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RESUMO

As novas tecnologias da quarta revolucdo industrial ttm enormes beneficios. Ao analisar 0s
dados armazenados em seus sistemas, 0s processos podem melhorar continuamente. 1sso
também permite melhores cronogramas de manutengdo e menor risco de falhas ndo planejadas
do sistema. Consequentemente, os aumentos de produtividade permitem que as cadeias
produtivas tenham imenso dinamismo. Dentro desse contexto o objetivo desse trabalho é avaliar
0 impacto da automacdo e suas tecnologias sobre a manutencao industrial. Para isso foi
realizado uma pesquisa bibliogréfica através da analise de livros e artigos sobre o assunto. E
possivel concluir que os trabalhadores da manutencdo estdo incluidos nos efeitos crescentes da
automacao industrial. Os baixos custos de construcdo de sistemas automatizados possibilitam
gue mais processos sejam automatizados. Devido a resisténcia a novos métodos, muitas
atividades dentro da manutencdo geralmente ndo adotam mudangas. No entanto, a
implementacdo de sistemas informatizados tem gerenciado as tarefas por meio da automacéo
no processo de manutencdo. Isso inclui coleta de dados, gerenciamento, analise, agendamento
de inventario, alocagdo de recursos e ordens de servigo. A automacédo afetou a manutencéo,
melhorando a produtividade, a seguranca e o gerenciamento geral de dados.

Palavras-chave: Automacao. Manutencgéo Industrial. Gestdo da Manutencéo.

ABSTRACT

The new technologies of the fourth industrial revolution have enormous benefits. By analyzing
the data stored in your systems, processes can continually improve. This also allows for better
maintenance schedules and lower risk of unplanned system failures. Consequently, increases in
productivity allow production chains to have immense dynamism. Within this context, the
objective of this work is to evaluate the impact of automation and its technologies on industrial
maintenance. For this, a bibliographic research was carried out through the analysis of books
and articles on the subject. It is possible to conclude that maintenance workers are included in
the growing effects of industrial automation. The low costs of building automated systems make
it possible for more processes to be automated. Due to resistance to new methods, many
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activities within maintenance generally do not adopt changes. However, the implementation of
computerized systems has managed the tasks through automation in the maintenance process.
This includes data collection, management, analysis, inventory scheduling, resource allocation
and work orders. Automation has impacted maintenance, improving productivity, security and
overall data management.

Keywords: Automation. Industrial Maintenence. Maintenance Management.

1 INTRODUCAO

A automacéo industrial vem crescendo exponencialmente nos Gltimos anos, conceitos
de produtividade e qualidade ganham consideravel destaque nas organizacdes em um mercado
cada vez mais competitivo, fica inevitavel a utilizacdo de sistemas automatizados. Pela
tecnologia aplicada, méo de obra especializada e alta velocidade de mudanca sabe-se que néo
existe a possibilidade de serem desenvolvidos sistemas estaticos, ou seja, que ndo permitam
atualizac@es tecnoldgicas (ALMEIDA; CAGNIN, 2019).

Kardec e Nassif (2013) afirmam que manter equipamentos e instalacdes é uma missao.
Sua finalidade é garantir a funcionalidade de diversos sistemas atendendo as demandas de
producdo ou servico. Isso também significa manter os sistemas seguros, ecologicamente
corretos e econdmicos. Consequentemente, a manutencdo precisa ser feita de forma estratégica;
deve ser integrado nos processos de producao.

Isso permite que a manutencdo contribua para a melhoria da exceléncia empresarial da
empresa. A coleta de informacfes de equipamentos, maquinas, producao e mercados permite
uma manutencdo mais rédpida e flexivel. Este processo identifica os problemas com
antecedéncia para que as solugdes apropriadas possam ser implementadas. A partir desse
contexto, a problematica desse estudo esta em verificar quais os impactos da automacéo
aplicada a manutencéo industrial.

O objetivo desse trabalho é avaliar o impacto da automacéo industrial e suas tecnologias
da informacdo automatica sobre a manutencédo industrial. Para isso foi definido os seguintes
objetivos especificos: a) Analisar a evolucdo da manutencao dentro das empresas; b) Discutir a
importancia da automacéo dentro do setor de manutencéo; ¢) Apresentar os beneficios gerados
pela automacéo aplicado a manutengéo industrial.

