca mais acabavam e estao para
ficar (SCHWAB, 2016).

Empresas véao usar a Internet para construir e fornecer um grande namero de
novos tipos de servigos que vao além da reserva de voos ou compra de livros.
Servigos que estdo disponiveis na Web em separado serdo combinados e
ligados entre si, resultando em servigcos agregados de valor acrescentado.
(ROCCO, 2018, s/p)

Essa nova abordagem pela internet of services (I0S) é a evolucdo natural da
Internet of things. A conectividade e interacdo das coisas criando servicos de valor

perceptivel para o cliente € um dos mais fortes suportes da revolucao que esta por vir.

Figura 6 — Comunicacao de dados e servigos: uma visao integrada para suportar a
Industria 4.0

—

[===]

[ coo

Fonte: Rocco (2018)
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3.6.2. CLOUD COMPUTING

A computacado em nuvem € a entrega sob demanda de poder computacional,
armazenamento de banco de dados, aplicativos e outros recursos de Tl pela Internet.
Quer vocé esteja executando aplicativos que compartilham fotos com milhdes de
usuarios de dispositivos moveis ou apoiando operac¢des essenciais da sua empresa,
uma plataforma de servicos em nuvem oferece acesso rapido a recursos de TI
flexiveis e de baixo custo. Com a computacdo em nuvem, ndo € preciso realizar
grandes investimentos iniciais em hardware e perder tempo nas atividades de
manutencao e gerenciamento desse hardware. Ao invés disso, é possivel provisionar
exatamente o tipo e tamanho corretos de recursos computacionais necessarios para
executar a sua mais recente ideia ou operar o departamento de Tl (AMAZON WEB
SERVICES, 2018)

Figura 7 - Cloud Computing na Industria 4.0.

Fonte: Assumpcéo (2017)
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3.6.3. CYBER-PHYSICAL SYSTEMS (CPS)

Os Sistemas Ciber-Fisicos® (CPS) sdo sistemas que integram computacéo,
redes de comunicacao, computadores embutidos e processos fisicos interagindo entre
si e influenciando-se mutuamente. E o resultado da evolugdo tecnoldgica dos
computadores, dos sensores, e das tecnologias de comunicagéo, que ao evoluirem
no sentido de maior agilidade, capacidade de processamento e pre¢os cada vez mais
acessiveis tem permitido a sua conjugacdo de forma efetiva e em tempo real
(BOHUSLAVA et. al., 2017).

Se considerarmos as redes de comunicacdo apenas como um poderoso
facilitador, o coracdo dos sistemas Ciber-Fisico’ sdo os sistemas de computacéo
embutidos®. Sdo sistemas de processamento de informacédo incluidos em outros
produtos ou equipamentos principais. As tarefas que até agora eram desempenhadas
por computadores dedicados apenas a recolha de informagdo proveniente da
automacao tradicional, serdo transferidas para estes novos sistemas com dimensodes
e performance ajustada as novas necessidades. Os computadores, tal como os
conhecemos, tendem a desaparecer criando espaco para um novo conceito de
Ubiquitous computing® (BOHUSLAVA et. al, 2017).

Figura 8 - Sistemas Ciber-Fisicos: a nova revolugao.

Computagag Sistemas

Fonte: Winter (2016)

6 Tradugao livre para Cyber-Physical Systems

" Tradugéo livre para Cyber-Physical

8 Tradugdo livre para Embedded Systems

9 O que esta ou existe ao mesmo tempo em toda parte; onipresente.
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3.6.4. BIG DATA

O termo Big-Data refere-se as grandes quantidades de dados que sé&o
armazenados a cada instante resultando na existéncia de milhdes de sistemas
atualmente ligados a rede (IoT), que produzem dados em tempo real sobre quase tudo
e que se querem disponiveis em todo o lado. Este conceito levanta algumas questbes
que as grandes empresas da area tecnoldgica tém esforcado para resolver: Onde
guardar os dados de forma segura e que possam ser acessados de qualquer lugar?
Como processar esses dados para que eles possam ter significado, permitindo as
organizac6es melhorar as operacdes com decisdes mais rapidas e inteligentes?
(ASTARLOA et. al., 2016).

