REVISTA MULTIDISCIPLINAR DE
INOVACAO E PRATICAS DE ENSINO

ISSN: 3086-0911

IMPLANTACAO DE UM SISTEMA DE MANUTENGAO PREDITIVA COM
MONITORAMENTO ONLINE DE MOTORES ELETRICOS, FUNDAMENTADO
NO USO DE INTELIGENCIA ARTIFICIAL: RELATO DE EXPERIENCIA DA
TURMA DE INSTALAGOES ELETRICAS INDUSTRIAIS

IMPLEMENTATION OF A PREDICTIVE MAINTENANCE SYSTEM WITH ONLINE
MONITORING OF ELECTRIC MOTORS, BASED ON THE USE OF ARTIFICIAL
INTELLIGENCE: AN EXPERIENCE REPORT FROM THE INDUSTRIAL
ELECTRICAL INSTALLATIONS CLASS

IMPLEMENTACION DE UN SISTEMA DE MANTENIMIENTO PREDICTIVO CON
MONITORIZACION EN LINEA DE MOTORES ELECTRICOS, BASADO EN EL
USO DE INTELIGENCIA ARTIFICIAL: INFORME DE EXPERIENCIA DE LA
CLASE DE INSTALACIONES ELECTRICAS INDUSTRIALES

MISE EN CEUVRE D'UN SYSTEME DE MAINTENANCE PREDICTIVE AVEC
SURVEILLANCE EN LIGNE DES MOTEURS ELECTRIQUES, BASE SUR
L'UTILISATION DE L'INTELLIGENCE ARTIFICIELLE: UN RETOUR
D'EXPERIENCE DE LA CLASSE INSTALLATIONS ELECTRIQUES
INDUSTRIELLES

Arthur Bruno de Carvalho Moura
Emanuel Victorio Freitas dos Santos
André Luis de Sousa Lima

Lucas Reboucgas Fernandes
Francisco Tiago Soares Cavalcante
Eduardo Monteiro Duarte Queiroz
Miguel Carlos Sales Pinto

Ildenor David Sales Junior

Resumo: Este trabalho aborda a implantagdo de um sistema de manutencdo preditiva com
monitoramento online em motores elétricos de alta tensdo (6,6 kV). A iniciativa responde a falhas
recorrentes por degradagdo térmica do isolamento, causadas pelo excesso de partidas em curtos
intervalos de tempo, uma problematica que os métodos tradicionais, como o Teste Baker, ndo conseguiram
antecipar. Para mitigar esses riscos e aumentar a confiabilidade e disponibilidade dos ativos, o projeto
selecionou, via ecossistema INOVC, a solucao tecnoldgica da startup 2Neuron, composta pelos
dispositivos Ultronline e Ultronlink. Essa tecnologia utiliza inteligéncia artificial para realizar o
monitoramento continuo (24h/7d) dos sinais elétricos, permitindo a detec¢ao precoce de anomalias tanto
elétricas quanto mecénicas, com diagndsticos automaticos que evoluem através de aprendizado de
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maquina. O planejamento detalhado inclui cronograma, definicdo de papéis entre contratante e
contratada, plano de testes (PIT) e as metas de redugao de paradas nao programadas, otimizando a gestao
da manutencgao industrial sob o paradigma da Industria 4.0.

Palavras-chaves: Manutengéo preditiva, Monitoramento online, Inteligéncia artificial, Motores elétricos,
Confiabilidade industrial.

