CENTRO UNIVERSITARIO

UNICURITIBA

PROPOSTA DE MELHORIA NO SISTEMA DE GERENCIAMENTO DE
MANUTENCAO EM UMA PLANTA FABRIL UTILIZANDO FERAMENTAS DA
INDUSTRIA 4.0

Diovane Tezza Vaz

Orientador: Prof. Dr. Julio César Ferreira

RESUMO

Este resumo apresenta uma andlise sobre a melhoria do sistema de
gerenciamento de manutengdo em uma planta fabril utilizando ferramentas da
industria 4.0. Com o avanc¢o tecnologico, surgem novas ferramentas que
permitem o monitoramento em tempo real dos equipamentos, a analise de dados
para prever falhas e a automatizacdo de processos. A implantacdo de um
sistema de gerenciamento de manutencdo mais eficiente pode trazer diversos
beneficios, como a reducdo de paradas ndo programadas e a diminuicdo dos
custos de manutencédo. Neste trabalho, serdo abordados conceitos e tecnologias
relevantes para a otimizacdo do sistema, bem como as principais etapas do

processo de implantacao.
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INTRODUGCAO

A Manutencéo 4.0 é uma abordagem que busca otimizar as atividades de
manutencdo em industrias, utilizando tecnologias avancadas como a Internet
das Coisas (loT), inteligéncia artificial e analise de dados. Essa abordagem é
baseada nos principios da Industria 4.0, que visa a transformacédo digital e
aprimoramento dos processos produtivos. A Manutencédo 4.0 busca maximizar a
disponibilidade dos equipamentos, reduzir custos e aumentar a eficiéncia das
operacdes, por meio de um monitoramento constante e uma analise preditiva do
desempenho dos equipamentos. Com essa abordagem, € possivel prever falhas
antes que ocorram e realizar a manutencado de forma mais eficiente, o que

contribui para a reducéo dos custos e 0 aumento da competitividade das
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empresas no mercado. A Gestdo da Manutencdo 4.0 busca maximizar a
disponibilidade dos equipamentos, reduzir custos e aumentar a eficiéncia dos
processos produtivos. Neste contexto, a adocdo de praticas e estratégias
alinhadas aos principios da Industria 4.0 é essencial para otimizar a gestdo da

manutengao e garantir a competitividade das empresas no mercado.

O objetivo deste trabalho é analisar a melhoria do sistema de
gerenciamento de manutengdo em uma planta fabril utilizando ferramentas da
industria 4.0. Serdo abordados conceitos e tecnologias relevantes para a
otimizacdo do sistema, bem como as principais etapas do processo de
implantacdo. Por fim, serdo apresentados casos de sucesso e resultados

alcancados no projeto.

REFERENCIAL TEORICO

O objetivo deste capitulo é construir a base tedrica do trabalho, utilizando
referéncias jA publicadas sobre o tema, e apresentar aspectos e conceitos
importantes que justifiquem a relevancia da pesquisa proposta. Para isso, serdo
abordados topicos relevantes e fundamentais para o entendimento do assunto

em questao.

Gestéo da Manutencao

A gestdo da manutencao é definida pelas a¢des tomadas no gerenciamento
da parte técnica e do relacionamento na empresa. Ela é estabelecida por meio
da conducgao das atividades de rotina dos servicos e da implementacdao de
melhorias. E importante o monitoramento de todas as atividades envolvidas na
manutenc¢ao, pois a medida que as atividades de um projeto crescem, as formas
pelas quais elas podem causar impacto entre si crescem exponencialmente
(SLACK et al., 2010).
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A citacdo destaca a importancia do gerenciamento da manutencao e a
necessidade de monitorar as atividades envolvidas para evitar impactos

negativos em outras areas.

Segundo Kardec e Nascif (2009, p. 9):

“A Manutengido existe para que ndo haja manutencdo; estamos falando da
manutencgédo corretiva ndo planejada. Isto parece paradoxal a primeira vista, mas,
numa visdo mais aprofundada, vemos que o trabalho da manutengédo esta sendo
enobrecido onde, cada vez mais, 0 pessoal da area precisa estar qualificado e

equipado para evitar falhas e néo para corrigi-las”.