Com tantos dados a serem gerado continuamente séo precisas ferramentas
de analise poderosas para lhe dar significado. Dados sdo numeros, palavras ou outros
sinais e representam fatos discretos sobre uma realidade objetiva. Podem ser
verificados e validados, contudo ndo tem qualquer significado se nao forem
interpretados e contextualizados, dando origem a informacdo. Por seu turno a
informacé&o tende a evoluir levando a criacao de teorias e a prever o futuro, neste caso

estamos perante conhecimento. (id. Ibid.)

O Grande desafio da industria 4.0 € colecionar todos os dados considerados
relevantes, processa-los, transformando-os em conhecimento. Esta atividade nobre,
requer sistemas tecnologicamente evoluidos, providos de capacidade de
processamento em tempo real e algoritmos sofisticados. Alcangar o conhecimento e
a sabedoria abre horizontes para além do imaginario, sendo um grande motor do

nosso mundo e do caminho para a industria do futuro. (ASTARLOA et. al, 2016)
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Figura 9 - Big Data: o futuro é agora.

\_ Volume Velocidade Valor /

Fonte: Viana (2017).

3.7. IMPACTO DA INDUSTRIA 4.0

O impacto da Industria 4.0 vai para além da simples digitalizacdo, passando
por uma forma muito mais complexa de inovacdo baseada na combinacdo de
multiplas tecnologias, que forcara as empresas a repensar a forma como gerem o0s
seus negocios e processos, Como se posicionam na cadeia de valor, com pensam no
desenvolvimento de novos produtos e os introduzem no mercado, ajustando as acdes
de marketing e de distribuicdo. (SCHWAB, 2016)

E preciso perceber que as alteragdes se irdo verificar em ambos os lados da
cadeia de abastecimento, tanto a nivel das exigéncias dos clientes como dos parceiros
de negodcio. De acordo com 0 mesmo autor sdo quatro as principais alteracdes

esperadas na Industria em geral:

. Alteracdes nas expectativas dos clientes.
. Produtos mais inteligentes e mais produtivos.
. Novas formas de colaboracéo e parcerias.

. A transformacéo do modelo operacional e conversao em modelo digital.
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3.8. BENEFICIOS DA INDUSTRIA 4.0

Reduzir custos

Ao automatizar a fabrica, € esperado uma reducdo consistente do custo da
operacdo de qualquer tipo de industria. A partir do momento em que as proprias
maquinas possuem capacidade e autonomia de programar manuten¢des preventivas,

a reducéo de custos sera ainda maior. (MAKHITEK, 2018)

Economizar energia e manter a produgao

Ainda na questdo de reducdo de custos, é possivel economizar energia ao
utilizar tecnologias para melhorar a eficiéncia da captacdo e geracdo de energia.
Dessa forma sua industria ira economizar o consumo de energia, mas manter a alta
produtividade. (MAKHITEK, 2018)

Aumentar a segurancga geral

Uma vez que a fabrica possui maquinas conectadas em rede e usando
sensores para fazer o monitoramento da producdo, a operacao terd muito mais
seguranca. Esse modelo permite prever falhas e entdo evitar que um eventual
problema acabe paralisando a linha de producdo. Além disso, ao remover o fator
humano de tarefas inseguras ou repetitivas, a fabrica fica mais segura contra erros e
acidentes. (MAKHITEK, 2018)

Melhorar a conservagao ambiental

A sustentabilidade esta cada vez mais em pauta tanto na sociedade como nas
industrias. A industria 4.0 ajuda nesta questdo justamente otimizando o uso dos

recursos naturais e diminuindo o impacto no meio ambiente. (MAKHITEK, 2018)

As empresas precisam estar atentas e preparadas para se adaptar as
exigéncias do novo modelo industrial. Para se tornar uma fabrica inteligente sera
preciso nao sO automatizar e digitalizar processos, mas também gerenciar
corretamente os residuos. Isso resultara em lucratividade empresarial, garantindo

também que o planeta e as pessoas sejam preservados.
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Reduzir erros humanos

Com as maquinas inteligentes e automatizadas ha uma reducéo consideravel
de erros humanos em processos repetitivos e de montagem. Além disso, é mais facil
manter o padrdo de qualidade dos produtos com uma rotina mais confiavel.
(MAKHITEK, 2018)

Reduzir ou acabar com desperdicios

Com a produgédo sob demanda, a manufatura € mais enxuta e o foco € a
reducdo de desperdicios, seja de custos, tempo, produgédo ou defeitos. O intuito é
utilizar apenas o0s recursos necessarios, sendo assim possivel eliminar os

desperdicios e melhorar a qualidade, o tempo e o custo de produgao.

