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1. INTRODUCAO

Os avancos tecnologicos nas areas de automacdo e producdo levaram a Quarta
Revolucdo Industrial, criando as denominadas fabricas inteligentes (smart factories), que
envolvem tecnologias facilitadoras como CPS (Cyber-physical systems), loT, loD, loS,
manufatura aditiva, Al (Artificial Intelligence), AR (Augmented Reality), VR (Virtual Reality),
entre outras, tudo com o objetivo de fornecer produtos e servicos de qualidade superior e com
maior confiabilidade. Em termos organizacionais, maquinas e equipamentos inteligentes séo
essenciais ao aumento da eficiéncia, produtividade e rentabilidade, e globalmente, as
indUstrias devem expandir, colaborativamente, seus sistemas produtivos, ao mesmo tempo
gue a manutencdo deve ser explorada de forma a manter tal sistema em operacdo e sem
interrupcdes. (BAJIK et al., 2021)

A gestdo eficiente da manutencdo é essencial para o progresso e a evolugdo dos
sistemas produtivos, reduzindo custos, evitando interrupgdes ou paradas desnecessarias, perda
de materiais e ociosidade da méo-de-obra. (NIKOLIC et al., 2017)

A Industria 4.0 esta colaborando intimamente com a revolucdo tecnoldgica, e nos dias
de hoje, maquinas e homens sdo confrontados a tomar decisdes conjuntas visando manter 0s
sistemas produtivos operando com a méaxima eficiéncia e confiabilidade, prevendo o
momento mais adequado para se realizar as manutencdes; através da manutencdo preditiva é
possivel minimizar o tempo de parada, 0s custos e o controle, e maximizar a qualidade dos
produtos ou servigos. (ZONTA et al., 2020)

O ponto crucial do paradigma envolvendo a Industria 4.0 consiste em explorar dados
com 0 objetivo de evoluir os processos e sistemas baseados em controle para processos
inteligentes, os quais serdo capazes de prever o comportamento dos diferentes atores
envolvidos no processo produtivo e corrigi-los, antecipadamente, evitando perdas
desnecessérias. (JAENAL, RUIZ-SARIENTO, GONZALO-GIMENEZ, 2024)

O objetivo deste trabalho consiste em evidenciar através de uma pesquisa
bibliografica, as vantagens auferidas com a implementacdo da manutenco preditiva na era da
Industria 4.0, bem como quais ferramentas e técnicas sdo mais relevantes, e para constata-los,

foram avaliados artigos cientificos publicados entre 2020 e 2024.
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2. REFERENCIAL TEORICO

2.1 IndUstria 4.0

O termo Industria 4.0 tem sua origem associada ao termo alemao “Industrie 4.0,
introduzido em 2011 na Feira de Hannover, e que se tornou foco imediato do governo aleméo
e de outros paises europeus, entretanto, pode ser entendido como a aplica¢do dos CPS (Cyber-
Physical Systems) na producdo industrial, o que € equivalente a introducdo da internet
industrial pela GE nos EUA. O conceito de Industria 4.0 pode estar em um futuro proximo,
porém, seus principios e tecnologias tem sido alvo de pesquisa ha mais de uma década, e
muitos pesquisadores creem que, desejado ou ndo, trata-se de um fendmeno proximo. Similar
a internet nos anos 90, a Industria 4.0 € um sucesso potencial e ndo, apenas, um exagero.
(GHOBAKHLOO, 2018)

De acordo com Xu et al. (2018), nos altimos anos a 1.4.0 surgiu como uma estrutura
tecnoldgica promissora usada para integrar processos de manufatura tanto a nivel intra-
organizacional como inter-organizational, gracas ao desenvolvimento da tecnologia da
informacdo (TI). Esta viabilidade foi evidenciada, particularmente, através da digitalizagdo
das cadeias horizontal e vertical, e a melhoria da qualidade na Inddstria 4.0 pode ser
concretizada pela integracdo de novas tecnologias, ou de tecnologias ja existentes, em
especial, pela implementacdo dos Cyber-Physical Systems (CPS).

