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Resumo

A industria, ao longo da historia, serviu de marco e pano de fundo para as diversas trans-
formagoes que contribuiram para moldar as relagoes sociais. Nos tltimos anos comecou a se
evidenciar mais uma etapa deste processo de revolugao conhecida como Industria 4.0. Este
trabalho foi realizado a partir das observacoes e vivéncias das praticas de manutencao em
uma usina siderurgica. Neste sentido, foi evidenciada a necessidade de melhorar a gestao
das informagoes geradas no processo de manutencao e seu entendimento como um dos
processos-chave na industria de manufatura. O objetivo deste trabalho foi a estruturacgao de
um novo modelo de gestao das informacoes relativas ao processo de gestao da manutengao a
partir da utilizacao de Ubstones.Foram utilizadas algumas estruturas da metodologia SSM
(Soft System Methodology) como auxilio para construcao de conceitos e organizacao da
pesquisa. Ao longo do trabalho foram desenvolvidos alguns fluxogramas para comparacao
entre o modelo atual (As is) e o modelo proposto (To Be), resultando nas andlises das
possiveis contribui¢oes para o processo de gestdao das informagdes com a implementacao da
metodologia proposta. O resultado da andalise aponta que a nova abordagem se apresenta
viavel no que tange a redugao dos desperdicios de tempo no processo de manutencao e

ganhos com a facilidade para acesso as informagoes.

Palavras-chave: Industria, Gestao da Manutencao, Gestao da informacgao, Siderurgia.



Abstract

Throughout history, industry has served as a framework and background for the various
transformations that have shaped social relations. In recent years a further step in this
process of revolution known as industry 4.0 has begun to emerge. This work was based on
the observations and experiences of maintenance practices in a steel mill. In this sense, it
was evidenced the need to improve the management of the information generated in the
maintenance process and its understanding as one of the key processes in the manufacturing
industry. The objective of this work was the structuring of a new information management
model related to the maintenance management process from the use of Ubstones. Some
structures of the SSM (Soft System Methodology) methodology such as an aid to construct
concepts and organization of search. Throughout the work, some flowcharts were developed
to compare the current model (As is) and the proposed model (To Be), resulting in
the analysis of possible contributions to the information management process with the
implementation of the proposed methodology. The result of the analysis points out that
the new approach is feasible in terms of the reduction of wastes of time in the maintenance

process and gains with the facility to access the information.

Keywords: Industry, Maintenance management, Information management, Steel industry.
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1 Introducao

A relevancia do processo de manutencao industrial estd apoiada em sua capacidade
de garantir a continuidade do processo produtivo mantendo em funcionamento méaquinas e
equipamentos envolvidos neste processo. Dada estas caracteristicas é necessario que se faca
uma gestao das informagoes geradas nesta atividade, permitindo melhor controle gerencial
e a gestao dos recursos de forma mais eficiente.

Neste trabalho é apresentada uma proposta de reestruturagao da dinamica da
gestao da informacao em um processo de manutencao.O seu desenvolvimento foi realizado
tendo como base uma empresa do ramo siderurgico, sendo o departamento do alto forno o
setor analisado.

O autor deste trabalho faz parte do quadro efetivo desta empresa e atua como um
dos profissionais de manutencao do departamento do alto forno, exercendo a funcao de
técnico em manutencao. A partir das experiéncias e vivéncias praticas foram realizados os
desdobramentos e as analises entre o modelo atual de manutencao e o modelo proposto
neste trabalho.

Nesta abordagem, propoe-se o refino das metodologias e praticas de organizagao e
gerenciamento da manutencao ja existente no processo, utilizando para tal as Ubstones.
Estes consistem em um artefato de referéncia visual, que, por meio do uso de computacao
movel, deve permitir o acesso de um usuario a um sistema de informacao localizado em
um ambiente de computagao em nuvem.