Abstract: This work addresses the implementation of a predictive maintenance system with online
monitoring in high-voltage (6.6 kV) electric motors. The initiative responds to recurring failures due to
thermal degradation of insulation, caused by excessive starts in short intervals, a problem that traditional
methods, such as the Baker Test, failed to anticipate. To mitigate these risks and increase the reliability and
availability of assets, the project selected, via the INO.VC ecosystem, the technological solution from the
startup 2Neuron, composed of the Ultronline and Ultronlink devices. This technology uses artificial
intelligence to perform continuous monitoring (24/7) of electrical signals, allowing for the early detection of
both electrical and mechanical anomalies, with automatic diagnoses that evolve through machine
learning. The detailed planning includes a schedule, definition of roles between contractor and client, a test
plan (PIT), and targets for reducing unscheduled downtime, optimizing industrial maintenance
management under the Industry 4.0 paradigm.

Keywords: Predictive maintenance, Online monitoring, Artificial intelligence, Electric motors, Industrial
reliability.

Resumen: Este trabajo aborda la implementacién de un sistema de mantenimiento predictivo con
monitorizacién en linea en motores eléctricos de alta tensién (6,6 kV). La iniciativa responde a fallos
recurrentes debidos a la degradacion térmica del aislamiento, causada por arranques excesivos en
intervalos cortos, un problema que los métodos tradicionales, como la prueba Baker, no lograron prever.
Para mitigar estos riesgos y aumentar la fiabilidad y disponibilidad de los activos, el proyecto selecciond, a
través del ecosistema INO.VC, la solucidon tecnolédgica de la startup 2Neuron, compuesta por los
dispositivos Ultronline y Ultronlink. Esta tecnologia utiliza inteligencia artificial para realizar una
monitorizacién continua (24/7) de las sefiales eléctricas, permitiendo la deteccién temprana de anomalias
tanto eléctricas como mecanicas, con diagndsticos automaticos que evolucionan mediante aprendizaje
automatico. La planificacién detallada incluye un cronograma, la definicidon de roles entre contratista y
cliente, un plan de pruebas (PIT) y objetivos para reducir el tiempo de inactividad no programado,
optimizando la gestion del mantenimiento industrial bajo el paradigma de la Industria 4.0.

Palabras clave: Mantenimiento predictivo, monitorizacién en linea, inteligencia artificial, motores
eléctricos, fiabilidad industrial.

Resumeé: Ce travail porte sur la mise en ceuvre d'un systeme de maintenance prédictive avec surveillance
en ligne pour les moteurs électriques haute tension (6,6 kV). Cette initiative vise a remédier aux pannes
récurrentes dues a la dégradation thermique de l'isolation, causée par des démarrages trop fréquents et
rapprochés, un probleme que les méthodes traditionnelles, comme le test Baker, ne permettaient pas
d'anticiper. Afin d'atténuer ces risques et d'accroitre la fiabilité et la disponibilité des équipements, le projet
a sélectionné, via 'écosysteme INO.VC, la solution technologique de la start-up 2Neuron, composée des
dispositifs Ultronline et Ultronlink. Cette technologie utilise l'intelligence artificielle pour assurer une
surveillance continue (24h/24 et 7j/7) des signaux électriques, permettant ainsi la détection précoce des
anomalies électriques et mécaniques, grace a des diagnostics automatiques évolutifs par apprentissage
automatique. La planification détaillée comprend un calendrier, la définition des rbles respectifs du
prestataire et du client, un plan de tests (PIT) et des objectifs de réduction des temps d'arrét non planifiés,
optimisant ainsi la gestion de la maintenance industrielle dans le cadre de l'Industrie 4.0.

Mots-clés: Maintenance prédictive, surveillance en ligne, intelligence artificielle, moteurs électriques,
fiabilité industrielle.
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1 Introducao

O presente projeto tem como foco a implantacdo de um sistema de manutencao
preditiva com monitoramento online de motores elétricos, fundamentado no uso de
inteligéncia artificial, visando aumentar a confiabilidade, a seguranca e a disponibilidade
operacional dos ativos industriais. A iniciativa surge a partir de uma demanda real
identificada em uma planta industrial que, desde o inicio de sua operagao, enfrenta
recorrentes falhas em motores elétricos de alta tensao (6,6 kV), impactando diretamente
nos processos produtivos, nos custos de manutengio e na seguranga operacional.