A Industria 4.0 fundamenta-se na integracdo de tecnologias da informacgdo e
comunicacdo (TIC), as quais permitem atingir novos estagios de produtividade, qualidade e
gestdo, permitindo a criacdo de novas estratégias e modelos de negdcio para a atividade
industrial. Dentro de uma fabrica inteligente (smart factory), a linha de producdo pode ser
acionada de maneira remota, e é possivel se criar um modelo virtual, onde otimiza¢6es podem
ser testadas e sO depois implementadas, minimizando riscos e custos, e da mesma forma, o
cliente pode ter acesso online ao status do pedido, e requerer eventuais customizagoes.
(SACOMANO et al., 2018)

A 4° Revolucdo Industrial € impulsionada por tecnologias como a loT, Cloud
Computing, BigData- Analytics e Inteligéncia Artificial entre outras e, ainda que a automacéo
das atividades de manufatura tenha impacto no trabalho manual, a era digital influencia os
aspectos cognitivos dos processos decisorios, como o planejamento da producdo e as gestdes
de manutencdo e da qualidade. (BUENO et al. (2020), CIARLI et al. (2021), SOUZA-
ZOMER et al. (2020))
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2.2 Tecnologias associadas a Industria 4.0

A Industria 4.0 introduziu novos conceitos e agrupou tecnologias que possibilitam que
mudancas disruptivas surjam, na Figura 1 estdo organizadas algumas destas tecnologias

consideradas mais relevantes.

FIGURA 1 — Tecnologias mais relevantes na Industria 4.0

Ferramenta Definigdo

Big Data é um grande banco de dados que contém informagGes Uteis para a tomada de
decisdo, porém, este banco exibe como diferencial o fato de que estas informagGes sdo

BigData N . ) .
g dinamicas, ou seja, os resultados das analises variam em tempo real de acordo com as
alteragdes externas. (VENTURELLI, 2014)
Analytics aplicado em Big Data é o processo de examinar os dados para descobrir padrdes
Big Data escondidos, correlagbes desconhecidas e outras informagdes Uteis que podem ser
Analytics utilizadas para a melhor tomada de decisdo. Através desta analise, cientistas de dados e

outras pessoas podem analisar grandes volumes de dados e retornar informagdes
relevantes. (SAS, 2017).

Realidade Virtual é uma tecnologia de interface capaz de enganar os sentidos de um
usuario, por meio de um ambiente virtual, criado a partir de um sistema computacional.

Virtual reality

(Realidade . . . I C ese . . ~
virtual) Ao |.ndu2|r_efe|tos visuais, sono.ros e .’ite tatels,l Permlte a imersdo completa em um
ambiente simulado, com ou sem interagdo do usuario. (TECHTUDO, 2017)
CPS (Cyber Os sistem.as ciberfisicos (Cyber—Physicg/ Systems) cc?nstituerlw-se na fusdo d?s mundos
physical fisico e wr?u.al, e podgm ser entendidos como. a integragdo da. computagdo com os
Systems) processos fisicos, ou seja, computadores e redes incorporam, monitoram, e controlam os

processos fisicos e os realimentam com informacg&es e dados. (HERMANN et al., 2015)

A fusdo dos mundos virtual e fisico através dos CPS e a consequente fusdo dos processos
técnicos e administrativos abriram caminho para a criagdo do conceito de Smart Factory.
Além da automacdo, a palavra de ordem é flexibilizacdo e otimizagdo em tempo real,
gracgas a conectividade. (SHARMA; JABBOUR; LOPES DE SOUZA JABBOUR, 2021)

A loT consiste em conectar maquinas e produtos, através de dispositivos e sensores, como

