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RESUMO

O setor de saneamento no dia a dia enfrenta desafios diferentes em relagdo as inddstrias para garantir a
confiabilidade dos seus equipamentos e eficiéncia operacional, visto que sdo extensos equipamentos e que
podem estar a quildmetros de distancia, o que torna dificil o acompanhamento diario destes ativos e, para piorar,
na maioria das vezes o0s sistemas trabalham sozinhos ndo havendo operadores no local. A imprevisibilidade de
falhas em equipamentos criticos, muitas vezes entre as manutengdes preventivas somados a auséncia de pessoas
nas diversas localidades, coloca em risco o bom funcionamento dos equipamentos prejudicando o fornecimento
de 4gua, aumentando custos e colocando em risco a confiabilidade dos ativos. Devido a situagBes como estas, a
adocdo de uma abordagem de metodologia de manutencéo preditiva visando a antecipagéo de falhas nos ativos
torna-se imperativa. Este artigo apresenta e explora a implementacdo bem-sucedida de sensores 10T para andlise
continua de vibragdo e temperatura nos equipamentos de uma empresa de saneamento. Através da coleta de
dados em tempo real e utilizag8o de inteligéncia artificial, a iniciativa transformou a metodologia de manutencgéo
da empresa, evoluindo de um modelo preventivo para um preditivo. Os resultados demonstram ndo apenas
melhorias operacionais e financeiras, mas também é discutido o aprendizado do setor e 0 impacto dessa inovagdo
em relacdo aos beneficios intangiveis que fortalecem a posi¢do da empresa como lider em inovagéo no setor de
saneamento.

PALAVRAS-CHAVE: Monitoramento Preditivo, 10T, Manutencdo Preditiva, Sensores Inteligentes,
Manutenc¢do de Equipamentos, Planejamento e Controle de Manutencdo, Saneamento, Cuiaba

INTRODUCAO

A manutencéo eficiente e a confiabilidade dos equipamentos do segmento de saneamento séo desafios criticos
no setor, pois os sistemas podem estar em grandes distancias e algumas unidades (como reservatdrios de agua)
operam de forma autdnoma, mesmo em estacdes de tratamento de dgua, 0 nimero de pessoas sdo reduzidas e
nem sempre alguém verifica fisicamente os equipamentos. Com isso a imprevisibilidade das falhas em
equipamentos entre as manutencdes preventivas e inspe¢des, aliada a auséncia de operadores em diversos locais,
compromete o bom funcionamento dos sistemas, prejudicando o fornecimento de 4gua, aumentando os custos e
diminuindo a confiabilidade dos ativos.

Com base nestes cenarios a necessidade de antecipar falhas e conseguir monitorar os ativos torna-se imperativa.
Para contornar estes problemas a implementagdo de tecnologias, como sensores 10T (Internet das Coisas,
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traduzindo para a lingua portuguesa) para monitoramento continuo de vibragdo e temperatura, surge cComo uma
solugdo eficaz para resolver os problemas descritos de forma a garantir que os defeitos possam ser identificados
antes que acontecam falhas e sem a necessidade do envolvimento de pessoas fisicamente no local. Este artigo
descreve uma aplicacdo da metodologia de manutencdo preditiva em uma empresa de saneamento o qual utiliza
sensores 10T e uma plataforma com inteligéncia artificial para a coleta, analise de dados em tempo real e geracéo
de “insights” de forma a identificar problemas antes que aconte¢am ou para ter uma previsibilidade da condi¢ao
do ativo ao longo do tempo.

A transformacdo de um modelo de manutencdo preventivo para preditivo possibilitou a deteccdo antecipada de
anomalias e defeitos no qual pode-se programar uma intervencao antes que se desencadeie em falhas criticas,
tal abordagem resultou em melhorias operacionais e financeiras significativas. A analise continua dos dados
coletados permitiu ndo apenas a reducao de paradas ndo programadas e custos de manutencdo, mas também o
aumento da confiabilidade dos equipamentos e a satisfacdo do cliente.