Segundo Tavares (1999), a manutencao engloba as acfes e 0s recursos
necessarios para que equipamentos se mantenham nas condi¢cdes de
desempenho originais, como recebidos de fabrica e concebidos na fase de
projeto.

O gerenciamento de producédo e manutencao, segundo Marquez (2009),
utiliza ferramentas especificas, que possibilitam melhor retorno, maior
disponibilidade e desempenho do equipamento, possibilitando a analise do ciclo
de vida dos ativos. Se antes o objetivo da manutencdo era de restaurar as
condicBes originais de um determinado equipamento ou sistema, segundo
Kardec & Carvalho (2002), atualmente a manutencdo garante a disponibilidade
de funcionamento dos equipamentos e sistemas de maneira a atender o
processo produtivo a um custo adequado, com seguranca, confiabilidade e

preservacao do meio ambiente.

Industria 4.0

A industria 4.0 ou também conhecida como a Quarta Revolugéo Industrial,
€ um novo conceito ou termo que engloba formas de tecnologia para automacao,
troca de dados, e utilizacdo de conceitos de Sistemas Cibernéticos ou ciber-
fisicos, Computacdo em Nuvem e Internet das Coisas. A visdo desta nova

revolucdo tecnoldgica tem grande utilidade para sistemas de producgéo ciber-
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fisico, nos quais, 0os sensores com maior tecnologia passam informacdes para
0S equipamentos ou maguinas como elas devem ser processadas e 0s
processos devem governar a si mesmos num sistema descentralizado modular
(SCHIEWIG,2016).

Schiewig, 2016, complementa que:

A indUstria 4.0 é muito mais do que o uso de tecnologia das coisas e computacéo
em nuvem nos processos de producéo. Ela é caracterizada por modelos de
negdcios realmente inovadores, que geram vantagens competitivas significativas

e sustentaveis para as empresas. (Schiewig, 2016).

A Revolugdo Industrial teve sou marco histérico a partir das
transformacdes ocorridas na industria que foram capazes de mudar de forma
significativa o0 modo de producéo a ponto de afetar diretamente a sociedade e a
economia. Francisco Iglesias entende que a Revolucgéo Industrial teve inicio com
0 emprego de maquinas em substituicdo do trabalho do homem e ndo apenas
como meio de auxilia-lo em suas atividades produtivas, deste modo h& o inicio

da “maquinofatura” em substituicdo a manufatura (IGLESIAS, 1984).

Na opinido de Francisco Iglesias (1984), a Revolucgéo Industrial aconteceu
por completo com a introdu¢do do conceito de producdo em série voltado ao
abastecimento de grandes mercados consumidores, conforme podemos ver a
seguir: “Enquanto antes se produzia para certo mercado, constituido por
pessoas conhecidas, agora se produz para um mercado andnimo; enquanto
antes o artigo era feito por um artesao, uma pessoa, agora o é pela maquina ou
por varias pessoas, que dividem as tarefas de modo a tornar o labor mais

racional e rentavel”.

‘A Revolugdo Industrial assinala a mais radical transformagédo da vida
humana ja registrada e ndo foi uma mera aceleragéo do crescimento econdmico,
mas uma aceleracdo de crescimento em virtude da transformacéo econdémica e
social” (HOBSBAWM, 2000).



CENTRO UNIVERSITARIO

UNICURITIBA

A Industria 4.0 vem trazendo novos conceitos e esta alterando a
organizacdo atual do processo produtivo, deixardo de existir células isoladas
para se tornarem células integradas, com isto ganha-se em eficiéncia permitindo
um fluxo mais inteligente de insumos e produtos. Seguindo esta linha, havera
integracdo da industria como sua cadeia de fornecedores e com o mercado
consumidor, informacdes serdo trocadas e utilizadas na obtencdo de um
gerenciamento de producao mais preciso, possibilitando a realizacao de setups

mais ageis e sempre acompanhando o dinamismo do mercado.