Smart Factory

1oT (Internet o, . N
(Thin s) f RFID, cédigo de barras, QR code, Bluetooth, entre outros, a rede de computadores,
g possibilitando a automacédo e centralizagdo do controle e produgdo. (ANDERL, 2014)
Cloud ~ , . ~ .
Computin A computagdo em nuvem é o fornecimento de recursos de computagdo através da
p g internet. Ela permite o acesso a arquivos, videos, softwares, dados, redes, aplicativos e
(Computagéio . .
servidores de maneira remota e a qualquer momento. (IBM, 2024)
em nuvem)
Cyber Security . i - . L " .o
Seguranca cibernética é a pratica de proteger sistemas essenciais e informacGes sensiveis
(Seguranca contra ataques digitais. (IBM, 2024)
Cibernética) q gitais. ’

A Al corresponde a um conjunto de software, logica, computacdo e disciplinas filoséficas
Inteligéncia  que visa fazer com que os computadores realizem fungdes que eram exclusivamente
Artificial (Al) humanas, como linguagem escrita ou falada, aprender, reconhecer expressdes faciais
(HPE, 2021).

Machine Learning é um método de anadlise de dados que automatiza a constru¢do de
Machine modelos analiticos. E um ramo da inteligéncia artificial baseado na ideia de que sistemas
Learning podem aprender com dados, identificar padrées e tomar decisGes com o minimo de
intervencdo humana (SAS, 2021).

Fonte: Elaboragdo propria (2024)
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2.3 Estratégias de Manutencéo

O objetivo principal da manutencdo consiste em reduzir o impacto do mau
funcionamento, melhorando a produtividade e a eficiéncia em um processo produtivo. Os
desenvolvimentos tecnoldgicos, p6s 2° Guerra tem melhorado a capacidade da manutencéo,
no entanto, a degradacdo das maquinas e equipamentos € inevitavel, portanto, a manutencéo €
inevitavel. Neste sentido, as organizacdes tém focado na criacdo de processos que possam
compreender a necessidade da manutencdo antes da ocorréncia de falhas, e no contexto da
Industria 4.0, os custos de manutencao sao considerados geradores de valor. (WANG, 2018)

Ao se analisar o conceito de manutencdo é possivel identificar, pelo menos, 4 tipos
distintos aplicaveis as atividades industriais, e cada um exibe objetivos, abordagens e
estratégias particulares e, eventualmente, é possivel combinar um ou mais tipos visando a
maximizagao dos resultados. Dentre os tipos mais comuns citam-se:

Manutencéo corretiva: Por vezes denominada de manutencéo reativa, tem por objetivo
reparar um sistema ou seus componentes apos a ocorréncia da falha. (WERBINSKA-
WOJCIECHOWSKA, 2019)

Manutencdo preventiva: Fundamenta-se em intervalos de manutencdo pré-
programados, utilizando intervalos de tempo fixos e tem por objetivo reparar um
sistema antes que ocorra uma falha, ndo levando em consideracéo o real estado do sistema.
(WERBINSKA-WOJCIECHOWSKA, 2019)

Manutencdo preditiva: Tem por objetivo definir o momento ideal para a tomada das
acoes de manutencdo, evitando o reparo prematuro e dispendioso, a0 mesmo tempo que busca
assegurar a corre¢do antes da falha, maximizando a vida util do equipamento. (CHONG,
2020)

Manutencdo prescritiva: A manutencdo prescritiva fornece uma recomendacao das
acOes a serem tomadas, como uma prescri¢ao, antecipando potenciais cenarios gerados por
tais acOes e avaliando seus efeitos, ou seja, explora projecOes de falhas para otimizar as
implicacdes operacionais da manutencdo. (MEISSNER, MEYER & WICKE, 2021)

A manutencéo preditiva é tida como prioritaria na Era da 4° Revolucgéo Industrial, pois
falhas no sistema produtivo constituem-se num risco significativo para o desempenho
operacional. Desta forma a manutencao é considerada como uma funcéo estratégica e ndo um
mal necessario, mas, ainda assim a manutencdo preditiva enfrenta varios desafios a sua
implementacdo no complexo e dindmico ambiente produtivo da Industria 4.0. (BOUDEKIS,
APOSTOLOU & MENTZAS, 2020)
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Dentro do ambiente da Inddstria 4.0, a manutencao preditiva esté se tornando cada vez

mais sofisticada, integrando sensores, analise de dados e algoritmos de inteligéncia artificial,
permitindo ao usuario monitorar e analisar 0 desempenho de uma maquina ou equipamento
em tempo real. Logo é possivel se fazer previsdes mais precisas em relacdo a falhas, bem
como priorizar as atividades de manutencdo com base na urgéncia e impacto no setor
produtivo. (ARENA et al., 2021)

3. METODOLOGIA

A metodologia adotada no presente artigo consistiu em uma pesquisa bibliografica
qualitativa e exploratéria na qual se buscou identificar as vantagens auferidas com a
implementacdo da manutencéo preditiva na era da Industria 4.0.