Os eventos de falha observados, principalmente relacionados a degradacao
térmica precoce do sistema de isolacdo dos motores, evidenciaram limitacbes das
praticas tradicionais de manutengcao preditiva adotadas até entdo, como os testes
periédicos convencionais, que nao foram capazes de antecipar o modo de falha ocorrido.
Talcenario reforga a necessidade de adogao de tecnologias mais avangadas, capazes de
promover a detecgao antecipada de anomalias tanto elétricas quanto mecénicas, com
maior assertividade e em tempo real.

Neste contexto, o projeto contempla a integragdo de uma solugao tecnoldgica
inovadora, proveniente de uma startup nacional especializada em inteligéncia artificial
aplicada a manutencgao de ativos industriais, selecionada por meio do ecossistema de
inovacdo INOVC. A solugcdo proposta viabiliza o monitoramento continuo do
comportamento elétrico dos motores, associando anélise de dados, aprendizado de
maquina e geragao de diagndsticos automaticos, contribuindo para atomada de decisao
baseada em dados e para a mitigagcao de riscos operacionais criticos.

Além doviés tecnoldgico, o projeto também possui carater estratégico e preventivo,
ao alinhar-se as normas de seguranga vigentes, as boas praticas de engenharia de
manutengao e aos objetivos corporativos de redugdo de custos, aumento da eficiéncia
energética e melhoria do desempenho dos equipamentos. Do ponto de vista académico,
o estudo também se justifica por possibilitar a aplicacdo pratica de conceitos
relacionados a manutencéao preditiva, confiabilidade de sistemas, transformacéao digital
e industria 4.0, fortalecendo a integracao entre teoria e pratica profissional.

Dessa forma, este trabalho apresenta o planejamento, o desenvolvimento e a
implementacdo de um sistema inteligente de monitoramento online, destacando sua
relevancia técnica, operacional e organizacional, bem como os beneficios esperados
para a sustentabilidade dos processos produtivos e a evolucdo da gestdo da manutencéo
industrial.

2 Diagnéstico e teorizagao

2.1 Identificacao das partes interessadas

Foram realizadas prospeccdes de empresas startups de |IA através do projeto
INOVC, onde foi escolhida a empresa 2Neuron que forneceu a contratante, os
equipamentos para coleta e analise de motores elétricos.

Apdés meses os equipamentos foram aprovados com resultados e retornos
satisfatorios.
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O objetivo é contratar os servicos de monitoramento online, estendendo a
cobertura para as principais maquinas elétricas rotativas da area, e oportunizar a
cobertura para os demais motores criticos da empresa, cumprindo todos os requisitos
de segurancga operacional, que sao exigidos por suas normas especificas, com o intuito
principal de garantir seguranca aos usuarios, disponibilidade do equipamento,
confiabilidade na operacdo e mitigar o risco de colapso e/ou interrupgao operacional.

2.2 Falhas de Motores de Alta Tensao ( 6.600 volts) - Problematica

A Empresa entrou em operagdo em janeiro de 2016, com cerca de 40 motores de
alta tenséao (6.6KV). Todos com caracteristicas semelhantes quanto ao tipo de partida,
forma construtiva e tendo como principal carga correias transportadoras.

Em relacdo aos motores de Alta Tenséo, foi configurado o sistema de automacgéao de
um modelo que permitia uma partida nos motores a cada 05 minutos, isto em funcéo de
necessidade/flexibilidade operacional o que € comum em varias empresas do segmento.

Os efeitos desta acdo tornaram-se visiveis apds meses da planta entrar em
operagéao.

Ocorreram a queima de motores de Alta Tensdo. Todos 0s motores apresentaram
falha precoce em seu isolamento e isso se deve em grande parte ao excesso de partidas
em curto intervalos de tempo.