O termo industria 4.0 foi utilizado pela primeira vez em 2011 e faz parte
de um projeto estratégico para aumentar a produtividade da industria alema
fazendo uso de inovacgfes de alta tecnologia. Em 2012 o grupo responséavel pelo
projeto e liderado por Siegfried Dais (Robert Bosch GmbH) e Kagermann
(acatech), apresentaram um relatério ao governo alemao tracando estratégias
para a implementacdo da INDUSTRIA 4.0. Em 2013 o trabalho do grupo foi
apresentado na feira de Hannover com o titulo: Recomendacdes estratégicas
para a implementacdo da INDUSTRIA 4.0, onde listava 0s passos necessarios

para a implementacdo de uma industria no formato 4.0 (BERTULUCCI, 2016).

MATERIAIS E METODOS
Procedimento metodolégicos

Como resultado dessas andlises, foram implementadas manutencdes
preventivas fundamentadas em analises das ocorréncias dos equipamentos, o
gue resultou em um aumento significativo na disponibilidade e confiabilidade do
desempenho durante a producéo. No entanto, a medida que avancamos nessa
abordagem, os custos associados a manutencao e operacao dos equipamentos
se tornaram um desafio, exigindo a implementacdo de uma estratégia de
manutenc¢ado aprimorada, com monitoramento continuo, a fim de prevenir falhas
e garantir a disponibilidade ininterrupta da producgéo. Essa nova abordagem visa
otimizar a eficiencia e minimizar custos, mantendo um equilibrio entre a
manutengao preventiva e a corretiva, resultando em operagdes mais robustas e

sustentaveis.
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Descricdo do estudo de caso

Durante o estudo de caso, realizamos uma analise aprofundada em uma
empresa do setor agricola, com foco na area de manutencdo. Durante essa
analise, coletamos dados relevantes relacionados a gestdo de manutencéo, bem
como informacgbes provenientes de parceiros e manuais técnicos. Dentre os
diversos aspectos abordados nesse estudo, € valido ressaltar a importancia das
ordens preventivas de manutencéo. Foi constatado que a implementacdo do
sistema Manusis 4.0 no processo de manutengdo teve um impacto significativo,
melhorando consideravelmente a praticidade das atividades diarias. Essa
implementacéo proporcionou uma ampla gama de beneficios, incluindo acesso
a informagbes detalhadas, historico de ocorréncias de falhas e dados mais
precisos para embasar as decisbes tomadas. Essa melhoria substancial na
eficiéncia do trabalho € um reflexo direto da adocédo do sistema Manusis 4.0,
contribuindo para uma gestdo de manutencdo mais eficaz e um desempenho

aprimorado em todos 0s aspectos.

Exemplo: O software Power Wave Manager da Lincoln Electric exemplifica como
a manutencdo em uma maquina de solda pode ser eficientemente executada,

proporcionando um diagndstico preciso de erros.
A Figura 1 apresenta a interface do software.

Figura 1 — Interface do software Power Wave Manager.

} Power Wave Manager - X
E Conexdo Insira o cédiga abaixo para obter informacdes detalhadas sobre o erra.
W status do sistema Evento
v - Configuracges de fonte de energ
-@ ¢ ) ) Buscar @® Evento ou erro fatal Lincoln

(O Evento FANUC\Motoman "LECO"

Evento 711

Evento Capacitor bank over-voltage or under-voltage

Descricio Input voltage is less than 160 VDC or more than 1050 VDC.

 ;Solugdo possivel 1 Verify input voltage level, frequency, and quality. Verify that line is not too soft.

Solugdo possivel 2| If problem occurs on a generator, verify proper operation when connected to municipal power lines.

Solugio possivel 3| Replace defective switchboard assembly.

& Chave de operador USE
v {ig Monitoramento de producio

Fonte: O autor, 2023.

Outro exemplo relevante que estabelece uma conexao entre a industria

4.0 e a manutencéo é o uso do Big Data. O Big Data consiste na analise de
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grandes volumes de dados gerados pela Internet das Coisas (loT) e outras
fontes, como sistemas de gestdo de manutencdo. Essa analise pode fornecer
insights valiosos sobre o desempenho dos equipamentos, identificar padrdes e
tendéncias, e destacar oportunidades de melhoria na manutencdo. Nesse
contexto, podemos mencionar o Manusis 4.0 como um exemplo especifico, um
aplicativo de gestdo de manutencéo que utiliza essas informacdes para gerar um

histérico completo de todas as atividades realizadas nos ativos.