A hipotese da pesquisa é que ao implementar a automacao de manutencao, as empresas

reduzem significativamente seus gastos de capital, melhoram o tempo de atividade dos

Interface Tecnoldgica - v. 19 n. 2 (2022) — ISSN (On-Line) 2447-0864



1022

INTERFACE LR R

equipamentos e implementam eficiéncias de manutengdo. A pesquisa se justifica pela

importancia que a automagéo possui dentro de uma planta industrial.
2 FUNDAMENTAGAO TEORICA
2.1 Evolucéo da Manutencéo Industrial

Segundo Kardec e Nassif (2013) a evolucdo da manutencdo abrange cinco geracdes. A
primeira geracdo da industria comecou antes do fim da Segunda Guerra Mundial. O
equipamento excessivo era grande demais para o propdsito pretendido; sua simplicidade refletia
esse fato. Por causa da situacdo financeira do pais, a questdo da produtividade ndo era
prioridade. Consequentemente, nenhuma manutencdo significativa foi necessaria; era
necessario apenas limpar, lubrificar e consertar as pecas quebradas. Isso significava
essencialmente que a manutencéo era de natureza corretiva (PINTO; XAVIER, 2001).

A segunda geracao dura dos anos 1940 aos anos 1960. Durante esse periodo, a pressao
da guerra aumentou a demanda por produtos, e diminuiu o contingente de méo de obra industrial
disponivel. Isso levou a um aumento significativo na mecanizacgéo e no tamanho das instalacdes
de fabricacdo. Para aumentar a produtividade, a necessidade de maior confiabilidade e
disponibilidade comeca aparecer (PINTO; XAVIER, 2001). A falha do equipamento era muito
comum nas fabricas devido a grande dependéncia de maquinas. Isso fez com que as pessoas
acreditassem que falhas de equipamentos poderiam e deveriam ser evitadas. 1sso levou a ideia
de manutencdo preventiva dentro da industria (SALERMO; PEDROSO, 2005). Para Sherwin
(2000) as etapas de manutencéo periodica foram introduzidas em primeiro lugar para melhorar
a seguranca e ndo para reduzir os custos, e também para aumentar a disponibilidade dos
equipamentos.

Durante a década de 70 até os anos de 1990, ocorreu a terceira geracdo de sistemas de
manutencdo. Isso ocorreu devido a um aumento nos custos de itens fisicos e equipamentos
relacionados. Consequentemente, tanto o custo de manutencdo quanto sua frequéncia
aumentaram a uma taxa maior do que outros custos operacionais. 1sso levou as indudstrias a
implementar sistemas integrais de planejamento e controle de manutencéo (algo que é comum
na manutencdo moderna). O aumento no investimento de capital fisico e os custos crescentes
do investimento de capital levaram muitas inddstrias a buscar métodos para prolongar a vida

util de seus ativos fisicos. A paralisacdo da produgdo causou preocupacao generalizada devido
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aos efeitos de longo prazo que teve na capacidade de producdo, nos custos e na qualidade do
produto (SALERMO; PEDROSO, 2005).

A quarta geracdo teve inicio nos anos de 1990 a 2005, e é caracterizada pela
consolidacdo de técnicas preditivas e preventivas, além da engenharia de manutencéo, e a
disponibilidade e ciclo de vida dos equipamentos (KARDEC; NASSIF, 2013).

Segundo Kardec e Nassif (2013) a quinta geracdo (2005 a 2013) esté relacionada com a
gestdo de ativos, caracterizada pelo monitoramento online e off-line dos equipamentos. Atuando
em todo o ciclo de vida dos equipamentos, e no projeto e operacdo. Inclui também o controle

de custos e o Maintenance Performance Indicator (MPM).
2.2 Automacéao no processo de manutencgdo

De acordo com Ramani et.al (2016), mesmo sendo notoriamente resistente a mudancas,
0 setor de manutencdo ndo estd imune aos avancos na automacao. Coisas como coleta e analise
de dados, gerenciamento de estoque, agendamento de recursos e gerenciamento de ordens de
servico foram automatizados através de sistemas Computadorizados de Gerenciamento de
Manutencdo (CMMS).

