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RESUMO

Este trabalho visa descrever os procedimentos e ferramentas existentes na industria
convencional, e a transi¢do que vem ocorrendo em virtude das tecnologias emergentes em
desenvolvimento no mercado para o cendrio da industria 4.0. A elaboracdo deste estudo
comparativo consiste em conceituar o tema em questdo de maneira objetiva, expondo as
tecnologias vigentes no setor secundario atual em paralelo com a quarta revolucao industrial.
Nestas circunstancias, a gestdo da manutencdo estd em foco, visto que o dinamismo e
confiabilidade da linha produtiva depende exclusivamente da preservagdo de seus
maquindrios e processos, o gerenciamento e planejamento deste setor deve estar em constante
evolugdo. Tecnologias como Realidade aumentada, nuvem de dados, internet das coisas e big

data sdo tecnologias responsaveis por versatilizar o futuro da industria.
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ABSTRACT

This work aims to describe the procedures and tools existing in the conventional industry, and
the transition that has been occurring due to the emerging technologies under development in
the market to the scenario of industry 4.0. The elaboration of this comparative study consists
of conceptualizing the subject in question in an objective way, exposing the technologies in
force in the current secondary sector in parallel with the fourth industrial revolution. In these

circumstances, maintenance management is in focus, since the dynamism and reliability of



the production line depends exclusively on the preservation of its machinery and processes,
the management and planning of this sector must be constantly evolving. Technologies such
as augmented reality, cloud, internet of things and big data are technologies responsible for

making the future of the industry more versatile.
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1 INTRODUCAO

As tecnologias emergentes sdo responsaveis pela evolucdo do mundo tecnologico e
econOmico, seja pelo fator tecnoldgico ou econdmico. Entretanto sua consolidagdo pratica
ainda se encontra em desenvolvimento, sendo um grande desafio para o mercado, cada vez
mais complexo e competitivo, que pressiona industrias e empreendedores a buscarem por
inovacdo imediata. Os avancos vao ser diversificados nos varios segmentos tecnologicos, € os
recursos demandados serdo amplamente utilizados no cotidiano da sociedade global.

As Revolugdes Industriais (RIs) definiram os periodos de transicdo da vida humana
(KON, 2015). A primeira RI (posicionada temporalmente entre 1760 e 1840), marcada pela
inven¢do da maquina a vapor, propiciou a produ¢do mecanica; a segunda iniciou-se no final
do século XIX, com o advento da eletricidade e viabilizou a produgdo em massa por meio,
particularmente, das linhas de montagem (KON, 2015). O ciclo digital, ou do computador
(terceira RI), apresenta como marco inicial a década de 1960 e foi estimulado a partir do
desenvolvimento dos semicondutores, da computacio pessoal e da internet (KON, 2015). A
Industria 4.0 surge subsequente a terceira RI - as madaquinas ainda necessitavam de
profissionais especificos para notificarem e corrigirem seus erros € até para serem ligadas - e
¢ também chamada de quarta RI (MENELAU, 2020). O elemento diferenciador principal
entre essas duas ultimas revolucdes se baseia menos nas ferramentas digitais disponiveis
(visto que em ambas ¢é possivel visualiza-las, ainda que em estadgios evolutivos
significativamente distintos) e mais, de maneira central, nas diferentes interagdes entre as
categorias tecnologicas abarcadas pela Industria 4.0 (MENELAU, 2020).

As industrias buscam continuamente a modernizagdo e aperfeicoamento de sua gestao,
com o objetivo de aumentar sua produtividade e reduzir os custos envolvidos no processo,

tendo a manutengdo como influenciadora direta , assim como afirma Lima (2019) “ uma vez



que garantindo que a manutencdo ¢ efetuada de uma forma eficiente, isso significa que um
dado equipamento ou sistema tera uma maior disponibilidade produtiva, levando a que a
organizacdo atinja melhores resultados”. O plano de manutencdo adotado pela empresa vai
garantir o sucesso da confeccao e finalizagcdo de seu produto.