A Figura 2 apresenta a Arvore de Equipamentos.

Figura 2 — Arvore de Equipamentos.

© HORSCH

DASHBOARDS Arvore Iogica de ativos
CONSTRUTOR DE DASHBOARDS e -
TS e Buscar na drvore Em ativo
T &l HorscH
T # HORSCH-BRASIL +E3X
H-CDS-HORSCH CAMPO DO SANTANA +EX
H-CIC-HORSCH CIDADE INDUSTRIAL +EX
ADM-ADMISTRATIVO +=2X
ADN-EN-SL28-SALA ENGENHARIA +EX
ASS-ASSOCIACAD +EX
CDO-CANTEIRO DE OBRAS +=2X
EXT-EXTERNO +EX
PRED-L-PREDIO LOGISTICA +=2X
PRED-M-PREDID MONTAGEM +=2X
PRED-P-PREDIC PINTURA +=2X
PRED-S-PREDIO SOLDA +=2X
SDL-80LDA DE PECAS LEVES +EX
SDP-SOLDA DE PECAS PESADAS +EX
ESMERILHADEIRA MILWAUKEE 6141-58-SPG-ES-3074 +EX
HORSCH|ISPG-CI-3054-CHAVE DE IMPACTO MILWAUKEE 2855-20 +EX
HORSCH|ISPG-CI-3055-CHAVE DE IMPACTO MILWAUKEE 2855-20 +EX
HORSCH|ISPG-CI-3056-CHAVE DE IMPACTO MILWAUKEE 2855-20 +EX
HORSCH|ISPG-CI-3060-CHAVE DE IMPACTO DEWALT DCF839 +EX
HORSCH|ISPG-CI-3051-FURADEIRA PNEUMATICA REVERSIVEL 1/2' INGERSOLL RAND T803RA +EX
HORSCH|ISPG-CI-3052-FURADEIRA PNEUMATICA 3/8" FPV380 - VONDER +EX
HORSCH||SPG-ES-3030-ESMERILHADEIRA MILWALKEE §141-30 4" +EX
HORSCH||SPG-ES-3031-ESMERILHADEIRA MILWALKEE §141-30 4" +H2X
HORSCH|ISPG-ES-3032-ESMERILHADEIRA MILWALKEE §141-30 4" +EX

Fonte: O autor, 2023.

A figura apresenta a tela do sistema manusis 4.0, onde é possivel exibir a

estratificacdo dos equipamentos por localizacéo.
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ANALISE E DISCUSSAO

O manusis 4.0 € um software de gestdo de manutencao, ele é composto
de vérios plugins que ajudam no dia a dia no gestor, planejador e mantenedor.
Tais eles como: abertura de chamado, arvore logica de ativos, criar planos de
manutencdo, modulos de almoxarifado, andlise de dashboards e varias outras
funcionalidades.
A Figura 3 ilustra um exemplo em que um lider de manutengéo esté abrindo uma

solicitacdo de servico para um ativo especifico.

Figura 3 - Modelo Solicitacéo de Servico.

@ HoRSCH Solicitado de servigo 00208 (Nova) o S

LINCOLN
SPEEDTEG 505
SP

B 0405720231333

Unidade: HORSCH-ERASIL

Localizagdo 1:  H-CIC-HORSCH CIDADE INDUSTRIAL Localizagio 3: SDL-SOLDADE PECAS LEVES
Localizagio 2. PRED-S-PREDIO SOLDA

Ativo:  SPP-MS-3103-LINGOLN SPEEDTEC 505 5P Veiculo:

Conjunto: Posigdo:

Subposigdo: Componente:

wigunapuradz? @ sim O nao Inicio parada de maquina: 041052023 1332

Solicitante:  Carios Alexandre Alves Siva Centro de custo:  £56010-HORSCH CIDADE INDUSTRIAL
Matricula: 00016 Ramalitelefone:

Assunto principal: - TOCHANAO FUNCIONA
Assunto secundario:
Documento de origem:

Solicitagdo:
gatilho da tocha mau contaio

Fonte: O autor, 2023.