Depois de reduzir erros e melhorar a seguranga de seus processos, O
resultado é uma grande reducgdo e até mesmo o fim dos desperdicios na produgéo.

Com isso a industria fica mais competitiva e reduz gastos. (MAKHITEK, 2018)

Mais transparéncia

A industria 4.0 proporciona um controle melhor de todos os dados gerados na
producdo. Com isso sua equipe podera ter mais transparéncia e trabalhar com

informacdes precisas de estoques e insumos. (MAKHITEK, 2018)
3.9. COMO A INDUSTRIA 4.0 FUNCIONA NA PRATICA
As principais caracteristicas e diferenciais da industria 4.0, séo:

. Sistemas inteligentes que possuem sensores capazes de informar as
magquinas a forma com que devem trabalhar e qual sera seu papel em cada etapa da
manufatura. Com isso dados séo coletados e € possivel ter um maior controle de

producéao.

. Os processos sao compostos de modulos descentralizados e auto
gerenciados. Sistemas inteligentes que trabalham trocando dados em conjunto, tanto

diretamente como pela internet.
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. O chéo de fabrica troca de um sistema centralizado por inteligéncia
descentralizada com comunicagéo entre maquinas (M2M).

Embora a industria 4.0 ainda ndo seja realidade na grande maioria das

indUstrias nacionais, seu conceito esta ganhando forca por meio de fatores como:

« Répida evolucao da capacidade dos computadores e da internet.
« Big Data — grande volume de informacéo digitalizada

e Inovac0es tecnoldgicas e de gestéao

A cada dia que passa se torna mais viavel possuir um processo industrial
inteligente, interligado e capaz de tomar decisfes seguras usando os conceitos da
indastria 4.0. (MAKHITEK, 2018)
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4.  MANUTENGAO

Em se tratando de manutenc¢&o na Industria 4.0, relativamente as bases para
a extracao de informacédo séo o artigo cientifico “Industria 4.0: Manutencéo inteligente
preditiva de equipamentos de Producdo™?” publicado pela “Terceira Conferéncia
Europeia da Sociedade de Prognoéstico e Gestdo da Saude 2016"'! e “A Quarta
Revolucéo Industrial” de Klaus Schwab foram essenciais. Gragas a essas duas obras
diversas informac@es foram recolhidas e outras aprofundadas e esclarecidas. Assim,
a partir deste foi possivel iniciar uma pesquisa sobre a industria 4.0 e essencialmente

as melhorias apontadas por este novo conceito industrial as politicas de manutencao.

O autodiagnéstico, entéo, torna-se uma ferramenta essencial para verificar a
“saude” de cada equipamento e, portanto, também serd possivel por meio de
melhorias implementadas pela Industria 4.0. A interconexao das maquinas, sensores,
computadores e outros é essencial para que estas “fungdes” sejam implementadas

com sucesso.

O autodiagndstico € importante pois a partir dele poderdo ser agendadas as
acOes de manutencao necessarias para que nao ocorram falhas (ou se minimizem as
intervencdes corretivas). Relativamente aos principais desafios para uma correta
implementacédo da Industria 4.0 podemos falar da gestdo de dados (de modo a definir
as acles corretivas adquiridas por meio do monitoramento das maquinas), dos
modelos preditivos a serem usados para uma correta implementacéo da manutencgao
preditiva, das solu¢cdes de cloud (guardar ou compilar informagbes num servidor

virtual) e da comunicacédo entre a cloud e as maquinas ligadas entre si.
4.1. DEFINICOES E UM BREVE HISTORICO DA MANUTENCAO

Branco Filho (2008) indica a manutengdo como a combinagcao de todas as
acoOes técnicas e administrativas, incluindo as de supervisdo, destinadas a manter ou

recolocar um item em um estado no qual possa desempenhar uma funcao requerida.

10 Industry 4.0: Predictive Intelligent Maintenance for Production Equipment.
11 Third European Conference of the Prognostics and Health Management Society 2016.
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A manutencdo pode também ser definida como o ramo da Engenharia que
visa manter, por longos periodos, os ativos fixos da empresa em condi¢des de atender

plenamente as suas finalidades funcionais (ARRUDA, 2002).

Segundo Pinto (2012) a evolucdo da Manutencéo pode ser caracterizada em
trés geracdes desde o fim do século XIX, estas fases acompanharam naturalmente as
geracdes das revolucdes industriais acompanhando a evolugéo técnico industrial da

humanidade.