Existe um plano de preditiva para todos os motores, porém, o método adotado
(Teste Baker) ndo tem se mostrado eficiente para detectar o tipo de falha que vem
ocorrendo, pois todas as vezes o que acontece é apenas um furo de dentro para fora no
isolamento.

A figura abaixo mostra que entre cada partida a curva de aquecimento tem sua
origem e pico mais elevados e pode ultrapassar rapidamente o limite critico de
temperatura.
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FIGURA 1: Grifico Da Curva de Temperatura.
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A vida util de um isolante pode ser drasticamente reduzida se houver
sobreaquecimento representativo do motor. As principais causas da degradacdo dos
isolantes sdo: sobretenséo de linha, intensidade de corrente nas partidas.

Na partida a corrente atinge 6 a 7 vezes o valor da corrente nominal. Um aumento
de 8 a 10 graus acima do limite da classe térmica da temperatura da isolacao, pode
reduzir a vida util do enrolamento pela metade. (manual WEG).

FIGURA 2: Ranhura do Motor danificada

FONTE: WEG

Todos os motores apresentaram o modo de falha semelhante, ou seja, o isolamento
fura, sem sinais visiveis e nem odor de curto-circuito, provocando o curto no interior da
ranhura.
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FIGURA 3: Curto da Ranhura

FONTE: WEG

O Manual de motores da WEG (WEG-danos-em-enrolamentos-motores-trifasicos),
indica que este tipo de falha é proveniente de alguma falha do material isolante,
provocado por ressecamento em funcdo da temperatura.

FIGURA 4: Causas do Curto

. Contaminagao interna do motor;
Degradacdo do material isolante por ressecamento, ocasionada por excesso de temperatura.

Curto na saida da ranhura ou Falha do esmalte de isolagao do fio;
Curto no interior da ranhura Falha do verniz de impregnacao;
Falha do material isolante;

FONTE: WEG

2.3 Objeto do Escopo

Com o intuito de implantar um sistema preditivo de monitoramento online de
motores elétricos, com aplicagcdo de inteligéncia artificial, premissa de identificacao
precoce de falhas comtomadas de decisdes assertivas, funcionamento seguro, eficiente
e confiavel dos ativos, respeitando as normas vigentes se fez necessario uma pesquisa
no mercado nacional de um produto ou servigos que fosse capaz de atender essas
necessidades.

Foi entdo que chegamos ao dispositivo Ultronline e o gateway Ultronlink que fazem
parte da solugcdo completa da 2Neuron. Responsavel pelo monitoramento de maquinas
rotativas baseado em inteligéncia artificial, que oferece diagndstico da condicao dos
ativos em tempo real, identificando nao s¢ falhas de origem elétricas mas também as de
natureza mecénica correlacionadas.

O dispositivo Ultronline ¢ um médulo de aquisicdo de dados, instalado no painel
elétrico, projetado para capturar os sinais das trés fases de corrente e tensao elétrica
provenientes da alimentacdo do motor elétrico trifasico. Estes dados sao entao
transferidos para o gateway Ultronlink. O dispositivo ndo deve ser empregado para
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monitorar motores elétricos de corrente continua (CC) ou quaisquer outros dispositivos
elétricos diferente.

FIGURA 5: Sistema ULTROLINE
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O gateway Ultronlink é um dispositivo utilizado para coletar dados dos mdédulos de
aquisicao de dados (dispositivo Ultronline), armazena-los, pré-processa-los e transmiti-
los para o servidor na nuvem.

FIGURA 6: Sistema ULTROLINE
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FONTE: 2NEURON

2.4 Objetivos a serem alcancados
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O Projeto tem como principais metas:

e Reducio de paradas ndo programadas e perdas de produgdo garantido
continuidade nos processos operacionais.

e Minimizagao dos custos de manutencgao através de relatdrios e diagndsticos
precisos dos ativos monitorados.

e Otimizacdo do planejamento e controle da manutencgao através de
acompanhamento dos ativos em tempo real.

e Melhoria do desempenho dos ativos;

e Reducéo de custos de energia elétrica com a reducao do funcionamento de
ativos abaixo da sua capacidade operacional.