Conforme sera abordado ao longo do trabalho, foram observados avancos
significativos no dia a dia, refletindo em maior facilidade de trabalho,
organizacéo, agilidade e resultados positivos. Esses avancos revelam diversas
oportunidades de melhoria e novos projetos. Ao analisar as questfes levantadas
nesta pesquisa sobre as necessidades em constante evolu¢cdo no setor da
manutencdo, fica evidente a importancia das acdes administrativas em um
contexto global. Essas acbes foram adotadas visando alcancar os objetivos de
desenvolvimento e procedimentos, com o intuito de impulsionar a eficiéncia
organizacional dos processos industriais. Como pode ser observado no grafico
abaixo, inicialmente houve certa resisténcia por parte de alguns setores em
adotar essa ideia, porém, ao longo dos meses, houve um aumento exponencial
Nno seu uso.

A Figura 4 demonstra quantidade de ordem de manutencéo aberta x setor.
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Figura 4 — Grafico Ordem de manutencéo x setor.

ORDEM X SETOR

Out / 2022 Now 2022 Dez | 2022 Jan | 2021 Fev j 2023 Mar | 2021 abr | 2023

® ORDE X SETOR

Fonte: O autor, 2023.

Conforme mencionado anteriormente, o projeto enfrentou certa
resisténcia inicial por parte da fabrica ao introduzir uma nova ideia. No entanto,
ao longo do tempo, a ideia foi ganhando aceitacdo gradual e sendo
implementada com sucesso. Inicialmente, tinhamos uma média mensal de
apenas 4 chamados de manutencdo registrados. No entanto, com a adoc¢éo das
novas praticas, essa média cresceu consideravelmente, ultrapassando
atualmente a marca de 30 chamados mensais. Essa mudanca representa um
salto significativo na conscientizagcdo da importancia da manutencdo e no

engajamento de toda a equipe.

Hoje em dia, todas as atividades corretivas ou de melhoria estéo sujeitas
a emissdo de uma ordem de servico. Essa préatica visa comprovar 0S
investimentos realizados e fornecer um histérico valioso para embasar decisdes
futuras relacionadas aos ativos. A implementacdo desse sistema trouxe maior
transparéncia e rastreabilidade aos processos de manutencéo, permitindo que

sejam realizadas analises mais precisas e eficazes.

Em um outro caso estudado, foi analisada a diferenca entre manutencoes
internas e externas, com énfase na aquisicdo direta de pecas e servi¢os junto

aos fabricantes originais dos equipamentos, em vez de recorrer a distribuidores
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autorizados. Essa estratégia tem como objetivo principal garantir a qualidade e
a confiabilidade das pecas utilizadas, além de fortalecer o relacionamento direto
com os fabricantes. Ao adquirir diretamente dos fabricantes, podemos ter acesso
a produtos genuinos e contar com o suporte especializado necessério para uma
manutencdao eficiente e de alta qualidade. Essa abordagem otimiza os processos
de manutencéao, reduzindo a dependéncia de intermediarios e aumentando a

agilidade na resolucéao de problemas.

Essas melhorias na gestdo de manutencdo tém gerado resultados
positivos em diversos aspectos. Além de aumentar a eficiéncia operacional e a
confiabilidade dos equipamentos, essas praticas tém proporcionado uma
reducdo significativa nos custos de manutencdo. Com a aquisicdo direta de
pecas e servicos, eliminamos margens de lucro adicionais e garantimos a

procedéncia e a qualidade dos produtos utilizados.

Em suma, a implementacdo dessas mudancas tem proporcionado um
ambiente de trabalho mais eficiente e estruturado, com maior controle sobre as
atividades de manutencédo. A adocao de praticas como a emissao de ordens de
servico e a aquisicao direta de pecas dos fabricantes originais tem contribuido
para a melhoria continua dos processos e para a obtencdo de resultados cada

vez mais satisfatorios.
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Figura 5. — Orgcamento de pec¢as de manutencdo — Distribuidor Autorizado.

