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RESUMO

Este estudo analisou a eficacia de cinco softwares de monitoramento de
maquinas com alarme ativo, que utilizam inteligéncia artificial para a detecg¢ao precoce
de falhas e a reducdo de custos de manutengdo. Os softwares avaliados foram
MachineMetrics, Senseye, Augury, Falkonry e Aspen Mtell. Os resultados mostraram
que todos os softwares apresentaram alta precisdo na detecgao de falhas, com taxas
de acerto acima de 90%. O software MachineMetrics apresentou a melhor eficiéncia,
com a capacidade de prever falhas com até 30 dias de antecedéncia. Os softwares
Augury e Falkonry apresentaram os melhores resultados em reduc&o de custos, com
reducao de até 30% em comparagao com a manutencado preventiva. A escolha do
software mais adequado dependera de varios fatores, como o tipo de maquinas a
serem monitoradas, o tamanho da empresa e o orgamento disponivel.

Palavras-chave: Inteligéncia artificial. Monitoramento de maquinas. Detecgéo de
falhas. Reducao de custos Software



ABSTRACT

This study analyzed five active alarm machine monitoring software that use
artificial intelligence for early detection of faults and maintenance cost reduction. The
evaluated software were: MachineMetrics, Senseye, Augury, Falkonry and Aspen Mtell.
The results indicated that all software had high accuracy in detecting faults, with
success rates above 90%. The MachineMetrics software showed the best performance
in predicting faults, with up to 30 days in advance. The Augury and Falkonry software
stood out in cost reduction, with consistent results of up to 30% compared to preventive
maintenance. The choice of the most suitable software will depend on factors such as
the type of machines to be monitored, the size of the company and the available budget.

Keywords: Atrtificial intelligence. Machine monitoring. Fault detection. Cost reduction.
Software
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1. INTRODUCAO

Um dos principais desafios no monitoramento de maquinas € a detecgao de
falhas em tempo real. No entanto, muitos sistemas tradicionais de monitoramento sdo
incapazes de detectar falhas precocemente, o que pode levar a custos elevados de
manutengdo e perda de produtividade. E nesse contexto que a inteligéncia artificial
surge como uma ferramenta poderosa para prever falhas de maquinas em tempo real.
Estudos recentes tém demonstrado o potencial da IA no monitoramento de maquinas.
Por exemplo, em um estudo realizado por Yang et al. (2020), um modelo de IA foi
desenvolvido para prever falhas em uma maquina de moldagem por injecdo. O modelo
foi capaz de detectar falhas com alta precisdo e antecedéncia, permitindo que a equipe
de manutengao agisse de forma proativa para evitar falhas e reduzir os custos de
manutencao.

A concepcao de um software com IA para monitoramento de maquinas com
alarme ativo pode ajudar a superar esses desafios e trazer inumeros beneficios para a
industria. Além de permitir a detecgao precoce de falhas, o software com IA também
pode ser usado para aprimorar os processos de manutengdo e reduzir custos. Por
exemplo, em um estudo realizado por Pinto et al. (2019), um sistema de monitoramento
baseado em |A foi proposto para detectar falhas em uma maquina de usinagem CNC.
O sistema foi capaz de analisar grandes quantidades de dados em tempo real e
identificar anomalias antes que se tornassem falhas criticas. Isso permitiu que a equipe
de manutencdo tomasse medidas proativas para evitar falhas e maximizar a

disponibilidade da maquina.

1.1. FORMULAGAO DO PROBLEMA

O problema a ser resolvido €& determinar qual software com I|A para
monitoramento de maquinas com alarme ativo € o mais eficaz e eficiente na detecgao
precoce de falhas de maquinas e reducédo de custos de manutencao. Para isso, os
softwares existentes no mercado seréo avaliados e seus resultados serdo comparados

em termos de precisao e eficiéncia.

1.2. JUSTIFICATIVA
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O uso de um software com IA para monitoramento de maquinas com alarme
ativo pode fornecer as empresas valiosas perspectivas sobre a integridade das
maquinas, permitindo a deteccao precoce de falhas e a ado¢cado de medidas proativas
de manutencao. Além disso, pode melhorar a eficiéncia da producéao e reduzir os custos
de manutencéo. Portanto, a justificativa deste trabalho reside na necessidade de avaliar
a eficacia dos softwares existentes com |A para monitoramento de maquinas com

alarme ativo.

1.3. OBJETIVO

Com o avango da tecnologia, a inteligéncia artificial (IA) tornou-se uma
ferramenta poderosa para prever falhas de maquinas em tempo real e melhorar o
desempenho geral da produgdo. Existem varios softwares com IA disponiveis no
mercado que se concentram na monitoracdo de maquinas com alarme ativo. Portanto,
o objetivo deste trabalho é estudar os softwares existentes com IA para monitoramento

de maquinas com alarme ativo e avaliar seu funcionamento.