O projeto, comegou com a instalacdo de aproximadamente 150 sensores em equipamentos criticos espalhados
por diversas unidades operacionais. Os dados coletados foram processados por um sistema que gerou alertas e
insights para a manutencdo preventiva. A implementacdo desta tecnologia inovadora demonstrou ser uma
estratégia eficaz para melhorar a eficiéncia operacional, reduzir custos e proporcionar beneficios intangiveis,
posicionando a empresa como lider em inovagao no setor de saneamento.

OBJETIVO DO TRABALHO

O objetivo deste trabalho é apresentar a implementacdo de um sistema de monitoramento preditivo baseado em
sensores 10T para equipamentos eletromecanicos para a monitoragdo preditiva continua na gestéo de ativos, em
especifico em motores elétricos e bombas de dgua. Foram Avaliados os impactos na eficiéncia operacional e na
gestdo da manutencédo, demonstrando como a metodologia de manutengéo preditiva aliada a 10T contribuiu para
a previsibilidade de falhas e reducdo de custos, evitando grandes paradas e garantindo a satisfagdo do cliente
além de proporcionar um desenvolvimento organizacional no setor de manutengdo eletromecéanica.

METODOLOGIA UTILIZADA

A implementacdo envolveu a instalagdo de aproximadamente 150 sensores em equipamentos considerado
criticos para a operacao e que estdo espalhados a varios locais ao longo das unidades distribuidas pela cidade.
Para coleta de dados seja ela quantitativos ou qualitativos, foi observado um periodo de aproximadamente
quatorze meses, iniciando em mar¢o de 2023 até maio de 2024. Nesse intervalo de tempo os dados quantitativos
em relacdo a custos eram armazenados na prépria plataforma de 0T, enquanto os dados qualitativos foram
levantados a partir da observacdo das mudancas na gestdo do setor ao longo do tempo, como por exemplo
mudancas culturais, utilizacdo de novas ferramentas de gestdo etc.

Quanto aos dados coletados, em relacdo ao monitoramento do equipamento, estes sdo armazenados em um
banco de dados e visualizados de forma grafica em um sistema de gerenciamento o qual sdo processados por
um sistema de inteligéncia artificial que busca entender o funcionamento dos ativos e com base em padres e
tendencias gera alertas e insights para manutencédo preventiva. A partir disso é realizado o0 acompanhamento dos
ativos e monitorado suas condi¢Bes operacionais a qual ao identificar uma ndo conformidade nos padrdes de
vibracdo e temperatura é realizado uma verificagdo, se for o caso, a equipe gera um plano modelo 5W2H para
programacao e tratativa das atividades, que apds serem executadas, sdo inseridos os dados de tempos de parada,
problemas e os custos evitados ao identificar a anormalidade antecipadamente e corrigir a falha. Todos esses
dados sdo inseridos na propria plataforma dos sensores inteligentes, que por sua vez sdo utilizados para
acompanhamento da gestdo dos ativos, geracdo de relatorios, dentre outras necessidades. Para ser mais
especifico nos dados de custos, sdo comparados prejuizos financeiros que ocorreram antes da implantagao da
tecnologia devido a problemas similares que ndo foram identificados antecipadamente e resultaram em uma
manutencdo corretiva nao planejada, em alguns casos quando ndo havia um historico similar, foi estimado os
valores partindo da premissa “quanto iria gastar em pessoas, pecas € equipamentos para repor a condi¢ao original
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do ativo se o problema nfo fosse detectado antecipadamente e desencadeasse uma falha?”, desta forma foi
possivel levantar os custos. Por outro lado, foi observado ao longo do tempo alguns resultados intangiveis que
foram percebidos e sentidos ao longo do tempo.

RESULTADOS OBTIDOS

A implementacdo do sistema de monitoramento preditivo utilizando sensores 10T trouxe diversos beneficios
mensuraveis e intangiveis para a empresa. Embora os aspectos financeiros sejam prioritarios, uma vez que
garantem o retorno do investimento na tecnologia, ndo foram apenas esses resultados que se destacaram.
Observou-se outras melhorias resultantes da aplicacdo que merece ser destacado. A seguir, sdo apresentados 0s
principais resultados obtidos ao longo do periodo de quatorze meses da implantagdo do sistema de
monitoramento continuo.