Como mencionado, trata-se de uma pesquisa bibliogréafica exploratoria: exploratoria,
porque avanca sobre um terreno pouco conhecido, procurando mapeéa-lo; bibliogréafica,
porque a busca se deu em artigos disponiveis nas bases de dados. A referida pesquisa
compreendeu o levantamento de referéncias sobre os topicos junto as bases de dados Emerald
Journals, Google Scholar, IEEEXplore, ScienceDirect, Scopus, Springer Link e Web Of
Science nas quais foram pesquisados periddicos nacionais e estrangeiros, e restringiu-se a
busca entre os anos de 2020 a 2024. A pesquisa, foi realizada tanto em relagdo as palavras-
chave (keywords), como em relacéo a presenca destas no titulo ou nos tépicos dos artigos, e
refinado por tipo de documento, article ou review, e foram empregados dos termos Industry

4.0 e Predictive maintenance.

4. RESULTADOS

O resultado da pesquisa resultou, inicialmente, na segregacdo de 102 artigos, no
entanto, ap6s uma analise mais detalhada, através da leitura dos mesmos, identificou-se 31
artigos que relataram com maior profundidade as vantagens auferidas com a implementagéo
da manutencéo preditiva na era da Industria 4.0.

O resultado final da pesquisa € exibido na Tabela 1 a qual exibe a base de dados em
que o artigo foi encontrado, o titulo do mesmo, o(s) autor(es), o ano de publicacdo, as
ferramentas e tecnicas da Industria 4.0 empregadas junto a manutencdo preditiva e 0s
beneficios relatados. Na hipdtese do mesmo artigo estar presente em mais de uma base de
dados, estabeleceu-se como critério, associa-lo a primeira base em que o mesmo foi

identificado.
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TABELA 1 — Artigos avaliados — Manutencéo Preditiva x Industria 4.0

Ferramentas e Técnicas

Ano da l.4.0 empregadas
Base de Dados Titulo do artigo Autor(es) . X . preg . Beneficios auferidos
(publicagdo)  junto a manutengdo
preditiva
Google Predictive maintenance in 10T, BigData, Cloud Implementagdo de um modelo de
g _ Sang, G. M. et al. 2020 ghata, plementagao de um moc
Scholar industry 4.0 Computing manutengdo preditiva inteligente
Tempo de inatividade minimizado,
Google A survey on predictive Krupitzer, Christian et vida util prolongada da maquina,
g : yon pr P 2020 loT, BigData P gac auine,
Scholar maintenance for industry 4.0 al. aumento da produtividade e redugdo
de custos
Desenvolvimento de hardware e
Google Challenges to loT-Enabled Compare, M.; Baraldi software para rastreamento remoto
& Predictive pare, M. © 2020 loT P

Scholar i P.; Zio, E. do status de maquinas e
Maintenance for Industry 4.0 .
equipamentos