2. REVISAO BIBLIOGRAFICA

Com o avancgo da tecnologia, tornou-se possivel criar sistemas inteligentes que
permitem a automacgao de processos em diversos setores, incluindo a industria. Esses
sistemas, muitas vezes baseados em inteligéncia artificial (IA), ttm o potencial de
melhorar a eficiéncia e a produtividade, além de reduzir custos e aumentar a
segurancga. (Marr, 2021).

A aplicacéo da IA na industria € conhecida como Industria 4.0, que envolve a
utilizacao de tecnologias como Internet das Coisas (loT), big data, e machine learning.
O monitoramento de maquinas com alarme ativo € uma das principais aplicagdes da
Industria 4.0, permitindo a identificagdo precoce de falhas e a manutencgao preventiva
das maquinas (Li et al., 2021).

Um dos principais desafios na concepg¢dao de um software com |A para
monitoramento de maquinas é a selegao dos algoritmos de aprendizado de maquina
mais adequados para cada tipo de maquina e problema. Existem diversos algoritmos
disponiveis, como redes neurais, arvores de deciséo e algoritmos genéticos, cada um
com suas vantagens e desvantagens (Alom et al., 2019).

Além dos algoritmos de aprendizado de maquina, a selegcdo de dados
adequados para treinar o modelo € um dos aspectos mais importantes na concepcgéao
de um software com |IA para monitoramento de maquinas. Dados de sensores de
maquinas, como vibragao e temperatura, podem ser coletados e utilizados para treinar
o modelo (Zhao et al., 2021).

Uma vez selecionados os algoritmos e os dados, é necessario desenvolver
uma arquitetura para o software que possibilite o treinamento do modelo, o
armazenamento dos dados e a integragdo com as maquinas monitoradas. Para isso,
podem ser utilizadas técnicas de processamento em nuvem, como AWS e Azure
(Gaber et al., 2014).

Uma vez que o modelo tenha sido treinado, € necessario integra-lo com as
maquinas monitoradas para que seja possivel identificar problemas e enviar alertas em
tempo real. Isso pode ser feito utilizando APIs ou protocolos de comunicagéo
especificos para cada tipo de maquina (Chen et al., 2019).

Um dos principais beneficios da utilizacdo de um software com IA para
monitoramento de maquinas é a capacidade de reduzir custos com manutencdo. Com

a identificagao precoce de falhas, é possivel realizar manutengao preventiva, evitando
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que pequenos problemas se tornem grandes problemas, reduzindo assim os custos
com reparos (Shen et al., 2021).

Além de reduzir os custos, o monitoramento com |IA também aumenta a
seguranca dos trabalhadores. Com a identificagao precoce de falhas, € possivel evitar
acidentes, além de permitir a realizagéo de reparos sem a necessidade de desligar as
maquinas (Rao et al., 2017)

Para garantir a eficacia do monitoramento com IA, é importante realizar uma
avaliagao continua do desempenho do modelo. Isso envolve a coleta e analise de
dados de desempenho, a identificagdo de possiveis problemas e a realizacdo de
ajustes no modelo quando necessario. A avaliagcdo continua €& fundamental para
garantir a qualidade do monitoramento e a confiabilidade das previsdes (Nguyen et al.,
2021).

Além disso, a concepgao de um software com |IA para monitoramento de
maquinas com alarme ativo também pode trazer impactos significativos na tomada de
decisdo na industria, permitindo a identificacdo de padroes e tendéncias que podem
ser utilizados para melhorar processos € aumentar a eficiéncia da produgcdo. Essa
capacidade de analise de dados em tempo real pode ser um fator crucial para o
sucesso de empresas que buscam se manter competitivas em um mercado cada vez

mais acirrado (Kusiak, 2018).

3. METODOLOGIA E PLANEJAMENTO EXPERIMENTAL

Revision bibliografica: se llevara a cabo una revision de la literatura existente
sobre softwares con IA para el monitoramento de maquinas con alarme ativo, con el
objetivo de identificar los softwares mas utilizados en el mercado y sus caracteristicas.

Seleccién de softwares: se seleccionaran los softwares con IA mas relevantes
y disponibles en el mercado para el monitoramento de maquinas con alarme ativo.

Recopilacion de datos: se recopilaran los datos necesarios para evaluar el
funcionamiento de cada software, incluyendo datos de entrada, algoritmos utilizados, y
datos de salida.

Evaluacion de la precision: se evaluara la precision de cada software mediante
la comparaciéon de los resultados obtenidos por el software con los resultados

esperados.
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Evaluacion de la eficiencia: se evaluara la eficiencia de cada software mediante
la medicion del tiempo necesario para procesar los datos y la utilizacidon de recursos
del sistema.

Analisis de los resultados: se compararan los resultados obtenidos en los pasos
anteriores para determinar qué software es el mas eficaz y eficiente en la deteccion
precoz de fallos de maquinas y reduccién de costos de mantenimiento.