REDUCAO DE PARADAS NAO PROGRAMADAS

A tabela 1 apresenta uma estimativa das horas de paradas evitadas em diferentes equipamentos da empresa,
demonstrando o impacto positivo da adogdo dessa tecnologia. Para melhor realidade dos nimeros, as horas de
paradas evitadas foram estimadas considerando que se os defeitos identificados ndo fossem tratados iriam
desencadear uma falha e consequentemente a parada do equipamento. Também foi considerado que por mais
que fosse uma manutencéo preventiva baseada na condigao, € necessario intervencéo nos equipamentos para as
atividades e isso gera algumas horas de paradas, mesmo que minimas, foi levado em conta essa condigéo para
estimar as horas evitadas.

Um dos exemplos mais significativos de horas evitadas de paradas ndo programadas foi a do item 1 conforme a
tabela 1 abaixo, em que um simples problema de lubrificacdo poderia ter gerado uma parada de até 48 horas
para resolucéo do problema. Quando os niveis de vibragdo subiram, foi gerado um alerta e a equipe em campo
foi até o local para inspecionar e identificou o defeito que poderia ter desencadeado aquecimento e empenamento
do eixo do bombeador vertical, neste caso demandaria vérias horas para resolucdo da falha ja que seria
necessario a desmontagem e fabricagdo do eixo no torno.

Tabela 1: Estimativa de horas de paradas evitadas

Item | Local - Defeitos identificados Acéo Estimativa de
Equipamento horas de
paradas
evitadas
1 Captacéo A tubulacdo de lubrificagdo | Realizado a substituicdo do | Até 48 horas
Central - quebrou, com  isso  a | sistema de lubrificacéo.
Bombeador 05 | lubrificagdo ndo era distribuida
adequadamente, podendo vir a
danificar o eixo, ocorrer
empenamento e a parada total
do bombeador.
2 Booster Excesso de vibragdo, | Substituicio do conjunto | 3 horas
Shangrila - desalinhamento, acoplamento | moto bomba.
Bombeador - danificado.
Tag: 00541
3 ETALIPA - Desalinhamento do conjunto, | Realizado realinhamento a | 6 horas
Bombeador 02 | ocasionando alta vibracao. laser entre o eixo do motor e
- TAG: 09326 do bombeador.
4 Bombeador Problema no acoplamento e na | Substituicio do  motor, | 2 horas
Osmar Cabral | base de fixag&o. acoplamento e melhoria na
Tag: 00543 - base.
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5 Booster Italia- | Ocorreu um vazamento de | Retirado vazamento de agua | 4 horas
Bombeador agua o qual ocasionou um | do bombeador e do local,
booster Italia | alagamento do local onde a | pois se continuasse poderia
tag.01608 bomba estava instalada e | entrar na caixa de ligacdo do
refletiu na vibragéo. motor e provocar a queima.
6 Cap. Central - | Desgaste dos rolamentos. Substituicio  pelo  motor | 8 horas
Conjunto 01 reserva.
7 Captacéo A analise espectral identificou | Substituicdo pelo motor | 8 horas
Central - desgaste nos rolamentos. reserva.
Bombeador 04
8 RAP Novo Problema na base e na fixacdo | Realizado nova base e | Até 48 horas
Mato Grosso - infraestrutura para a
Bombeador instalacgdo de um novo
principal bombeador, para assim
conseguir  desativar o
bombeador com problema e
realizar todos 0s reparos
Necessarios.
9 ETA Tijucal - | Desalinhamento do conjunto, | Realizagdo de alinhamento | 3 horas
Conjunto ocasionando alta vibragéo. no conjunto e melhor
moto bomba fixacdo.
ERAT Santa
Terezinha
10 Captacéo Alta vibragdo no conjunto Foi realizado a substituicdo | 6 horas
Central - do motor elétrico
Bombeador 01