Segundo Dias (2017), o debate em torno da industria 4.0 no Brasil ainda ¢ restrito a
algumas éreas e aplicacdes, existindo, portanto, poucas iniciativas do governo ou associagdes
de classe, o que dificulta a busca por novas atualizagdes e conhecimentos tecnologicos. De
acordo com Silva (2018) “Sao intmeras as possibilidades oriundas deste novo paradigma
para o setor de manuten¢do no aumento da qualidade de todo o contexto de suas operacdes,
desde a gestdo em suas atividades burocraticas até as atividades técnicas e especialistas.” ou
seja, o planejamento e a execugdo dos servigos de manutencdo, impactam diretamente na

producao fabril.

Neste artigo, sera abordado um estudo comparativo sobre os mecanismos essenciais
para o desenvolvimento da gestdio da manuten¢dao no setor industrial com relagdo as

tecnologias emergentes originadas pela quarta revolugdo industrial.

2 METODOLOGIA

O estudo consiste em realizar a demonstragdo do cenario em que o uso da gestdo da
manutencdo estard empregue na industria de um futuro ndo tdo distante, sendo desenvolvido
através de consulta em artigos cientificos atuais que reforcam e engrandecem a importancia
de uma empresa investir em pesquisas tecnolodgicas voltadas para area da informagdo, pilar
fundamental que 4° revolu¢do industrial oferece para a manuten¢do das tecnologias
emergentes.

Um comparativo sera tracado entre os procedimentos existentes para o gerenciamento
da manutencdo em ‘“chdo de fabrica”, que se encontra relativamente defasado com o atual
cenario global, em comparacao ao que ja esta sendo desenvolvido e testado com relacdo a
implementagao de tecnologias versateis que facilitam e auxiliam no cotidiano do gestor para
com o dinamismo de sua empresa.

Portanto,a pesquisa académica e a exemplificagdo tedrica do comparativo entre as
ferramentas gerenciais, vao conduzir o desenvolvimento do artigo relatando com detalhes os

efeitos desta tecnologia emergente.



3 ESTUDO COMPARATIVO

Planejamento e controle da manutencio - PCM e a Gestao da manutengio

Em um mundo cada vez mais globalizado e competitivo, em que os consumidores estao
sempre buscando por produtos de alta qualidade e de baixo custo, as industrias tiveram que
no decorrer dos anos adequar seus processos produtivos em prol da demanda mundial, sendo
moldadas de acordo com o periodo historico vigente. Neste cendrio, criou-se o Planejamento
de Controle de Manutengdao (PCM), com a finalidade de proporcionar aos maquinarios e
sistemas industriais ferramentas e procedimentos de gestdo visando a analise e solugdo de
problemas em ambiente fabril (CAMPOS, 2020). A figura 1 demonstra o posicionamento do

PCM na estrutura organizacional da empresa.

Figura 1: O PCM na empresa.
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Fonte: Adaptada pelos autores.

Filho (2008) caracteriza o PCM como "conjunto de agdes para preparar, programar,
verificar o resultado da execucdo das tarefas de manutengdo contra valores preestabelecidos e
adotar medidas de correcdo de desvios para a consecucdo dos objetivos e da missdo da
empresa, usando os meios disponiveis.". Campos (2020) propde que o PCM tem por
responsabilidade definir a periodicidade dos planos de manutencdo bem como os
procedimentos existentes nas OS's ( Ordens de servigos) a serem verificados pelos técnicos de
campo durante a realizagdo do servigo. E importante que o setor opere em alinhamento com a
geréncia e a disponibilidade do setor de PCP ( Planejamento de controle de producao) na
criacdo e revisao da programagdao das manutengdes, visando sempre a menor perda de

produtividade por conta de tempo de méaquina parada.