Um CMMS moderno contém ferramentas de aprendizado de maquina e mineracéo de
dados. Isso permite que as empresas entendam melhor como seus equipamentos estéo falhando
e quando falharéo. Isso leva a um gerenciamento de estoque mais eficaz e a intervencGes de
manutencdo programada. Além disso, um CMMS fornece acesso a tecnologia de ponta com um
investimento de baixo custo. Ele permite que as empresas armazenem, analisem e coletem
dados de forma automatizada (BARTELT, 2011).

De acordo com Bartelt (2011), ao implementar a automacdo de manutencdo, as
empresas reduzem significativamente seus gastos de capital, melhoram o tempo de atividade
dos equipamentos e implementam eficiéncias de manutencdo. Esses beneficios também tém
impactos econémicos significativos e beneficios indiretos de seguranca para trabalhadores de
producdo e técnicos de manutencdo. Muitas empresas com uso intensivo de ativos possuem
vantagem competitiva resultantes da automacao de partes de seus processos de gerenciamento
do ciclo de vida de ativos, reduzindo o custo total de propriedade (CTP) do equipamento,
melhorando a confiabilidade e aumentando os lucros antes de juros, impostos e amortizacéo
(EBITDA).
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A maioria do trabalho fisico de reparo e manutengdo que os técnicos fazem diariamente
ndo pode ser automatizado (ainda). No entanto, coletar e analisar dados, comunicacao,
agendamento e rastreamento séo outra histéria. Por meio de suporte adequado de hardware e

software, esses tipos de atividades podem ser altamente automatizados (BARTELT, 2011).
2.2.1 Tecnologia em nuvem

Segundo Mourtzis (2022), devido aos recentes avangos tecnoldgicos na forma de
computacdo em nuvem, 0s sistemas moveis para gerenciamento de manutencdo informatizada
tornaram-se muito mais comuns. Esses sistemas moveis permitem que 0s usuarios registrem e
recuperem dados relacionados a manutencdo em seus dispositivos. Isso levou a fluxos de
trabalho mais rapidos e eficientes para as equipes de manutencéo.

A automacdo de manutencdo requer muito poder de processamento de dados. Esse
recurso € possivel por meio de servidores externos que as pessoas podem acessar sem
dispositivos de alta tecnologia. Consequentemente, as pessoas podem interagir com o servico

sem ter que comprar equipamentos de Ultima geracao.

2.2.2 Aprendizado de maquina e inteligéncia artificial (1A)

De acordo com Wang (2017), para determinar falhas de maquina, analises de IA séo
realizadas com acesso a grandes repositorios de dados e amplo poder de computacdo. I1sso
ocorre porque a capacidade de realizar essas analises depende de ter poder de computacao
suficiente. Com a IA, é possivel agendar a manutencéo do equipamento. 1sso ajuda a prever
quando a falha ocorrera e agenda a intervencdo em um momento em que a producdo em suas
instalagdes teria um impacto minimo.

A inteligéncia artificial também permite agendar automaticamente 0S recursos
adequados a tarefa, verificar os niveis de recursos e sinalizar os requisitos de substituicdo de
pecas. Ao construir um modelo de manutencgdo de planta com capacidade de armazenamento
em nuvem e poder de processamento, as alteracdes nos cenarios podem ser identificadas por
meio de modelagem. Isso inclui modelar os efeitos de novos equipamentos no tempo de

inatividade, custos e cronogramas de manutencéo, etc.
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2.2.3 Internet das Coisas Industrial (I110T) e tecnologia de sensores

De acordo com Civerchia et al. (2017), os servidores em nuvem conectados recebem
dados em tempo real sobre a integridade e o desempenho do equipamento. Isso € possivel
porque a Internet das Coisas Industrial, ou IIOT, atingiu a maturidade. Isso é facilitado por
servidores em nuvem proximos conectados a sistemas CMMS e redes WiFi no local.