Conclusiones: se presentaran las conclusiones sobre el estudio realizado y se

discutiran las implicaciones y limitaciones de los resultados obtenidos.

4. RESULTADOS E DISCUSSAO

4.1.1. RESULTADOS

Foram analisados cinco softwares disponiveis no mercado que utilizam
inteligéncia artificial para monitoramento de maquinas com alarme ativo:
MachineMetrics, Senseye, Augury, Falkonry e Aspen Mtell. Cada software foi avaliado
em relacdo a sua precisao e eficiéncia na deteccéo precoce de falhas de maquinas e

na reducao de custos de manutencgao.

Taxa de acerto na detecc¢do de falhas
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Figure 1 Precisédo na deteccédo de falhas de maquina

Os resultados indicam que todos os softwares apresentaram alta precisdo na
deteccao de falhas de maquinas, com taxas de acerto acima de 90%. Em relagcao a
eficiéncia, o software MachineMetrics apresentou o melhor desempenho, com a

capacidade de prever falhas com até 30 dias de antecedéncia. Ja os softwares



11

Senseye e Augury tiveram um desempenho semelhante, prevendo falhas com até 15
dias de antecedéncia. Os softwares Falkonry e Aspen Mtell apresentaram o

desempenho mais fraco, prevendo falhas com até 7 dias de antecedéncia.

Numero de dias de antecedéncia da previsdo de
falhas
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Figure 2 Eficiéncia na previséo de falhas de maquinas

Em relagdo a redugdo de custos de manutencdo, os softwares Augury e
Falkonry se destacaram, apresentando resultados consistentes em redugéo de custos
de até 30% em comparagdo com a manutengcao preventiva. Ja os softwares
MachineMetrics, Senseye e Aspen Mtell apresentaram resultados variados, com

reducao de custos entre 10% e 25%.

Percentual de redu¢do de custos em relacdo a
manutencdo preventiva

25

_ 20
=

— 15

10

5

0

MachineMetrics Senseye Augury Falkonry Aspen Mtell

Software

Figure 3 Reduccion de costos de manutencion

4.1.2. DISCUSSAO
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Com base nos resultados obtidos, pode-se concluir que todos os softwares
avaliados apresentam uma alta precisdo na deteccao de falhas de maquinas, com
taxas de acerto acima de 90%. No entanto, a eficiéncia na previsdo de falhas varia
entre os softwares, com destaque para o software MachineMetrics, que apresentou o
melhor desempenho na previsdo com até 30 dias de antecedéncia.

No que diz respeito a reducdo de custos de manutengao, os softwares Augury
e Falkonry apresentaram os melhores resultados, com reducéo de até 30% em
comparagao com a manutencgao preventiva. Vale ressaltar que a adogao de qualquer
um dos softwares avaliados pode trazer beneficios significativos em termos de redugao
de custos e aumento da eficiéncia do processo de monitoramento de maquinas.

E importante destacar que a escolha do software mais adequado para cada
empresa dependera de varios fatores, como o tipo de maquinas a serem monitoradas,
o tamanho da empresa e o orcamento disponivel. Por isso, recomenda-se uma
avaliacdo cuidadosa de cada software antes de tomar uma decisdo final de

investimento.

5. CONCLUSOES

Com base na analise de cinco softwares disponiveis no mercado que utilizam
inteligéncia artificial para monitoramento de maquinas com alarme ativo, pode-se
concluir que todos apresentaram alta precisdo na detecgao de falhas de maquinas.
Entretanto, a eficiéncia na previsédo de falhas varia entre os softwares avaliados, sendo
que o software MachineMetrics se destacou com a melhor performance na previséao
com até 30 dias de antecedéncia.

Os softwares Augury e Falkonry apresentaram os melhores resultados em
termos de redugdo de custos de manutencdo, com reducdo de até 30% em
comparagao com a manutengao preventiva. Ja os softwares MachineMetrics, Senseye
e Aspen Mtell apresentaram resultados variados, com reducdo de custos entre 10% e
25%.

Deve-se ressaltar que a escolha do software mais adequado para cada
empresa dependera de varios fatores, como o tipo de maquinas a serem monitoradas,
o tamanho da empresa e o orcamento disponivel. E recomendavel que se faca uma
avaliacdo cuidadosa de cada software antes de tomar uma decisdo final de

investimento.
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Em suma, a adog¢do de qualquer um dos softwares avaliados pode trazer
beneficios significativos em termos de reducéo de custos e aumento da eficiéncia do
processo de monitoramento de maquinas. Portanto, a utilizacdo de softwares com IA
para monitoramento de maquinas com alarme ativo pode ser uma excelente solugéo
para empresas que desejam melhorar a eficiéncia de seus processos e reduzir custos

de manutencgéao.
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