Campos (2020) acrescentam que “o PCM fortalece o ciclo de gerenciamento da



manutengdo em uma organizacao”. Em que as informacgdes cotidianas presentes nas O.S. com
relacdo a maquina, tempo de execu¢do, componente defeituoso, sintoma apresentado, causa
do defeito, servigo realizado e técnico responsavel, serdo levantadas e trabalhadas pelo setor
com o intuito de aperfeicoar a gestdo na empresa. “Gestdo de manutencao tem como
estratégia estabelecer novos padrdoes, mudar os ja existentes e cumpri-los, dentro deste
contexto as atividades padronizadas de manutencao tende a buscar sempre a exceléncia das
empresas” (CAMPOS,2020). A figura 2 demonstra um modelo de ordem de servigo elaborada
pelos autores com base nas revisdo de literatura.

Figura 2: Ordem de servigo.
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Fonte: Autores.

Manutenc¢ao

De acordo com Silva (2016) “objetivo da manutencdo ¢ prevenir todas as perdas
causadas por problemas nos equipamentos.” ¢ complementa dizendo que “A equipe de
manutengdo devem assegurar que todos os equipamentos estejam em boas condi¢des de
operagdo.”. A parada para uma manutengdo de qualidade deve proceder no menor tempo

possivel por técnicos qualificados que disponham das ferramentas adequadas para a execugao



do servigo.

O item 2.8 da NBR 5462/1994 define os termos relacionados com a confiabilidade e
mantenabilidade, classificando os tipos de manuten¢ao empregado. O item 2.8.7 define
Manutengao Preventiva como: “Manutencao efetuada em intervalos predeterminados, ou de
acordo com critérios prescritos, destinada a reduzir a probabilidade de falha ou a degradagao
do funcionamento de um item.” O item 2.8.8 define Manutengdo Corretiva como:
“Manuten¢do efetuada apds a ocorréncia de uma pane destinada a recolocar um item em
condi¢gdes de executar uma funcao requerida”. O item 2.8.9 define Manutengdo Preditiva
como: “Manutencdo que permite garantir uma qualidade de servico desejada, com base na
aplicacdo sistematica de técnicas de andlise, utilizando-se de meios de supervisdao
centralizados ou de amostragem, para reduzir a0 minimo a manutencao preventiva e diminuir

a manutencao corretiva.”

PCM na industria 4.0

De acordo com Dias (2017) O termo “Industria 4.0” comecou a ser difundido em
Hanover na Alemanha em 2011, entre investidores, representantes politicos e universitarios,
com o objetivo de alinhar e aperfeicoar as tecnologias em desenvolvimento com o setor
secundario alemao. Dias (2017) afirma que a fusdo do mundo virtual com o real através de
processos ciber-fisicos serdo extremamente necessarios no desenvolvimento da industria 4.0,
e no surgimento de fabricas inteligentes capazes de monitorar e decidir virtualmente as
variaveis da gestdo. Lima (2019) define que o trabalho no setor de PCM ocorria inicialmente
de forma manual com caneta e papel, se modernizando parcialmente ao longo dos anos com a

insercdo de computadores para auxiliar na organizacao e disposi¢do de dados coletados.

Silva (2018) afirma que “a manuten¢do industrial tem avangcado na aplicacdo de
ferramentas de gestdo de suas operacdes.”. Os gestores e demais envolvidos com o PCM da
empresa coletam, armazenam e trabalham em cima de dados levantados nas Ordens de
Servico e desenvolvem eventuais diagnosticos que visam melhorar a produtividade. Silva
(2018) salienta que “A industria 4.0 projeta a manutencdo preditiva como elemento de
fundamental importancia nesta mudanga de paradigma.”, em que o maquindrio e os demais
sistemas fabris terdo inteligéncia capaz de expor em tempo real sua eficiéncia e necessidades

de manutenc¢ao para seus gestores. A tabela 1 contém um comparativo entre a industria



vigente e a projecao da 4.0 em resumo (SILVA,2018).

Tabela 1: Vantagens da industria 4.0 em relacdo ao modelo atual.