Na imagem abaixo é possivel observar 0 momento em que os niveis de vibracdo do bombeador 5, o qual
conforme mencionado anteriormente apresentou um problema de lubrificagdo e os niveis aumentaram. Em
seguida na faixa em amarelo demonstra o tempo para reparo do equipamento e em seguida, apds o conserto, 0
bombeador € religado e a vibragdo retorna a niveis normais.
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Figura 1: Histdrico de vibracdo, demonstrando antes e depois de uma intervencao para
manutencao.
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Esses exemplos ilustram como a deteccéo precoce de problemas, resulta em significativas reducéo de horas de
paradas ndo planejadas, possibilitada pelos sensores 10T, contribuindo para melhorias operacionais.

Em resumo, a implementacdo de sensores IoT para andlise de vibracdo e temperatura é uma tecnologia
importante para o setor de saneamento, possibilitando uma mudanca fundamental na abordagem de manutencéo,
possibilita identificacdo precoce de possiveis falhas e contribui na reducéo de paradas ndo programadas.

CUSTOS EVITADOS

A adocdo da manutencgdo preditiva e a implementacao de sensores loT trouxeram beneficios tangiveis em termos
de economia. Ao longo de um periodo de aproximadamente quatorze meses, foram evitados custos associados
a paradas ndo programadas e danos aos equipamentos. Estimou-se uma economia de R$ 393.752,00, refletindo
tanto os custos diretos evitados, como pecas de reposicao e horas de mdo-de-obra, quanto os custos indiretos,
incluindo interrupgdes no abastecimento de &dgua e danos adicionais aos equipamentos.

Esses custos evitados foram evidenciados em casos especificos, como a detec¢do precoce de problemas de
lubrificacdo e desalinhamento em equipamentos criticos, que poderiam ter gerado paradas de até 48 horas e
custos de reparo consideraveis.

Em alguns casos, para levantamento dos custos evitados, foram levados em considera¢do problemas anteriores
que desencadearam prejuizos financeiros por ndo poder antecipar as falhas, como por exemplo abaixo na tabela
2 os itens 1, 6 e 10 no qual com a utilizacdo da tecnologia foram evitados problemas similares que ocorreram
no passado e geraram custos consideraveis para a resolugéo.

Estimativa da Economia Gerada por meio da Utilizacao de Sensores
loT
R$450.000,00

R$393.752,00
R$400.000,00

R$350.000,00
R$300.000,00
R$250.000,00
R$200.000,00

R$150.000,00 R$115.000,00
R$80.668,00
R$50.000,00 R$47.304,00 R$40.000,00
R$50.000,00 R$15.930,00
. R$8.850,00 l R$14.000,00 . R$20.000,00 R$2.000,00
R$0,00 [ | [ ] [ | o
N % ) ™ © © A ® 2 Q ©

&

R$100.000,00

Figura 2: llustragdo da Estimativa da Economia Gerada por meio da Utiliza¢ao de Sensores 1oT
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Tabela 2: Resumo dos custos evitados ao longo de 14 meses

ltem

Local -
Equipamento

Valor
Economizad
0

Detalhes do Calculo

Meés/ano

Captacdo Central -
Bombeador 05

R$
50.000,00

Foi considerado para o calculo somente o custo
de pecas e reparo com base em uma falha similar
que aconteceu no passado.

mar/23

Booster Shangrila -
Bombeador - Tag:
00541

R$
8.850,00

Do booster Shangrila, por exemplo seria em
média 10 horas parado se fosse realizar o servico
em uma emergéncia, comecando do zero, furar
acoplamento, achar motor, substituir etc.
A vazdo é 100m cubicos horas, o valor dos
metros cubico em média da agua é R$ 4,5.