Aumento da vida util do

Predictive Maintenance in the 4th Bousdekis, A.: 10T, CPS, CyberSecurity, equipamento, redugdo dos custos de
Industrial Revolution: Benefits, e Bigdata-Analytics, Cloud manutengdo, redugdo dos tempos de
IEEEXplore R . Apostolou, D.; 2020 . L .
Business Opportunities, and Mentzas, G Computing, Manufatura inatividade, melhoria da
Managerial Implications an aditiva confiabilidade, utilizagdo eficiente
dos recursos de manutengdo.
Aumento da vida util do
Predictive Maintenance for SME in 10T, Cloud Computing, equipamento e possibilidade de
IEEEXplore Rastogi, Vrinda et al. 2020 P e quip P K
Industry 4.0 CPS detectar anomalias com
antecedéncia
Machine learning and reasonin
: . e . I € loT, Al, CPS, BigData- .
X . for predictive maintenance in R X Reducdo de custos e tempo gasto na
ScienceDirect Dalzochio, J. et al. 2020 Analytics, Cloud ~
Industry 4.0: Current status and . tarefa de manutencgdo
Computing
challenges
Predictive maintenance in the X L N N
Web of X 10T, BigData, CPS, Smart  Maior integragdo da manutengdo
X Industry 4.0: A systematic Zonta, T. etal. 2020 . R
Science R R Factory, Al preditiva com o processo produtivo
literature review
Predictive maintenance system
for production lines in N
Google ) Ayvaz, Serkan; Alpay, . Implementagdo de um modelo de
manufacturing: A 2021 10T, BigData, Al . L R
Scholar . X . Koray manutengdo preditiva inteligente
machine learning approach using
loT data in real-time
Implementation of Industry 4.0
Google technology: New opportunities Bona, g et al 201 CPS, loT, Smart Factory, Implementagdo de um modelo de
Scholar and challenges for maintenance " & ’ AR, BigData-Analytics manutengdo preditiva inteligente
strategy
Aymane Sahlia, A.; Redugdo no nimero de avarias e

Predictive Maintenance in 10T, CPS, Cloud . .
ScienceDirect Evansa,R.; Manohara, 2021 . erros, melhoria da confiabilidade e
Industry 4.0: Current Themes Computing

A. redugdo de custos
Data science applications for Identificar as causas raizes de falhas
redictive maintenance and loT, BigData-Analytics, e desvios de qualidade de uma
ScienceDirect P X X X Sajid, Sufiyan et al. 2021 g Y . q L
materials science in context to CPS maquina, contribuindo para
Industry 4.0 minimizar perdas de tempo e custo
An Industry 4.0 Technology Wippel, Marius; Luche, Virtual reallity, Bigdata- Modelo para selegdo e
ScienceDirect Implementation Model for Rolling Dominik; Jooste, 2021 Analytics, IoT, Cloud implementagdo de tecnologias da
Stock Maintenance Johannes L. Computing Inddstria 4.0 na manutengdo

Robdtica, Al, Sensores

Developing a Web Platform for
ping inteligentes, 10T, Cloud  Implementagdo de um modelo de

Springer Link the Management of the Predictive Aksa, K. et al. 2021

X X R Computing, BigData- manutengdo preditiva inteligente
Maintenance in Smart Factories .
Analytics
A Predictive Maintenance Model
Web of Sang, G. M.; Xu, L.; de BigData-Analytics, loT, Otimizagdo do cronograma de
. for Flexible Manufacturing in the & o 2021 g v zac N g' i
Science Vriezi, P. CPS manutengdo preditiva

Context of Industry 4.0
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Industry 4.0 and intelligent

Aumento da produtividade, redugdo

BigData, Machine
& dos tempos de planejamento de

Emerald redictive maintenance: a surve Learning, loT, Cloud . L
P 4 Stefanini, R. et al. 2022 e . manutengdes e paradas de fébrica,
Journals about the advantages and Computing, R X
L . ) melhoria da qualidade do
constraints in the Italian context Colaborative Robots h
produto/servigo prestado
. . . loT, BigData, .
Emerald Maintenance 4.0: implementation i Implementagdo de um modelo de
i R James, A. T. etal. 2022 CyberSecurity, Cloud . . i
Journals challenges and its analysis . manutencdo preditiva inteligente
Computing
On Predictive Maintenance in
Google R CPS, loT, BigData, AR, Implementagdo de um modelo de
Industry 4.0: Overview, Models, Achouch, M. et al. 2022 : K . . )
Scholar Al, Machine Learning manutencdo preditiva inteligente
and Challenges
loT Based Predictive Maintenance 10T, Machine Learnin Reduzir custos de manutengio e
IEEEXplore Sharma, A.; Aslear, A. 2022 ! & incrementar a disponibilidade dos