O sistema de monitoramento se destaca entre outras tecnologias similares, tendo
como principais diferenciais:
e Deteccao antecipada de falhas mecéanicas e elétricas a partir da analise de
sinais elétricos;
e |Instalagcao simples e rapida no painel elétrico, garantindo maior seguranga aos
operadores € a capacidade de monitorar maquinas em ambientes extremos;
e Monitoramento de todos os ativos da linha desde motor até a carga com um
Unico dispositivo.
e Interface pratica e de facil compreensdo com geragao de alertas e informes do
estado dos ativos criticos.

Importante ressaltar que, por ser uma solucao inteligente baseada em dados, a
eficacia do modelo tende a aumentar com o tempo de monitoramento, pois os modelos
sdo periodicamente retreinados, aumentando sua acuracia. A troca de informacgdes é
fundamental para melhorar a analise dos ativos e desenvolver algoritmos especializados.

2.5 Detalhamento do Escopo e Caracteristicas

O escopo do trabalho inclui, mas nao se limita a:

e Fornecimento de tecnologia dedicada da empresa 2Neuron, denominada
Ultronline, para monitoramento preditivo em tempo real de sinais elétricos e
diagndstico de falhas e recomendacoes assertivas nos equipamentos rotativos
através de inteligéncia artificial.

e Fornece os equipamentos para instalacao fisica e supervisionar a instalagéo e
executar testes e ajustes necessarios no comissionamento de todos os
componentes montados. ® Servigo inclui fornecimento de topologia de projeto,
com diagramas de interligacdes, adequando a nossas instalagdes.

e Monitoramento dos ativos 24h x 7d, enviando alarmes através de mensagens, e-
mails.

e Disponibilizacdo de acesso ao software e relatérios de forma online no minimo
25 usuarios, posteriormente informados. Detalhamento do escopo: Para a
empresa contratante, anexo individual contera:
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e Listade equipamentos a serem monitorados fornecidos.

e Desenhos detalhados (incluindo "as built") com os dados e especificacdes
técnicas dos componentes a serem instalados;

e Especificagdes técnicas para cada componente, com equalizagao técnica.

e Critérios de aceitacao para cada etapa do trabalho.

e Fornecimento dos dados de alarmes através de API. Caracteristicas dos

Equipamentos a serem monitorados:

e Motores elétricos trifasicos de indugao de baixa (460V) e alta tensao (6600V),
com caracteristicas fornecidas no anexo.

Limites e Responsabilidades

Descri¢do do Item Contratante Contratada

Fornecimento de todos os componentes necessarios para
aquisicdo e disponibilizagdo dos dados, como médulos,

X
transdutores, transformadores de corrente, fontes,
disjuntores, gateway, antenas, chip e outros acessorios.
Durante a vigéncia do contrato manter os softwares,
mddulos e demais componentes sempre atualizados quanto X

as tecnologias vigentes e necessarias para o bom
funcionamento do sistema.

Definigdo dos equipamentos a serem monitorados de forma
online (24h7d).

Realimentar o sistema com informagdes encontradas nos
equipamentos como forma de aprendizado e evolugdo da |A X X
e dos diagndsticos.

Instalagdo dos materiais fornecidos para aquisicdo dos
dados das magquinas.