Entdo é s6
10h x 100m3 x R$ 8,85 = 8.850 reais

multiplicar:

mai/23

ETA LIPA -
Bombeador 02 -
TAG: 09326

R$
47.304,00

Se precisasse intervir durante a operagdo e
desconsiderando que a bomba 01 estivesse
funcionando: VVazdo em metros clbicos por hora:
1314

Valor do metro cubico da agua: R$ 4,50 Supondo
que demoraria 8 horas para realizacdo da
atividade: 8 horas X 1314 m3 X R$ 4,50 = R$
47.304,00

Causa da
Desalinhamento  do
Componente

Rotor ou
Previséo de
R$ 47.304,00

Falha

motor e  bomba
Eixo
Economia:

mai/23

Bombeador Osmar
Cabral Tag: 00543 -

R$
15.930,00

Conseguiu antecipar o problema do equipamento
e programar a manutengdo em uma data que o
bombeador  estaria  desligado e néo
comprometeria 0 sistema.

No calculo de economia foi considerado que se
ndo acompanhado o equipamento poderia ter
danificado durante a operagdo logo:
4 horas de Servico;
Vazéo 450m3/h;
Valor médio no metro cubico R$ 8,85

Valor economizado: 4h x 450m3/h x R$8,85 = R$
997,00

jun/23

Booster Italia -
Bombeador booster
Italia tag.01608

R$
14.000,00

Valor foi estimado levando em consideracao as
pegas e O motor que necessitariam ser
substituidos caso ndo fosse detectado alteracdo
na vibracdo e nao fosse verificado em campo que
0 equipamento estava trabalhando dentro da dgua
e este tivesse entrado na caixa de ligacdo do
motor.

Mais a

3H X 120M3/h X 8,85 = 4248

vazao

out/23
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6 Cap. Central - R$ Foi realizado a troca do motor do bombeador. | out/23
Conjunto 01 40.000,00 Valor economizado é uma estimativa de custos
se o problema ndo fosse resolvido e se agravasse
podendo ser parado de forma emergencial e
danificado outros componentes.

7 Captacéo Central - R$ Estimados 20 mil considerando que o bombeador | nov/23
Bombeador 04 20.000,00 poderia parar em uma data ndo planejada e que
teria custos de deslocamento de pessoal,
equipamentos e geracdo de Horas Homem.

8 RAP Novo Mato R$ Estimados custos de desabastecimento no bairro | fev/24
Grosso - 115.000,00 e danos no equipamento caso ndo fosse
Bombeador identificado antecipadamente e gerasse uma
principal manutencdo corretiva emergencial. Como foi

observado antecipadamente o problema, foi
realizado a instalacdo de um novo conjunto.

9 ETA Tijucal - R$ Valor foi estimado com base na aquisi¢do de um | mar/24
Conjunto moto 2.000,00 acoplamento novo caso ndo fosse resolvido o
bomba ERAT Santa problema e este viesse a danificar o equipamento
Terezinha conforme histéricos passados

10 Captacéo Central - R$ Valor economizado é uma estimativa de custos | abr/24
Bombeador 01 80.668,00 se 0 problema néo fosse resolvido e se agravasse

podendo ocorrer uma falha emergencial e
danificado outros componentes como o rotor e
estator.

TOTAL R$
ECONOMIZADO | 393.752,00

Quando se trata de avaliar os valores liquidos, levando em conta o custo mensal de opera¢do de todos 0s sensores
e da tecnologia associada, chegamos a um impasse complexo para analisar o antes e depois. O investimento
mensal para manter os 150 sensores em funcionamento é de aproximadamente R$ 22.000, totalizando R$
308.000 ao longo do periodo de avaliacdo. No entanto, é importante ressaltar que esses sensores operam
ininterruptamente, 24 horas por dia, 7 dias por semana, o que torna dificil uma comparacéo direta com métodos
de monitoramento tradicionais, que sdo pontuais e geralmente envolvem custos adicionais, como 0 emprego de
pessoal especializado

A fim de comparacéo, o custo de um monitoramento preditivo conduzido por meio de instrumentos e equipes
contratadas pode variar de R$ 10.000 a R$ 15.000 mensais. No entanto, esses métodos convencionais geralmente
fornecem medic¢Bes pontuais, realizadas uma vez por més, e ndo oferecem as funcionalidades proporcionadas
pelo sistema IoT, como alertas em tempo real, histérico, insight, plataforma para gerac&o de relatorios e uso de
inteligéncia artificial. Além disso, por tras desses componentes tecnoldgicos, ha uma equipe de especialistas
disponiveis para fornecer suporte e orientagao.