. Primeira Geracao que abrange o periodo que estd compreendida antes

da Segunda Guerra Mundial, quando a industria era pouco mecanizada;

. Segunda Geragédo que vai desde a Segunda Guerra Mundial até os anos

1960. Surgiu 0 aumento das industrias e sua modernizacao;

. Terceira Geracdo que estd compreendida a partir da década de 1970

quando houve uma aceleracao no processo de mudanca na industria.

Os objetivos da manutencao sao diversos, mas dentre todos destacam-se a
reducado de custos da empresa, 0 evitar paragens com perdas produtivas, encurtar ao
maximo tempos de indisponibilidade de equipamento, melhorar qualidade produtiva,

aumentar a seguranca e incrementar o output produtivo.
4.2. TIPOS DE MANUTENCAO

As equipes de manutencdo focam-se muito no reparo de uma avaria quando
ha uma parada de linha ao invés da prevencdo das interrupcdes. No entanto, o
objetivo da manutencdo é prevenir todas as perdas causadas por problemas nos
equipamentos (MOBLEY, 2002).

Mobley (2002) diz que a missao de um departamento de manutengéo é o de

atingir e manter:

. Disponibilidade ideal - A capacidade produtiva de uma fabrica é em
parte determinada pela disponibilidade dos sistemas de producdo. A equipe de
manutencao deve assegurar que todos 0s equipamentos estejam em boas condi¢cbes

de operagéo.
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. Condicdes operacionais ideais - Deve ser assegurado que todos os
equipamentos e sistemas, quer diretos ou indiretos, estejam nas suas condigbes

ideais de operacao.

. Utilizacdo maxima dos recursos da manutencdo - A equipe da
manuten¢do controla uma parte substancial do orgamento total de operagdes na
maioria das fabricas. Além disso, normalmente gere o inventario de pecas,
contratacdo de empresas externas e requisicdes em componentes para reparagao ou
substituicdo de equipamentos. Portanto, um dos objetivos da manutencéo deve ser

uma gestao eficiente destes recursos.

. Vida util médxima do equipamento - Uma das maneiras de reduzir os

custos de manutencéo é estender a vida util dos equipamentos.

. Minimo de inventéario de pecas - Reduc¢fes de inventario deve ser um
dos grandes objetivos do departamento da manutencéo. No entanto, a redu¢cado nao
deve colocar em causa 0s primeiros quatro objetivos. Com tecnologias de manutencao
preventiva disponiveis nos dias de hoje, a manutencao pode antecipar a hecessidade
de um equipamento especifico ou componentes com antecedéncia suficiente para

adquiri-los com base na necessidade.

. Capacidade de reagir rapidamente - Nem todas as avarias podem ser
evitadas. Assim, a equipe de manutencdo deve conseguir reagir rapidamente a um

problema inesperado.

Em um nivel mais abrangente, existe a manutencéo planejada e manutencao
nao planejada. A manutencdo planejada abrange todos os tipos de manutencao
descritos abaixo, incluindo a manutencdo corretiva. Esta pode ser considerada
planejada se, apesar de n&o haver previsao da avaria, todo o procedimento e material
necessario a intervencdo esta preparado. Sendo assim, existe um plano de
abordagem a avaria. Por outro lado, a manutencéo néo planejada engloba apenas a
manutencdo corretiva. Estas ocorrem inesperadamente e sem qualquer tipo de
planeamento do trabalho a executar. (CABRAL, 2006).

Segundo Mobley (2002) e Cabral (2006), existem trés tipos de manutenc¢ao:
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e Manutencéo corretiva
e Manutencéo preventiva

e Manutencéo preditiva
4.2.1. MANUTENGAO CORRETIVA

A manutengao corretiva € toda a agao realizada num equipamento ja avariado
de modo a reparar os estragos causados e voltar a dar outra vida ao equipamento.
Nao ha programacgao de data nem hora. Dentro dela existe a inesperada que tem por
objetivo reparar defeitos em maquinas de producéo continua e a ocasional que nao
para a maquina (aproveitam-se os horarios de nao producéo, horarios de intervalo de

turno ou até mesmo de atraso de matéria-prima). (CHASE, 1995)

Figura 10 - O que é manutencgao corretiva?

