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RESUMO

manutencao tem vindo a destacar-
A—se no ambiente empresarial, devido

ao aumento da quantidade e diversi-
dade de ativos nas instalacoes, aos projetos
cada vez mais complexos e a nova revolucao
industrial, exigindo novas técnicas e diferen-
tes atitudes na manutencao, para atingirem o
objetivo comum: maximizar a disponibilidade
dos equipamentos nas condicdes necessa-
rias para a operagao.

1. ENQUADRAMENTO

As constantes mudancas da envolvente con-
textual e a continua globalizacao provocam
alteracoes no mercado, que obrigam as em-
presas a procurarem novas tecnologias para
aumentarem a produtividade e a rendibilida-
de do negocio. Alem disso, as exigéncias dos
clientes forcam as empresas a tornarem os
seus sistemas produtivos mais flexiveis, efi-
cientes e competitivos.

E devido a estas mudancas que surge a
IndUstria 4.0, apoiada na conexao das maqui-
nas, sistemas de producao e equipamentos,
de modo a que as empresas tenham a capa-
cidade de criar redes inteligentes ao longo
da cadeia de valor e, assim, controlar e co-
mandar os processos de forma independente
e em tempo real. Esta metodologia revela a
importancia da manutencao, visto que uma

avaria que resulte na interrupcao da produ-
cao, possui um grande impacto no negocio.
Desta forma, e ao refletir as estratégias de
manutencao na otica da Industria 4.0, surge a
Manutencao Preditiva.

2. MANUTENCAO PREDITIVA

De acordo com a Norma europeia EN
13306:2017, a manutencao preditiva baseia-se
na condicao dos equipamentos e e realizada
de acordo com a previsao obtida pela analise
repetitiva dos parametros de funcionamento
dos equipamentos.

Assim, a manutencao preditiva consiste
na monitorizacao, em tempo real, com o ob-
jetivo de utilizar os dados para determinar as
condicoes ideais de funcionamento do equi-
pamento, encontrar padroes de falha e pre-
ver, atempadamente, avarias e o tempo de
vida util dos equipamentos.

Esta tecnica de manutencao torna-se
cada vez mais importante na industria, pois €

AQUISICAO DE PROCESSAMENTO
DADOS DE DADOS
Figura 1. Etapas para implementar a manutencao preditiva

O diagnostico concentra-se
na detecao, na identificacao
e no isolamento de

falhas quando elas
ocorrem, enquanto que,

O prognostico pretende
prever falhas antes que

elas ocorram e a vida util
restante.

a partir dela que sao definidos os parametros
a serem medidos e os limites a serem tole-
rados, para serem tomadas as decisoes que
antecedem possiveis falhas.

3. IMPLEMENTACAO DA
MANUTENCAO PREDITIVA

A manutencao preditiva € baseada em regras
que dependem da recolha continua de dados
sobre o estado de condicao dos ativos que
geram alertas de acordo com regras prede-
finidas, designadamente quando um limite
especificado foi atingido.

Um programa de manutencao preditiva
consiste na aquisicao de dados, no processa-
mento de dados e no processo de decisao,
conforme ilustrado na Figura 1.

Aquisicao de dados

A aquisicao de dados € o processo de reco-
lha e armazenamento de dados de um pro-
cesso fisico de um sistema. Um sistema de
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monitorizacao de ativos inclui informacoes
sobre diversos fatores como, a temperatura,
a pressao ou a velocidade. Os dados dos ati-
vOs sao transmitidos dos sensores para um
armazenamento central de dados usando
protocolos de comunicagao. No hub central
de dados, os dados dos ativos e os dados co-
merciais dos sistemas ERP (enterprise resour-
ce planning) e MES (manufacturing execution
system) sao armazenados, processados e
analisados, num servidor local ou na Cloud.
Os avancos recentes nas comunicacoes e
na implantacao de sensores atraves da IloT
(Industrial Internet of Things) tornaram a ma-
nutencao preditiva, em sistemas industriais,
mais viavel.

Processamento de dados

Os dados adquiridos sao suscetiveis de apre-
sentar alguns valores ausentes, inconsisten-
tes e com ruido. A qualidade dos dados tem
um grande impacto nos resultados obtidos
pelas tecnicas de prospecao de dados, sen-
do que, para melhorar esses resultados po-
dem ser aplicadas metodologias de pre-pro-
cessamento. O pre-processamento de dados
€ uma das etapas mais criticas, que realiza a
preparacao e a transformacao do conjunto
dos dados iniciais.

Processo de decisao

Este € o ultimo passo da manutencao prediti-
va, que pode ser dividida em duas categorias
principais: diagnostico e prognostico. O diag-
nostico concentra-se na detecao, na identifi-
cacao e no isolamento de falhas quando elas
ocorrem, enquanto que, o prognostico pre-
tende prever falhas antes que elas ocorram
e a vida Uutil restante. O processo de diagnos-
tico e de prognostico sao complementares,
pois o diagnostico adiciona novas informa-
coes do processo, que permitem passar de
um problema nao supervisionado para um
problema supervisionado.

O diagnostico de falhas requer algoritmos
avancados, tal como técnicas de Machine
Learning. Os algoritmos mais frequentemente
utilizados sao a regressao linear, os modelos
de Markov e as redes neurais artificiais.

Os prognosticos preveem o desempenho
futuro, dado o status atual do ativo e o perfil
da operacao, sendo importante para saber se
0 processo mantera as suas fungoes ao longo
do tempo.

Os alertas sobre a condicao do ativo sao
enviados as partes interessadas que, por sua
vez, podem tomar decisdes baseadas em
dados para aumentar a eficiencia e manter a
conformidade com os regulamentos.

4. VANTAGENS DA MANUTENCAO
PREDITIVA NA INDUSTRIA 4.0

A Manutencao Preditiva apresenta inumeras
vantagens quando aplicada na Industria 4.0,
podendo-se destacar como primordiais, a re-
ducao dos custos das acdes de manutencao
e de producao, a maximizacao da produtivi-
dade, a melhoria da qualidade dos produtos e
das condicoes de seguranca, com o aumen-
to da eficiencia dos recursos e o aumento da
disponibilidade dos equipamentos e da sua
vida util.

Assim sendo, nao € uma surpresa que a
Manutencao Preditiva tenha sido aplicada na
Industria 4.0 pelos responsaveis da producao
e gestores de ativos.

5. CONCLUSAO

A manutencao preditiva tem emergido rapi-
damente como um dos principais casos no
contexto da Industria 4.0 na gestao de ativos.
A implementacao de tecnologias lloT para
monitorizar a integridade dos ativos, otimizar
os cronogramas de manutencao e obter aler-
tas em tempo real dos riscos operacionais,
permite reduzir os custos de servico, maximi-
zar o tempo de atividade e melhorar o rendi-
mento da produgao. M
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