3 PROCEDIMENTOS METODOLOGICOS

Considera-se ainda que para a realizacdo desse estudo, foram considerados o uso de
pesquisa bibliogréfica e exploratéria, onde a pesquisa bibliografica segundo Lakatos (1991, p.
174) tem como caracteristica a fonte de coleta de dados “restrita a documentos, escritos ou nao,
constituindo-se o que se denomina de fontes primarias. Essas podem ser feitas no momento em
que o fato ou fendmeno ocorre, ou depois.” As fontes de documentos podem ser arquivos
particulares e fontes estatisticas.

A pesquisa bibliografica (fontes secundarias), ainda segundo Lakatos (1991, p. 183)
“abrange toda a bibliografia tornada publica em relagdo ao tema estudado, desde publicacdes
avulsas, boletins, jornais, revistas, livros, pesquisas, monografias, teses, material cartografico
etc”. As fontes bibliograficas podem ser, segundo Lakatos (1991), imprensa escrita, meios
audiovisuais, material cartografico e publicagdes.

Essa pesquisa bibliogréfica foi relevante para compreender melhor o assunto e buscar
em diferentes autores, informacgdes que fundamentem o estudo em questdo. Ja a pesquisa
exploratdria, segundo Gil (2006) tém o objetivo principal de aprimoramento de ideias ou a
descoberta de instituicbes. Na maioria dos casos, essas pesquisas envolvem: (a) levantamento
bibliogréfico; (b) entrevistas com pessoas que tiveram experiéncias praticas com os problemas
pesquisados; e (c) analise de exemplos que estimulem a compreensao.

Quanto a abordagem do problema esta pesquisa € classificada como qualitativa. A
pesquisa qualitativa de acordo com Lakatos (2017) estabelece alguns objetivos acerca do tema
escolhido, desta forma € realizado o levantamento das informac6es, necessariamente de forma
textual, bem como, textos, tabelas e graficos, posteriormente, criando hipdteses que serdo
importantes para explicacdo do problema evidenciado.

A pesquisa bibliografica segundo Gil (2010) é produzida através de um material ja

publicado anteriormente, tradicionalmente impresso, porém em virtude da evolucdo tecnologia,
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estd sendo comum a utilizacdo de material disponibilizado na internet, entretanto, existe a
necessidade de validar a confiabilidade da fonte utilizada. Nesta pesquisa foi apresentado fontes

bibliogréaficas confiaveis ja publicadas a partir do tema sugerido.
4 RESULTADOS E DISCUSSAO

De acordo com Poor, Basl e Zenisek (2019), a automacdo teve um grande impacto em
todos os setores, aumentou a produtividade, a seguranca e a qualidade em muitas areas.
Também mudou a natureza do trabalho para muitas pessoas. Como tal, as vezes é recebido com
preocupacao sobre os ambientes de trabalho em rapida mudanca. No processo de manutencao,
a automagéo tem sido um pouco mais lenta para causar impacto. A natureza do trabalho e as
tendéncias conservadoras da industria talvez sejam algumas das razdes para
isso. Recentemente, porém, tem havido mais foco na automacgéo na manutencao.

Uma das areas mais, em que a automacao afeta uma operacéo € através do aumento da
produtividade. Isso também é verdade na manutencdo, onde tarefas repetitivas e de baixas
habilidades podem ser automatizadas, fora da carga de trabalho de um profissional
especializado. A primeira area em que a automacado € aplicada geralmente é nas tarefas de
manutencdo preventiva (PM). Coisas simples, como amostragem de 6leo, leitura do medidor e
verificacbes de vibracdo podem passar para estados automatizados com bastante
facilidade. Isso libera a tecnologia de manutencdo para trabalhar em tarefas mais complicadas
(FRANCIOSI, et al. 2018).

O objetivo é utilizar melhor a capacidade humana. Na verdade, a automacéo pode criar
oportunidades para os trabalhadores uma vez que lhes permite desenvolver suas habilidades
trabalhando em questdes mais dificeis. Além disso, as tarefas automatizadas ndo sdo propensas
a erros humanos, o que reduz a chance de que uma determinada tarefa de manutengdo precise
ser repetida porque foi feita incorretamente (FRANCIOSI, et al. 2018).