Informar e verificar as condigdes minimas necessarias para
instalacdo da tecnologia, bem como o perfeito X
funcionamento dos equipamentos

Inspecionar e liberar para funcionamento a instalagdo dos
componentes fornecidos

Tabela 1: Matriz de Responsabilidades
2.6 Recursos e Cronograma de Servico

Devem ser fornecido todos os recursos necessarios, incluindo pessoal,
equipamentos e materiais para execucao dos servigcos, conforme Escopo. Requisitos
especificos de equipamentos devem ser detalhados, e premissas minimas sao
necessarias para a instalagcado dos componentes nos painéis elétricos correspondentes.
Excluem-se os componentes que serdo trocados (montagem de adaptacdo ao painel
elétrico) que serao fornecidos pela contratante, conforme Anexos.

O projeto devera ser concluido em 300 dias, com marcos definidos para cada etapa
e maquina:

eFase 1 (0-30 dias): Definicao dos equipamentos, planejamento detalhado,
aprovacao de desenhos e dados.

eFase 2 (30-60 dias): Fornecimento dos equipamentos, montagem no local,
testes e comissionamento a frio.
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eFase 3 (60-200 dias): Monitoramento, treinamento, entrega final de
documentos, feedback mensal de falhas criticas, desempenho e status dos
ativos.

Os prazos podem ser antecipados, conforme planejamento de execugao da Contratada.
2.7 Critérios de Aceitacao

A aceitacao dos servicos sera baseada na conclusao bem-sucedida de todas as
etapas do trabalho de montagem, instalacdo, comissionamento e testes de
funcionamento de acordo com as especificagdes técnicas, normas de seguranca e
critérios de qualidade estabelecidos. A documentagéo "as-built" devera ser entregue ao
final da instalacdo. Um teste final de desempenho serd conduzido para validar o
funcionamento dos equipamentos.

A Contratada devera apresentar um Plano de Inspecgéo e Testes (PIT), detalhando os
testes de desempenho, procedimentos de execugao, critérios de aceitagao, pontos de
verificagdo ("Hold Points"), comissionamento incluindo as normas aplicaveis e
abrangendo todas as disciplinas de fornecimento. Comissionamento deve apresentar
etapas de monitoramento, indicando periodo de inicio e fim. Apds a emissao da ordem
de compra, o fornecedor tera 30 dias Uteis para apresentar o PIT consolidado para
aprovacéo pela contratante Todas as inspecdes serao realizadas com base em desenhos
e documentos aprovados pela contratante.

Os equipamentos ou partes fornecidas por subcontratados também serao
inspecionados pela Contratada, que exigira do subcontratado todos os testes de
desempenho previstos no PIT. A Contratante recebera os certificados de testes. Durante
as inspecoes intermediarias e finais, a Contratada realizara inspecodes e testes conforme
o PIT, submetendo relatérios a Contratante. A aprovacao e liberagao da Contratante nao
isenta a Contratada da responsabilidade pela garantia do equipamento, incluindo
eventuais anormalidades, mesmo que originarias de subfornecedores.

3 Planejamento e desenvolvimento do projeto

3.1. Plano de Trabalho

O plano de trabalho visa a implantagdo de um sistema preditivo de monitoramento
online de motores elétricos, utilizando a tecnologia Ultronline da 2Neuron, com
aplicagdo de Inteligéncia Artificial (IA) para identificagado precoce de falhas. O escopo do
trabalho da Contratada (2Neuron) inclui:

* Fornecimento de Tecnologia: Disponibilizagdo da tecnologia Ultronline
para monitoramento preditivo em tempo real de sinais elétricos e
diagnodstico de falhas em equipamentos rotativos.

e Equipamentos: Fornecimento de todos os componentes necessarios para
a aquisicao e disponibilizacdo dos dados, como maédulos, transdutores,
transformadores de corrente, fontes, disjuntores, gateway Ultronlink,
antenas, chips e outros acessorios.
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e Instalacdo e Comissionamento: Supervisdo da instalagdo, execucao de
testes e ajustes necessarios no comissionamento de todos os
componentes montados.

e Documentacéo: Fornecimento de topologia de projeto, com diagramas de
interligacoes adequados as instalagdes, e desenhos detalhados (incluindo
as-built) com dados e especificagdes técnicas dos componentes.

e Monitoramento e Suporte: Monitoramento dos ativos 24H/ 7 DIAS com
envio de alarmes por mensagens e e-mails. Manter os softwares, médulos
e demais componentes sempre atualizados.

e Dados: Disponibilizagcdo de acesso ao software e relatdrios de forma online
para no minimo 25 usuarios e fornecimento dos dados de alarmes através
de API.