in Industry 4.0

VR, AR .
equipamentos

An overview of Industry 4.0 .
Hien, Nguyen Ngoc et

Melhoria da vida util do

loT, BigData-Analytics, equipamento e melhoria da eficécia

ScienceDirect Applications for Advanced 2022
PP . . al. CPS global do equipamento, redugdo de
Maintenance Services .
custos e ganhos de sustentabilidade
Machine learning based fault- Justus, Vivek; i . N
X . X o i R Machine Learning, Al, Implementagdo de um modelo de
Springer Link oriented predictive maintenance Kanagachidambaresan, 2022

inindustry 4.0 G.R.

10T, BigaData manutencdo preditiva inteligente

From knowledge-based to big
data analytic model: a novel loT

and machine learning based

Springer Link Rosati, R. et al.

Otimizagdo dos cronogramas de
i . manutencgdo, permitindo redugdo de
loT, BigData, Machine K . L
2022 custos operacionais, maximizando o

decision support system for Learnin
L PP R v R 8 tempo de atividade e melhorando a
predictive maintenance in o
produtividade
Industry 4.0
The Role of Industry 4.0 and BPMN
Web of in the Arise of Condition-Based Implementagdo de um modelo de
_ and Predictive Maintenance: A Fernandes, . et al. 2022 loT, IS, CPS, Al plementacso de um moc

Science manutengdo preditiva inteligente

Case Study in the Automotive
Industry

Maintenance optimization in Pinciroli, Luca; Baraldi,

ScienceDirect

10T, Al, BigData-

! . Implementagdo de um modelo de
2023 Analytics, AR, Machine

industry 4.0 Piero; Zio, Enrico K manutencdo preditiva inteligente
Learning
An loT and Machine Learning-
L : g Mohammed, N. A.; Maior agilidade na identificagdo e
Scopus Based Predictive Maintenance 2023 loTelA -
i Abdulateef, O.F.; corregdo de problemas
System for Electrical Motors
Hamad, A.H.
Predictive Maintenance in
Industry 4.0 for the SMEs: A . - . P
. L, Maior agilidade na identificagdo e
Scopus Decision Support System Case Peji¢ Bach, M. et al. 2023 loTelA .
R corregdo de problemas
Study Using Open-Source
Software
An Industry 4.0implementation of
a condition monitoring system |oT, BigData-Analytics Maior agilidade na identificagdo e
Scopus and loT-enabled predictive 2023 + ol yues, g ¢

K i Mohapatra, A.G. et al.
maintenance scheme for diesel

generators

Cloud Infrastructure corregdo de problemas

Integrating Industry 4.0 and the Zhen Yang, Zhen;
Springer Link  Internet of Things (loT) for eco- Wang, Qian; Jia,
friendly manufacturing Mingshuang

Aintegragdo de dispositivos loT e
algoritmos de Machine Learning
permite praticas de manutengdo
preditiva, levam a melhoria da
eficiéncia operacional e a redugdo do
consumo de recursos

Machine Learning, loT,
2023 BigaData-Analytics, CPS,
Cloud Computing

Industry 5.0 or industry 4.0S?
. . Introduction to industry 4.0and a
Springer Link . -
peek into the prospective industry
5.0technologies

Santhi, Abirami Raja;
Muthuswamy,
Padmakumar

Al, Machine Learning,

K Tempo de inatividade minimizado,
10T, CPS, BigData-

vida util prolongada da maquina,

2023 Analytics, Cloud
.y . aumento da produtividade e redugdo
Computing, Automagao
L. de custos
e Robética

Application of sensor data based
predictive maintenance and
artificial neural networks to