Para uma simples andlise comparativa do valor liquido economizado, considerando o custo de locagdo dos
sensores e desprezando outros fatores que por sua vez sdo melhores que os métodos tradicionais, como
mencionado anteriormente, podemos calcular uma economia liquida de aproximadamente R$ 225.752,00, em
relacdo ao custo mensal de R$ 12.000,00 antes da implantagdo do sistema, quando um especialista de uma
empresa terceirizada realizava a monitoracéo.

Portanto, conclui-se que mesmo considerando os custos de locagdo dos sensores e de toda tecnologia, 0s
resultados financeiros sdo satisfatorios ao longo do tempo, mesmo desprezando os ganhos intangiveis com a
adocdo da tecnologia em relagdo a métodos tradicionais.
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SATISFAGAO DO CLIENTE

A capacidade de prever falhas e programar manutencdes resultou em menores interrupgdes para os clientes ja
que boa parte das atividades séo planejadas para serem realizadas em datas e horarios que afetem minimamente
0 abastecimento de &gua da cidade o qual contribuiu para reducdo dos custos associados a interrupcdes no
abastecimento.

Por mais que seja necessario intervir em um equipamento e paralisar o abastecimento de agua, o sistema de
manutencdo preditiva, na maioria das vezes, possibilita a antecipacdo de possiveis falhas (semanas ou até meses
antes) que se desencadeie paradas ndo planejadas, desta forma é possivel tomar medidas antes que prejudique
os clientes em maior escala. Exemplo disso foi em um sistema de bombeamento no qual identificou desgaste
em um dos rolamentos em maio de 2023, foi acompanhado evolugdo do problema ao longo do tempo e
programado a manuten¢do a qual foi realizada em outubro de 2023 em um momento que ndo impactaria o
fornecimento de agua para a popula¢do. Ou seja, possibilitou uma janela de cinco meses para a programacao
desde que foram identificados possiveis problemas. Em outro caso, no item 8 da tabela 2, a identificagdo de
elevados niveis de vibragdo no bombeador, serviu de alerta para avaliar o local e identificar varios outros
problemas no local, que por sua vez possibilitou um acompanhamento mais de perto e realizar pequenas
intervencOes para manter o sistema funcionando até a instalagdo de um conjunto reserva e assim realizar a
intervencdo comprometendo minimamente o abastecimento.

Por fim, outro fato interessante foi em relagéo ao item 5 da tabela 2, o qual foi evitado um desabastecimento em
um bairro inteiro. No caso em questdo o sistema enviou um alerta de altos niveis de vibracdo em um pequeno
motor de um booster, ao enviar uma equipe ao local, foi constatado que um dreno de 4gua entupiu e causou
alagamento do local, a situagdo poderia comprometer o abastecimento da populacdo ja que se ndo fosse
identificado a agua iria atingir a caixa de ligagdo do motor elétrico, infiltrar em seu interior e provocar uma
queima. Como foi identificado antecipadamente, em poucos minutos a equipe resolveu o problema, mesmo
precisando realizar a troca dos rolamentos do motor, foi possivel programar em uma data conveniente.

V)

)

Manutencao

Pradit
7 Freditiva

Velocidade RMS [mm/{s]

-‘E

N

12 Out 13 Out 14 Out 15 Out 16 Out 17 Out 18 Out 19 Out 20 Out

Figura 3: Histdrico de vibracdo do motor do booster que sofreu alagamento, apés a intervencao
na faixa destacado em amarelo as condig¢des voltaram ao normal.
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Figura 4: Imagem do alagamento no
booster.