Pegas

Descrigdo Codigo | Quantidade UN Localizagdo  Pregoun  Valortotal

CJ ELETRONICO - 2755-2754 83125‘] 1,00 | UN CESTOO01 1.215,00 1.215,00

— 45-24-

BOTAQ DE VELOCIDADE 0044 1,00 | UN 49,00 43,00

CAIXA DE ENGRENAGEM - 2755-2759 ;g%u 1,00 | UN 592,59 552,55

* BATEDOR e 1,00 | UN 60935| 60935

. 31-44-

KIT DE CARCACAS 0023 1,00 | UN 166,30 168,30
Fonte: O autor, 2023. x
Figura 5. — Orcamento de pecas de manutencdo — Fabricante Original.
Niumero do orgamento Emitido em Vendedor
143053 07042022 400-DEISE DAINARA MARTINS
| Cliente UF Inscr, Est. CNPJICPF
| 25630 - HORSCH DO BRASK IND COM E IMPORTACAO DE MAQUINAS LTDA PR C——1
Aos Cuidados de E-mail Telefone
!

| Codigo Descrigho do item DataEntr.| NCM UN 1 Olde[ Prego Unit/'s ICMS| VIr. ICMS| % IPI| Vi IP}  VIr.ST I!o(al JICMS STelPI
| 14-200016 |CJ ELETRONICO - 2755-2754 85369010 | UN 1_00[ 61640| 400 2743 125 6938 117,08 802,83
| 45-24-0044 | BOTAO DE VELOCIDADE - 2755-2754 39269090 | UN 1 00[ 3131 400 139 11,25 352 0,00{ M8
| 14-300013 |CAIXA DE ENGRENAGEM - 2755-2759 $4839000 | UN !00] 39466 400 1579 000 0,004 0,00 394,66
| 14-46-0016 | BATEDOR - 2755-2759-2754 84679900 | UN 1 00[ 32015 400 1357| 6,00 1921 92,98 432,34
{ 31-44-0033 | KIT DE CARCACAS - 2755-2754 846579500 | UN l,OU[ 8385 400 377 600 533 25,80{ 119,98
| 22-64-3435N)| CABO ELETRICO PP 2 X TMM 3 MTS 85444 UN 1 00] 4539) 400 1688 375 1,70 11.61[ 58,70
| 22-18-2245 | JGESCOVA DE CARVAQ -6117/6141/6149 85452000 | JG 1 00] 5266 400 22| 750 3.9 O.DG{ 5,61

Fonte: O autor, 2023.

Ao adotarmos a estratégia de nao terceirizar os trabalhos e estabelecer

uma relagéo direta com os distribuidores para aquisi¢cdo de pecas, o0s resultados

obtidos foram ainda mais impactantes do que inicialmente esperavamos. A

reducao de mais de 50% no custo total da manutencéo foi um marco significativo,

proporcionando uma economia substancial para a empresa.
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Além dos beneficios financeiros, essa abordagem também teve um efeito
notavel no tempo de reparo dos equipamentos. Com a aquisicdo direta das
pecas, eliminamos a demora e a burocracia envolvida ao depender de
intermediarios, resultando em uma diminuicdo consideravel no tempo necessario
para a conclusdo dos reparos. Essa reducao no tempo de inatividade teve um
impacto direto na produtividade, permitindo que a producéo seja retomada de
forma mais rapida e eficiente.

Outro aspecto importante a ser destacado € o controle mais efetivo que
obtivemos sobre as atividades de manutencdo. Ao ndo depender de terceiros,
conseguimos ter uma visdo mais clara dos custos envolvidos em cada etapa do
processo, 0 que nos possibilitou identificar oportunidades de otimizacdo e
eficiéncia. Essa visdo detalhada dos gastos nos permitiu tomar decisfes mais
embasadas e implementar acdes corretivas de forma mais assertiva.