enable Industry 4.0

Web of

X Fordal, J. M. et al.
Science

10T, Cloud Computing,  Implementagdo de um modelo de

2023 ~ S .
Al manutencdo preditiva inteligente
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de%ﬂ:du(au
Data driven predictive i o
i Karippur, N. K., i Aumento da vida util do
Emerald maintenance for large-scale BigData, loT, Cloud . X o
Rk L Balaramachandran, P. 2024 X equipamento e a disponiblidade, e
Journals asset-heavy process industries in Computing, CPS N
I R.elJohn, E. redugdo de custos
Singapore
An Exploration of Organisational Digitalizagdo, loT, A l.4.0favorece a migragdo da
Web of Readiness for Industry 4.0: A BigData, Machine manutencgdo preventiva para a
‘ esstorindustry Maletic, D.; Maletic, M. 2024 & ca0 preventiva para
Science Predictive Maintenance Learning, Smart Factory, manutencdo preditiva gragas a
Perspective CPS analise de dados digitais

Fonte: Elaboracéo propria (2024)

Com base nos dados citados na Tabela 1, elaborou-se o Grafico 1, onde é possivel se
identificar quais tecnologias associadas a Industria 4.0 podem ser empregadas na

implementacdo da manutencdo preditiva.

GRAFICO 1 — Porcentagem de referéncias as tecnologias associadas a Industria 4.0

Porcentagem de referéncias as Tecnologias
associadas a Industria 4.0

16587 =loT

24,799
331% A =CPS

= Cloud Computing
Al
= BigData-Analytics

= BigData

= Machine Learning
8,26%

= Augmented Reality

13,22% = Smart Factory
= Cyber Security
9,92% u Virtual Reality

= Qutras

0,
9,92% 10,74%

Fonte: Elaboragao propria.

Com base nos artigos selecionados, é possivel se observar que a loT é citada em
praticamente um quarto de todos os artigos (24,79%), e que o CPS, Cloud Computing, Al,
BigData-Analytics, BigData e Machine Learning seguem-se em porcentagens relativamente
proximos, e que este conjunto representa 84,29% do total, mostrando a importancia e a
aplicabilidade dos mesmos.

O Grafico 2, também fundamentado na Tabela 1 detalha quais os principais beneficios

auferidos com a implementacdo da manutencao preditiva na era da Inddstria 4.0.
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GRAFICO 2 — Beneficios auferidos com a implementagio da Manutencéo Preditiva na Era da

Industria 4.0.

Beneficios auferidos com a implementagao da Manutengao
Preditiva na Era da Indlstria 4.0

= Implementagdo de um modelo
inteligente de Manutengéo Preditiva

= Reducdo de Custos

= Reducdo no tempo de parada
Aumento da Produtividade

= Aumento na vida Gtil da maquina ou
equipamento

= Maior agilidade na identificagcdo e
correcéo de problemas

= Maior Confiabilidade

= Qutras Vantagens

Fonte: Elaboragao propria.

Ao se analisar o Grafico 2, é possivel ver que, o principal beneficio constituiu-se na
possibilidade de implementacdo de um modelo inteligente de manutencdo preditiva, o que
trouxe como beneficios, diretamente associados, a reducéo de custos e no tempo de parada, e
0 aumento da produtividade e da vida util das maquinas e equipamentos. Ainda de maneira
complementar, houve um incremento na agilidade de se identificar e corrigir falhas e um

ganho na confiabilidade das maquinas e equipamentos.

5. CONSIDERACOES FINAIS

A Indastria 4.0 pode ser entendida pela hiperconectividade entre pessoas, entre
maquinas e entre pessoas e maquinas, integrando dados, dispositivos, pessoas e servigos, e
gerando crescimento exponencial na produtividade, com ganhos na competitividade e em
novas oportunidades de negdcios, gracas a adocdo de tecnologias como loT, CPS, Cloud
Computing, Al e BigData-Analytics entre outras. Dentro deste contexto, a manutencao
preditiva utiliza-se de dados digitalizados, extraidos de sensores, e gracas a analise de dados,
busca monitorar maquinas e equipamentos, de maneira inteligente, para determinar quando e
onde as manutencBes sdo necessarias, minimizando custos e tempos de parada, e
maximizando a vida util dos sistemas produtivos, trazendo ganhos de produtividade e
melhoria na qualidade dos produtos e servicos.
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