INDUSTRIA 3.0 INDUSTRIA 4.0 VANTAGENS
ESTOQUES CHEIOS ESTOQUES DINAMICOS REDUCAO DE CUSTOS,
MANUTENCOES MANUTENCOES PREDITIVAS REDUCAO DE CUSTOS,
PREVENTIVAS E CORRETIVAS REDUCAO DE ERROS
OPERARIO E MAQUINA MAQUINA INTELIGENTE AUMENTO DE
SEGURANCA, REDUCAO
DE ERROS.
USINAGEM IMPRESSAO 3D REDUCAO DE CUSTOS
COMUNICACAO DE DADOS BIGDATA SEGURANCA,
VIA REDE /CABOS TRANSPARENCIA NOS
NEGOCIOS
MAO DE OBRA INTELIGENCIA QUALIFICACAO

Fonte: Adaptado pelos autores.

Borlido (2017) define fabrica inteligente como aquela que “trabalha na maxima
eficiéncia enquanto as maquinas inteligentes interligadas entre si, colaboram entre elas, com
os trabalhadores, com os fornecedores e clientes e com a cadeia analitica ¢ dindmica criada
para se autocontrolar.”. Neste contexto, muitas tecnologias emergentes vao ter aplicabilidade
neste cendrio em nova revolugdo industrial para com a gestdo da manuten¢do, como a
Realidade aumentada (RA), Nuvem de dados (Cloud), Internet das coisas (IoT - Internet of
things) e Big Data. A figura 3 apresenta as eventuais mudangas ocasionadas pelas tecnologias

emergentes.

Figura 3: Tecnologias na industria 4.0 .
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Fonte: A evolugdo da industria, Site da ROMI (2020).



Realidade aumentada

Os sistemas com base em realidade aumentada sdo capazes de mensurar uma variedade
de tarefas, desde a sele¢do de uma peca em um almoxarifado ou o envio de procedimentos de
manuten¢do por meio de dispositivos moveis para um técnico em campo, tal ferramenta se
torna indispensavel (ALBERTO, 2018). Assim, com um mapeamento preciso em
determinado maquinario ou processo, fica possivel a realizacdo de simulagdes que consigam
precisar o local avariado, os suprimentos necessarios para manutengdo € eventuais
procedimentos, facilitando o servigo do técnico na atuagdo do problema.

Com a realidade aumentada, a implementacdo de interfaces homem-maquina (IHMs)
capazes de relacionar ativos de TI (Tecnologia da Informacdo) ao operador com feedbacks
instantaneos acerca do estado do equipamento, geram confiabilidade para com os
procedimentos a serem desenvolvidos na maquina. (ALBERTO, 2018). Essa comunicacao
fisica-digital entre operador e maquinario ¢ indispensavel na ambientagdo de industria 4.0.
Tal tecnologia encontra-se em etapa de desenvolvimento inicial, entretanto, a mesma sera de
muita utilidade no novo cendrio industrial, visto que a confiabilidade e exatidao das
informacdes vinculadas com a experiéncia do operador ou técnico responsavel ocasionara em
eficiéncia no exercicio do trabalho. Na figura 4 tem-se demonstrado a aplicagao de realidade

aumentada no processo de manutencdo de um veiculo.

Figura 4: Realidade aumentada.
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Na figura 4, o técnico que possui uma ferramenta com tecnologia de realidade
aumentada realiza seu servico de manutengdo seguindo em tempo real todas as informagdes

preexistentes e procedimentos necessarios para o desenvolvimento de seu servigo.