Fonte: Novida (2016)

4.2.2. MANUTENCAO PREVENTIVA

Entende-se por uma acdo de manutencao preventiva toda a acao/operagao
realizada num determinado equipamento de forma a deixa-lo/manté-lo em
funcionamento evitando avarias. A prevengdo do surgimento de avarias serve
essencialmente como precaugado a eventuais surpresas desagradaveis ou males

maiores, nomeadamente a nivel de segurancga.
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Figura 11 - Manutencao preventiva (Industry 4.0 - The Industrial Big Change)
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Fonte: Nascif (2001)

Os grandes objetivos da manutengao preventiva sdo a redugao de custos, o
aumento da qualidade do produto, reducao de acidentes de trabalho e 0 aumento da

vida util dos equipamentos.
4.2.3. MANUTENCAO PREDITIVA

A manutencgao preditiva € a manutengao centrada num conjunto de agcdes que
levam a reducéao de falhas de funcionamento. O seu principal enfoque é o de evitar a
manutengao corretiva pois através de um correto monitoramento (das condigdes da
maquina, parametros de injegdo, por exemplo) consegue-se antever provaveis
avarias. O seu objetivo principal € o de determinar a manutengao a realizar em
determinada peca de determinada maquina. Uma pratica correta de Manutencao

Preditiva ira ajudar na reducao de custos da Manuteng¢ao Preventiva.

Contrariamente a manutencédo preventiva dos dias de hoje, a manutencéo
preditiva oferece melhorias em termos de performance dos equipamentos.
Acrescentando sensores, um monitoramento constante e registrando diversos valores
de grande importancia, € possivel pensarmos numa assisténcia remota ao

equipamento. Essa assisténcia remota é possivel pois, uma minima variagdo num dos
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parametros do processo produtivo pode ser razao para uma intervengao de
manutenc¢ao. (CHASE, 1995)

Figura 12 - Ciclo de manutencgao preditiva.
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Fonte: Fernandes (2013)
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5. RESULTADOS E DISCUSSOES

Diante das mudancas que estdo em curso na industria mundial, pode-se
afirmar que estamos passando por um verdadeiro processo de revolugdo nunca antes
visto. Em tempos onde a troca de informagdes € instantanea, o seu uso ainda pode
ser muito explorado de forma a agilizar, otimizar ou controlar o desempenho de

processos de forma remota.

Inteligéncia artificial (Al), robotica, internet das coisas (/oT), impresséo 3D,
corte a laser, nanotecnologia e armazenamento de energia: apenas alguns exemplos
de tecnologias que possuem alto potencial de crescimento e cuja expansao tende a
aumentar de forma abrupta a produtividade da industria mundial, proporcionando
assim um salto no crescimento econémico global. Devido a velocidade com que as
coisas tém evoluido, a amplitude e a profundidade dessas mudancgas e o seu impacto
sobre a cadeia produtiva, diversos autores afirmam que vivemos um fendbmeno ao

qual batizam de quarta revolucao industrial. (CYRINO, 2017)

Essa nova industria também tem levado o nome industria 4.0 — hoje muito
popular entre aqueles que fazem o planejamento a longo prazo. O nome provém de
um projeto estratégico desenvolvido pelo governo alemao que foi tema da feira de

Hannover no ano de 2011.

Como mostramos a primeira revolugdo ocorreu na Inglaterra entre 1760 e
1840 com a invencao da maquina a vapor. Posteriormente, com a utilizacdo da energia
elétrica e da linha de produgao seriada, viu-se uma nova revolugdo com consequente
aumento da produtividade. A terceira revolugao industrial teve inicio nos anos 1960

com o advento dos computadores e dos materiais semicondutores.

Um dos conceitos da industria 4.0 € a criagcdo de um modelo virtual das
maquinas e de todo o sistema produtivo, de forma que este possa ser controlado e
operado remotamente. Essa pratica é facilitada pela instalacdo de sensores que
enviam aos softwares de comando a situacdo atual de cada equipamento. Este
sistema possibilita a detecgao de falhas no processo e irregularidades no desempenho

dos equipamentos de forma instantanea.

No que se refere ao processo de manutencido de maquinas, este pode ser
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realizado baseando-se:

¢ Na falha propriamente dita (manutencéao corretiva);
e Num tempo pré-estimado para a troca (manutengao preventiva)

e Na pré-deteccédo de uma falha iminente (manutencéo preditiva).