* Inclusdo no PIT: Apresentacdo de um Plano de Inspecéo e Testes (PIT)
detalhado, que deve incluir os testes de desempenho, critérios de
aceitacao e comissionamento. A Contratante (a empresa com os motores)
€ responsavel por:

¢ Definir os equipamentos a serem monitorados online (12H /7 d).

* Instalar os materiais fornecidos para aquisi¢do dos dados das maquinas.

e Fornecer os componentes que serdo trocados (montagem de adaptacgéo
ao painel elétrico), conforme anexos.

¢ Realimentar o sistema com informagdes encontradas nos equipamentos
como forma de aprendizado e evolugao da IA e dos diagndsticos.

3.2. Descrigao da Forma de Envolvimento do Publico Participante

O envolvimento do publico neste projeto se da primariamente pela relagao
estabelecida entre a Contratada (2Neuron) e a Contratante (a empresa detentora dos
motores elétricos). A colaboragao € essencial para a melhoria e eficacia do sistema de
monitoramento:

e Fase de Formulacdo (Diagnéstico): O projeto foi formulado a partir de uma
problematica real enfrentada pela Contratante: a queima precoce de motores de
Alta Tenséo (6.600 volts) devido ao excesso de partidas em curtos intervalos de
tempo. Esta necessidade de solucionar uma falha critica de isolamento justificou
a busca pela solugao de monitoramento online.

e Fase de Desenvolvimento: A Contratante deve atuar ativamente, fornecendo as
condi¢des minimas necessarias para a instalagcao da tecnologia e, crucialmente,
realimentando o sistema com informagdes encontradas nos equipamentos
(feedback). Esta troca de informagdes é fundamental para que o modelo de
Inteligéncia Artificial da 2Neuron melhore a anélise dos ativos e desenvolva
algoritmos especializados, aumentando sua acuracia ao longo do tempo de
monitoramento.

e Fase de Avaliacdo: A Contratada inspecionara e liberara a instalacao dos
componentes para funcionamento, e um teste final de desempenho serd
conduzido para validar o funcionamento. Além disso, o Roteiro Académico prevé
a realizagdo de uma avaliagdo de reacdo com a parte interessada (publico
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envolvido) para comprovar o atingimento dos objetivos socio-comunitarios
propostos.

3.3. Grupo de Trabalho (Descricao da Responsabilidade de Cada Membro)

O projeto de manutencéo preditiva é definido pela matriz de responsabilidades
entre a Contratante e a Contratada, conforme o documento do projeto:

Item (Responsabilidade) Contratante (Empresa) Contratante (Zneuron)
Fornecimento de todos os X

componentes (modulos,
transdutores, gateway,
etc.)

Manter softwares, X
modulos e componentes
sempre atualizados
Definigao dos X
equipamentos a serem
monitorados online
(24h/7dias
Realimentar o sistema X X
com informagdes
(feedback para a |A)
Instalacao dos materiais bt
fornecidos para aquisigéo
dos dados

Inspecionar e liberar a X
instalagao para
funcionamento

No contexto académico (Roteiro do Aluno):
* Professor: Orientar a escolha da area de vulnerabilidade, o diagndstico e
aprofundamento tedrico.
e Alunos: Desenvolver o trabalho (relatérios) e apresentacio do projeto de
monitoramento online para os motores de alta tensao.
¢ |niciativa Privada (2neuron): Fornecer equipamentos e tecnologias para o
desenvolvimento das agdes/projetos.