A mudanga para uma abordagem interna fortaleceu ainda mais nossa
equipe de manutencdo. Ao desenvolvermos expertise interna em reparos e
manutenc¢ao, estamos capacitados para lidar com desafios e resolver problemas
de forma mais eficiente. Além disso, o relacionamento direto com o0s
fornecedores originais nos proporciona beneficios adicionais, como acesso a
informacdes técnicas mais atualizadas e suporte especializado.

Esses resultados positivos criaram uma base sdlida para futuras acdes de
melhoria continua. Estamos em uma posi¢ao vantajosa para enfrentar desafios
futuros relacionados a manutencdo e disponibilidade de equipamentos, pois
temos um conhecimento aprofundado do funcionamento dos nossos ativos e um
controle mais preciso sobre o processo de manutencao.

Em resumo, a decisdo estratégica de nao terceirizar os trabalhos e
adquirir pecas diretamente dos distribuidores resultou em uma reducdo
expressiva nos custos de manutencao, uma melhoria significativa no tempo de
reparo, um controle mais efetivo das atividades e um fortalecimento da equipe
interna de manutencéo. Essa abordagem nos posiciona de forma vantajosa para
enfrentar os desafios do futuro e buscar constantemente aprimorar nossos

processos de manutencéo, contribuindo para o sucesso geral da empresa.
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Ap6és uma analise aprofundada, fica clara a importancia da
implementacédo de um sistema de gerenciamento de manutencao aprimorado em
uma planta fabril, utilizando ferramentas da indastria 4.0. A adocgdo de
tecnologias e préaticas avancadas possibilita as empresas obter melhores
resultados na gestdo da manutencdo, reduzindo custos e aumentando a

eficiéncia do processo produtivo.

Para alcancar um sistema de gerenciamento de manutencdo mais
eficiente, é crucial realizar uma analise abrangente de dados e utilizar
ferramentas que permitam o monitoramento em tempo real dos equipamentos,
a deteccéao precoce de falhas e a automacado de processos. Essas abordagens
permitem uma gestao proativa, evitando paradas ndo planejadas e minimizando

o tempo de inatividade.

Nesse contexto, é fundamental que as empresas invistam na capacitacao
e no treinamento de seus colaboradores, a fim de que possam aproveitar ao
maximo as tecnologias disponiveis e obter os beneficios proporcionados pela
gestdo de manutencdo baseada na industria 4.0. Além disso, a colaboracéo
entre 0s setores de producdo e manutencdo torna-se essencial para o

compartilhamento de informacgdes e a otimizacdo dos processos.

Em concluséo, a melhoria do sistema de gerenciamento de manutencao
representa um investimento significativo para as empresas que buscam
aumentar a produtividade, reduzir os custos e aprimorar a qualidade do produto.
Ao adotar praticas inovadoras da industria 4.0, as organizacbes podem
impulsionar sua competitividade no mercado, mantendo-se alinhadas com as

demandas em constante evolucao da industria.

Considerando as possibilidades e beneficios decorrentes da
implementacdo de um sistema de gerenciamento de manutencao baseado na
industria 4.0, ha diversas areas que podem ser exploradas em trabalhos futuros,

sendo:
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1. Andlise de dados avancada: Investigar e desenvolver técnicas de analise
de dados mais avancadas, como aprendizado de maquina e inteligéncia
artificial, para melhorar a previsédo de falhas, otimizar o planejamento da
manutenc¢dao e fornecer insights mais precisos para a tomada de decistes
estratégicas.

2. Manutencdo autbnoma e robotica: Investigar o potencial da robdtica e da
automacdo na execucdo de atividades de manutencado, incluindo
inspecgao, reparo e substituicdo de componentes, com o0 objetivo de
reduzir ainda mais o tempo de inatividade e aumentar a eficiéncia do

processo de manutencao.

Essas sugestdes de trabalhos futuros destacam areas promissoras para
pesquisa e desenvolvimento no campo do gerenciamento de manutencdo na
industria 4.0. Cada uma dessas areas oferece oportunidades para aprimorar
ainda mais a eficiéncia, a confiabilidade e a produtividade dos processos de

manutenc¢ao, impulsionando o desempenho geral das empresas.
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