DESENVOLVIMENTO ORGANIZACIONAL

A implementacdo da tecnologia 10T proporcionou um ambiente para o desenvolvimento de habilidades e
conhecimentos das equipes envolvidas. Possibilitou a melhoria continua e 0 monitoramento de equipamentos
criticos do sistema enfatizando os itens 10.3 e 8.5.1 da ISO 9001, contribuindo para a organizagdo ja que esta
estava implementando a 1SO 9001.

No decorrer do tempo, durante o amadurecimento do uso da nova tecnologia, possibilitou um conhecimento
mais aprofundado das caracteristicas e operacGes dos sistemas, de forma que se passou a entender, como por
exemplo a mudanca de rotacdo de um motor, partidas e paradas dos equipamentos interferem nos niveis de
vibragdo, como abaixo na figura 4 em que o sistema gerou um alarme, ao analisar verificou-se que se tratava de
intervalos entre funcionamento e paradas dos motores. Desta forma gerou um aprendizado e entendimento para
a equipe de como os seus sistemas funcionam. Cruzando dados do sistema supervisorio da unidade como o de
intervalos de funcionamento, alteraces de vazdes e mudanca de rotacdo juntamente com dados de vibracédo e
temperatura dos equipamentos foi possivel analisar de melhor maneira as caracteristicas do funcionamento e
como alteracBes de rotacdo e paradas interferem no conjunto.

Abaixo na figura 4 temos um exemplo do que foi mencionado acima, o primeiro grafico temos dois picos em
azul, gerando um aviso de alta vibracdo ja em um nivel grave. Quando é analisado o gréfico de frequéncia de
funcionamento do equipamento, vemos dois vales conforme os retdngulos em cinza abaixo na figura 4 em que
a linha preta permanece constante em 60Hz e em determinado momento cai para niveis proximos de zero e logo
voltam em niveis normais. Ao cruzar informag@es tanto os picos no grafico azul quando os vales dos graficos
em cinza acontecem no mesmo intervala de tempo, desta forma, podemos observar que o desligamento e
desaceleragdo do bombeador influencia diretamente nos niveis de vibragéo.

ABES - Associacgao Brasileira de Engenharia Sanitaria e Ambiental 9
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Figura 5: Exemplo de insight gerado no qual ap6s analise identificou que era resultado de
partidas e paradas do equipamento.

Outro ponto observado no desenvolvimento do setor, foi 0 amadurecimento quanto a utilizacdo de ferramentas
de gestdo, como por exemplo 0 5W2H e o cronograma de sequéncia para elaboracdo das tratativas e atividades
resultantes dos problemas identificados na tecnologia utilizada para manutencdo preditiva. No inicio, ndo foi
dado a devida atencdo para este ponto, mas com 0 amadurecimento observou-se que seria necessario o
amadurecimento da gestéo, por isso foi criado um modelo de plano de acio para acompanhamento das atividades
pendentes, bem como para fornecer o minimo de informagdes para as equipes e pessoas envolvidas, em relagdo
ao que esta acontecendo e 0 que precisa ser realizado com base no que foi identificado no sistema de preditiva.
Tais ferramentas ndo eram utilizadas no setor, foi adotado e possibilitou o desenvolvimento na gestéo.