Cloud (Nuvem de dados)

De acordo com Borlindo (2017), Cloud consiste no aproveitamento de memoria, de
armazenamento e céalculo em computadores e servidores interligados por meio de rede sem
fio (wireless). A informagdo fica disponibilizada em uma “nuvem-compartilhada” (Cloud)
com capacidade ilimitada de interconexdo entre empresas. Dentre suas funcgdes tem-se as
opcdes de armazenar todos os dados empresariais com seguranca, versatilidade e sincronismo
automatico, com acesso remoto por qualquer dispositivo vinculado a empresa, sendo também
economicamente vantajoso para as organizagdes, que deixaram de investir em redes locais
para interligacdo dos dados da empresa, como Switches, cabos de rede e computadores.
Assim, todo o gerenciamento relacionado ao historico de manutengdes e organizacdo de
dados ficara arquivado virtualmente. A figura 5 apresenta a representagdo esquematica de

interligacao da nuvem.

Figura 5: Cloud.
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Fonte: Site Vende-se Maquinas (2017).

Na figura 5, tem-se representado a interligagdo de dispositivos inteligentes em uma

nuvem de dados que relaciona todas as informacdes simultaneamente.



Internet das coisas (IoT)

Galegale (2016) define Internet das Coisas (internet of things) como a rede mundial de
objetos conectados, em que ocorre a troca de informacgao a nivel global de maneira
instantanea. Essa comunicagdo acontece por meio da interacdo cotidiana de equipamentos €
dispositivos como sensores, transmissores € receptores existentes nas “coisas” que usamos
que possibilitam a interagdo homem-maquina ou maquina-maquina por meio de rede internet.
De acordo com Borlindo (2017) no ambito da industria, tem como aplicabilidade
primordial a informac¢do e comunicagdo entre os dispositivos de detec¢do de dados (sensores
e transdutores em geral) com atuadores (motores elétricos, valvulas etc) entre si ou entre as
maquinas, proporcionando relatérios em tempo real de cada dispositivo isolado que fazem
com que o proprio sistema se monitore e se controle. A figura 6 ilustra um comparativo com

relacdo a Internet das coisas.

Figura 6: Industria 3.0 e o cendrio na 4.0.

Fonte imagem: Site da Protec (2018).

A figura 6 apresenta um breve paralelo ilustrativo entre uma maquina na industria 3.0

(sem comunicacgao de rede) com uma maquina na industria 4.0 (Com tecnologia de 1oT).

Big data

Conforme Mello (2015) retrata em seu artigo, o Big data ¢ uma tecnologia utilizada por
gestores que almejam versatilidade na tomada de decisdes, capaz de processar uma infinidade
de dados simultaneamente, com confiabilidade entre suas informacdes, sendo também
conhecido como 3Vs, por relacionar o volume de grande quantidade de dados, com uma
velocidade em tempo real, independente da variabilidade do dado em relacdo a origem e

estrutura. A figura 7 demonstra a correlagdo entre os 3Vs.



Figura 6: Big Data.
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A figura 7 apresenta os pilares da tecnologia Big Data, com rela¢do ao dinamismo

empregado.

4 CONCLUSAO

Com o estudo comparativo, apresentado no item 3, conclui-se portanto que a gestdo
manuten¢do na industria 4.0 vem para auxiliar de maneira dindmica o funcionamento
continuo do setor secundario, para com a necessidade de atender a demanda produtiva da
sociedade por produtos de alta qualidade, baixo custo e menor tempo para fabricagao, sendo

que para tal feito, ¢ indispensavel a utiliza¢ao das tecnologias emergentes.

Buscando atender esta clientela diversificada na atualidade e no futuro, as empresas
devem se reinventar, melhorando continuamente seus sistemas organizacionais e¢ de gestao,
acompanhando as tecnologias existentes ¢ em desenvolvimento no mercado, ¢ estudando
maneiras de implementar as mesmas em seu cotidiano empresarial, para assim alcangarem
seus objetivos.

A industria 4.0 ja comegou, e as empresas nao devem decidir se vao ou ndo entrar nesta
realidade, mas sim como vao fazer para entrar e operar aos novos moldes, visto que as novas
tecnologias estdo se desenvolvendo em ritmo acelerado e dificil de se acompanhar, a ponto de
uma quinta revolu¢do venha a ocorrer antes que a quarta seja implementada em todo o

mundo.
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