3.4 Cronograma e Indicadores de Avaliacao do Projeto Cronograma do Servigo
(Projeto Ultronline)

O projeto de monitoramento online devera ser concluido em 300 dias, dividido nas
seguintes fases.
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Fase Periodo (Dias) Marcos Definidos

Fase 1 0 a30dias Definigcdo dos
equipamentos,
planejamento detalhado,
aprovacao de desenhos e
dados

Fase 2 30 a 60 dias Fornecimento dos
equipamentos, montagem
no local, testes e
comissionamento a frio.
Fase 3 60 a 200 dias Monitoramento,
treinamento, entrega final
de documentos, feedback
mensal de falhas criticas,
desempenho e status dos
ativos

3.5. Recursos Previstos

Os recursos devem ser fornecidos pela Contratada e Contratante conforme o

Escopo.
Tipo de recurso Detalhamento/ fonte Responsavel
L Tecnologia Ultronline e Ultronlink
Materiais

. (mddulos, transdutores, gateway, |Contratada (2Neuron)
(Eguipamentos)

etc.).
Materiais Componentes para montagem de
. . . . Contratante
(Instalacao) adaptacao ao painel elétrico.
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Acesso ao software, relatorios
Institucionais/ online, AP, e a Inteligéncia Contratada (ZMeuron)
Tecnologico Artificial (IA) da solugdo ZNeuron.

Pessoal técnico da Contratada
para execugao, supervisao,

Recursos comissionamento e treinamento. Contratada e Contratante
Humanos Pessoal da Contratante para

instalacao e realimentacao do

sistema.

4 Conclusao

Ao longo do desenvolvimento do projeto, a equipe vivenciou uma experiéncia
marcada por intenso aprendizado técnico e compreensao pratica sobre a importancia da
manutencao preditiva em ambientes industriais. Desde o contato inicial com o problema
— falhas recorrentes em motores elétricos de alta tensdo causadas por excesso de
partidas e degradacdo do isolamento — ficou evidente o impacto direto dessas
ocorréncias na confiabilidade e na continuidade produtiva da planta.

Durante a analise, constatou-se que métodos tradicionais de preditiva, como o
Teste Baker, ndo eram suficientes para antecipar o tipo de falha observado. Isso destacou
a necessidade de uma solucado tecnoldégica mais avancada. Nesse contexto, foram
estudados os dispositivos Ultronline e Ultronlink, da startup 2Neuron, entendendo como
a inteligéncia artificial aplicada ao monitoramento continuo pode identificar anomalias
elétricas e mecénicas de forma precoce.

A elaboracdo do escopo, das responsabilidades e do cronograma reforgou a
complexidade do projeto. Percebeu-se que a implantacdo de um sistema de
monitoramento online exige tecnologia de ponta, integracdo entre equipes, rigor no
planejamento e aderéncia a normas técnicas. Esse processo aproximou o grupo das
praticas reais da engenharia, envolvendo comissionamento, PIT, inspecdes, testes e
documentacgao.

Outro ponto relevante foi compreender a colaboragdo entre Contratante e
Contratada. Enquanto a empresa fornecedora € responsavel pela tecnologia,
monitoramento e atualizacdes, a empresa proprietaria dos motores deve fornecer
informacgdes de operacao, instalar os dispositivos e alimentar a IA com dados de campo.
Essa interacdo evidenciou como projetos industriais dependem de comunicacéo
eficiente e integracdo de setores.

Por fim, concluiu-se que o monitoramento preditivo com IA é uma solugao robusta,
capaz de reduzir custos, evitar paradas inesperadas e aumentar a disponibilidade dos
ativos. Para a equipe, o projeto representou uma oportunidade de aplicar conhecimentos
académicos a um caso real, reforcando o aprendizado integrado e demonstrando como
a Industria 4.0 vem transformando a engenharia e a gestao de ativos industriais.
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