Na pratica, um modelo de industria 4.0 facilita muito a realizagdo de uma
manutencao preditiva. O sensoriamento das pecas pode ser capaz de mostrar as
falhas iminentes, sendo o operador capaz de resolvé-las antes que os estragos sejam
maiores. Em alguns casos, as falhas podem ser corrigidas até mesmo sem a

necessidade da acdo humana.

Outro forte aliado da realizagdo de uma manutengdo centrada na
confiabilidade de equipamentos € o Big Data. Big Data € um termo utilizado para um
grande volume de informagdes, que com o advento de novos processadores mais
potentes podem ser processadas e determinar parametros otimizados de manutencao

de equipamentos.

A tecnologia de Big Data somada as de Inteligéncia Artificial (Al) podera
determinar com maior precisdo a vida util de equipamentos, seu risco de falha e os
impactos sobre o sistema e sua vizinhanga. Este sera um avango de larga escala, que

se traduz em desafio a industria visando sua aplicagao imediata.

Nos sistemas com manutencao 4.0 as tarefas que antes eram realizadas de
forma periédica ou apenas com a quebra do equipamento passam a ser realizadas
com a instrugdo do préprio sistema. Cada vez mais o software otimizara a utilizagao
do equipamento de forma a diminuir o tempo parado e os prejuizos com trocas de
pecas. Ao usuario cabe apenas o monitoramento do equipamento e o foco no que
realmente importa: o desenvolvimento de solugdes inovadoras para seus produtos e

servigos.

O conhecimento é essencial e saber como funciona essa Industria 4.0 € muito
importante, o constante aprendizado sobre novos conceitos sempre sera bem-vindo.
Isso nos ajuda a refletir no que estamos fazendo hoje e onde podemos chegar. E uma
simples questdao de obter um conhecimento e aplicar para depois adquirir novos

conhecimentos e aplicar, simples assim.
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Infelizmente na area de Manutencao, ndo temos dados confiaveis sobre as
estratégias de manutengdo adotadas em milhares de empresas que temos aqui no
Brasil. Temos uma unica certeza, que a maioria das nossas empresas sequer
consideram a area de manutengcdo como essencial para os seus resultados. Sempre
a veem como custos e ndo como um investimento para manter seu parque de ativos

em condi¢des de atender ao que se destinam.

Sequer trabalhamos com as novas ferramentas e tecnologias que tanto se
falam por ai, mal vejo empresas usarem como estratégias a manutengao preventiva e
preditiva que juntas trazem 6timos resultados. A area de Manutengéo hoje, precisa no
nosso entendimento, se preocupar mais em aplicar tantas metodologias e estratégias

existentes para melhorar a performance de maquinas e equipamentos.
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CONSIDERACOES FINAIS

O presente trabalho foi desenvolvido em formato de pesquisa bibliografica
estando alinhado com os objetivos geral e especificos. Estando essa parte referindo
as informagdes apresentadas durante o desenvolvimento desse estudo e aos pontos

relevantes para a conclusao do tema proposto.

Apresentando o conceito do Industria 4.0 e todos os departamentos,
maquinas e sistemas que estarao interligados. Existira sensores, como o RFID, em
cada ferramenta para contabilizar o grande volume de dados produzidos por elas.
Derivado da analise da produc¢ao entre falhas para cada ferramenta, sera estabelecido

um limite para poder ser feita uma manutencao planejada.

Processos serao cada vez mais integrados e feitos sem a intervengdo humana
estdo cada vez mais comuns e isso tem melhorado a vida das pessoas em geral. O

acesso a informacdes tem aumentado a cada dia.

Portanto, para que o profissional se adeque a essa velocidade de informacao,
tem que se manter sempre atualizado. Assim, a formacédo de engenheiro nao cria
apenas conhecimentos especificos. Cada vez mais o engenheiro tera que aprender a
lidar com “processos” que ndo fazem parte da sua area, uma vez que 0 avango da
tecnologia € multidisciplinar, e devera ter um conhecimento minimo possivel de todas

as areas para que possa atuar de maneira eficaz.
Recomendacgoes para trabalhos futuros

Acreditamos que o presente trabalho possa estimular a outros estudantes da
area e apreciadores do assunto no desenvolvimento de trabalhos de pesquisa tanto
para desenvolvimento de trabalhos de levantamento bibliografico como este, quanto
de projetos para a area, que tenha mais foco em determinada melhoria ou beneficio
da industria 4.0.

E possivel também uma futura analise e comparacdo do contetdo aqui

exposto e o cenario pés a consolidagao da nova revolucao industrial.
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