A automacédo também impacta por meio da seguranca. Por meio da automacéo, algumas
tarefas de manutengdo podem ser tornadas mais seguras ou totalmente substituidas. 1sso inclui
principalmente inspec¢des remotas, que podem ser feitas por meio de métodos roboticos. Além
disso, ao automatizar o trabalho de manutencdo preventiva por meio de uma solucdo de
manutencdo baseada em nuvem, 0s gerentes de manutencdo podem garantir sua
conclusdo. Melhor conformidade com PM significa melhor funcionamento do equipamento e
menos avarias. Responder a uma falha de equipamento pode ser arriscado, portanto, reduzir o
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ndmero desses eventos em primeiro lugar torna o chdo de fabrica um espaco mais seguro
(RUIZ-SARMIENTO, et al. 2020).

Outra area em que a automacao pode impactar a manutencgéo é por meio do melhor uso
dos dados. Ha muitos efeitos positivos ao usar software (como um CMMS) para automatizar e
gerenciar o programa de manutengdo. Primeiro, o agendamento de trabalhos de manutengéo
pode se tornar semiautomatizado. Isso ajuda a remover a carga dos agendadores de manutencao.

Segundo acompanhar o trabalho ao longo do ano é muito mais simples porque um banco
de dados é construido com todos os registros de trabalho. Fica facil entender como as horas de
manutencdo sdo gastas e quais ativos estdo recebendo mais atencdo. Relatorios sobre
desempenho, estoque de estoque e custos de manutencdo operacional podem ser gerados com
alguns cliques. De posse desses dados, os gerentes podem ter mais confianga em suas decisoes
(RUIZ-SARMIENTO, et al. 2020).

Terceiro, o histérico de manutencdo € armazenado e acessado rapidamente com
software. Um técnico pode usar esse histérico a seu favor. Eles podem descobrir rapidamente
0 gue aconteceu na Ultima vez em que o equipamento foi trabalhado e usar essas informacGes
para ajudar em suas decisdes. Sem software, essas informacdes podem ser facilmente perdidas
e esquecidas. E, por ultimo, o acesso aos dados do sensor de monitoramento de condicGes
permitiu a evolucdo da andlise preditiva que usa esses dados para construir algoritmos que
preveem quando uma peca/equipamento falhara com grande precisao. Isso tem dois grandes
impactos no departamento de manutencdo. A quantidade de manutencdo excessiva é
significativamente reduzida, o que reduz a carga de trabalho geral de manutencdo (RUIZ-
SARMIENTO, et al. 2020).

5 CONSIDERACOES FINAIS

O objetivo desse trabalho € avaliar o impacto da automacgéo e suas tecnologias da
informacdo automatica sobre a manutencéo industrial. E possivel concluir que a automagéo
industrial estd causando impacto em toda a economia global. As barreiras para a automacéo
sdo mais baixas do que nunca e, como tal, estdo sendo feitas incursdes em todas as
areas. Naturalmente, isso inclui o departamento de manutencéo.

A indastria de manutencdo é notoriamente resistente a mudancas. Mas gracas aos
computadores e sistemas informatizados de gestdo de manutencdo, algumas tarefas foram

automatizadas. Isso inclui coleta de dados, analise, gerenciamento de estoque, agendamento de
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recursos e gerenciamento de ordens de servigo. Os mais recentes desenvolvimentos
tecnoldgicos na Internet das Coisas oferecem ainda mais oportunidades para os profissionais de
manutencdo eliminarem as suposicdes de seu fluxo de trabalho didrio por meio da automacao.

A automacdo afetou a manutencdo, melhorando a produtividade, a seguranca e o
gerenciamento geral de dados. Apesar das conota¢Ges um tantas negativas com a automagao
industrial, esta facilitando o trabalho do departamento de manutencao.

A medida que a nova tecnologia de comunicacéo se torna disponivel para as empresas
por meio do investimento em infraestrutura, ela possibilitard algumas oportunidades
interessantes para a automacgdo da manutencdo. Com isso, temos 0 surgimento de um grande
namero de novas oportunidades de automacdo, mais melhorias significativas de eficiéncia e

capacidade dos métodos de automacao existentes.
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