Plano de acdo para anomalias detectadas na preditiva

ribeirde do Lipa bombeador 01;
Instalar motorresernva que se encontra na

Aanalise espectral identificou Motor 04 cap. Central até Mecénica e q
Subestituir rolamento = E L eletromecanica e retirar motor com 20/08/2023 Baixa Concluido
desgaste nos rolamentos. Tag: 00904 20/11/2023 elétrica .
rolamento danificado
Programar parada com o CCO;
- A analise espectral identificou Bombeador 02 Rap porto P Subestituir rolamentos Modelo: ~ .
R EIIE desgaste nos rolamentos. tag: 05010 sensor TWR4321 TR EiStanke Realizar alinhamento; A Baie EILAMED
Recolocar em operacdo;
Vibrac8o esta em tendencia de Verificar rolamentos 6319 C3;
. alta bem como 2 aceleragiio ja Motor elétrico Santa mator . Verificar com CCO melhor momento para
Realizar a troca dos N Ate - = o "
S — esta chegando a6 g e com 02, terezinha Tag. 08133 30/01/2024 Mecanica realizacdo da parada; 05/12/2023 Baixa Concluido
frequencias de 2500 indicando sensorJCY2549 - ETA SUL Programar atividade;
necessidade de troca de Realizar a manutenc&o.
Verificar rolamentos 6319 C3 e 6316 C3 (SKF)
e - _ = Motor elétrico Rap Bom Verificar com CCO melhor momento para
Verificar acoplamento e |Picos de vibracgo de 18 mm/s e uardar P — ~
= - E /: clima Bombeador 02 INPE e . Mecanica realizacao da parada; 28/12/2023 Baixa
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Realizar a manutencio.
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esta chegando a6 g e com N e Mecanica realizacdo da parada; 11/03/2024 Baixa
N o Fabio, sensor CHL4377 avaliagdo) L

frequencias de 2500 indicando Programar atividade;

necessidade de troca de Realizar a manutencdo

Realizar a troca dos
rolamentos

Figura 6: Exemplo de plano de acdo criado pelo setor de PCM para tratar e acompanhar
resolugdes de problemas identificados na preditiva.
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Dentre os desenvolvimentos que a tecnologia proporcionou foi a habilidade de andlise e planejamento da equipe
de PCM, pois ndo seria de nenhuma utilidade e beneficio a ferramenta se os envolvidos ndo analisassem 0s
dados e recomendacdo da plataforma feita pela inteligéncia artificial, foi preciso criar a cultura de realizar
analises dos insights gerados, entendé-los para posteriormente, planejar as a¢fes necessarias utilizando por
exemplo a metodologia 5W2H.

O processo comecga com a identificacdo de um ativo critico, seguido pela coleta de dados através do sensor
inteligente e 0 monitoramento on-line. Esses dados sdo entdo analisados pela Inteligéncia Artificial (1A) para
fornecer informag@es precisas e acionaveis. Apds a coleta e analise dos dados, a gestdo entra em acdo. E nesta
etapa que a tomada de decisdo se torna essencial. A partir dos dados fornecidos, a equipe de PCM pode
determinar as ac¢Ges preventivas baseadas em condi¢do, garantindo que intervencGes sejam feitas antes que
ocorram falhas significativas. O planejamento dessas a¢des é estruturado através do plano de acdo 5W2H, que
detalha o que sera feito, por que, onde, quando, por quem, como e quanto custara. Este método sistematico
garante que todas as a¢des sejam bem planejadas e executadas de forma eficiente, melhorando a manutencéo e

a gestdo dos ativos da empresa.
Dados\
precisos '

5 OEG—

Tomada de
decisdo

Depende da gestao {::}
Preventiva Plano de agao
Baseada em 5W2H
condigéao

Figura 7: Esquema representando o que depende da tecnologia e 0 que depende da gestdo do
PCM.

CONCLUSOES

A transi¢do para um sistema de monitoramento preditivo baseado em IoT demonstrou ser uma estratégia eficaz
para melhorar a eficiéncia operacional e reduzir os custos associados a falhas de equipamentos. Além dos
beneficios financeiros tangiveis, possibilitou beneficios intangiveis como melhorar a manutencdo dos
equipamentos criticos, saindo uma manutencdo preventiva baseada no tempo para a manutengdo preventiva
baseada na condi¢do com base em técnicas preditivas e o desenvolvimento organizacional o qual reforca a
importancia da utilizacdo de tecnologias inovadoras. Recomenda-se que outras organizacdes considerem a
adocdo de tecnologias similares para garantir a eficiéncia de suas operagdes, em especial as empresas de
saneamento o que precisam garantir a operacao continua para atender a populacdo e precisam de uma boa gestédo
juntamente com previsibilidade de falhas a fim de evitar paradas ndo programadas, que por sua vez podem gerar
desabastecimento da populacdo, riscos de multas ou outros problemas com o6rgdos controladores e
fiscalizadores.
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