Para o desdobramento deste trabalho foi necesséario responder a questao: Como
reestruturar a dinamica da gestao de informagao em um processo de manuten¢ao com a
utilizacao de Ubstones? Estes artefatos graficos ainda estao em processo de desenvolvimento,
mas apresentam uma gama de possibilidades em relacao a acessibilidade das informagoes.

Neste sentido, foi estabelecida a necessidade de compreender a realidade atual da
empresa e seu funcionamento em relacao a gestao das informacoes antes de realizar a
formulacao de uma proposta de reestruturacao.

O processo de gerenciamento das informagdes relacionadas a manutencao existente
apresenta caracteristicas que podem ser reformuladas, e desta forma, proporcionar ganhos
em relagdo a gestao das informagoes e utilizagao de ativos.

No modelo atual de manutencao a utilizacao de papel para impressao dos planos de
inspe¢do/manutencao de equipamentos ainda é uma realidade. Isso provoca nao apenas a
geracao de custos, mas o desperdicio em termos de recursos. OQutra caracteristica evidente
é a morosidade na relacdo entre a programacao e controle da manutencao e a efetiva
execucao das atividades. O processo de abertura e encerramento das ordens de servico,
por exemplo, estabelece a necessidade de constantes deslocamentos pelos profissionais de

manutenc¢ao até um escritorio, que muitas vezes estao distantes do local da realizagao do
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servigo o que dificulta o acesso ao sistema ERP e o registro de informagoes no sistema
devido as distancias fisicas. Esta realidade reduz a utilizacao efetiva da hora de trabalho
dos seus colaboradores e ainda torna passivel a reducdo da qualidade das informacgoes
transcritas.

A iniciativa foi mapear o processo atual e realizar uma projecao de novos métodos
e técnicas de gestao das informacoes na manutencao, desta forma demostrando as possi-
bilidades de elevacao da eficiéncia na utilizacdo de ativos e recursos, acompanhando as
tendéncias da recente conceituacao da Quarta Revolucao Industrial, que esta surgindo
como uma nova forma de pensar os processos e a conectividade entre os elos que compoe
uma organizacao.

Embora a computagdo em nuvem seja uma tendéncia tecnolégica relativamente
recente, sua aplicagao ja possibilita uma elevagao da capacidade de processamento das
redes de comunicacao, a reducao dos custos em armazenamento de dados e dos espacos
fisicos utilizados para tal (PAIVA, 2016). Estas caracteristicas dao suporte a necessidade
de integracao entre os sistemas de informagoes existentes nesta unidade e uma metodologia
de computagao em nuvem como medida para obten¢ao de ganhos em produtividade e
gestao de recursos.

Neste sentido, como afirmado por Kardec e Lafraia (2002) apud Oliveira e Silva
(2013), a manutencao tem um papel importante e é muito mais do que cumprir procedi-
mentos normativos, ela precisa atuar como elo das agoes dos subsistemas de engenharia,
suprimentos, inspecao de equipamentos, dentre outros, atendendo assim ao cliente interno,

que ¢é a operagcao.

1.1 Objetivos

1.1.1 Objetivo Geral

Propor uma nova forma de gestdao da informagao no processo de manutenc¢ao, com

a utilizacao do artefato Ubstones no contexto de uma siderurgica.

1.1.2 Objetivos Especificos

v/ Mapear o processo atual de gestao da informagao na manutengao do departamento

de redugao desta usina sidertirgica;
v/ Identificar as limitagdes no processo atual de gestao da informagdo na manutengao;

v/ Apresentar uma relagao "As is / To be"mediante utilizacao das Ubstones no processo

de manutencao e relacionar o tema com os conceitos da Industria 4.0;
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1.2 Justificativa e Relevancia do Trabalho

O cenario das industrias nacionais em relagao a utilizacao de tecnologias digitais
segue um ritmo ainda desacelerado. Uma pesquisa realizada pela CNI (2016) com mais de
2000 empresas de diversos setores e portes, demonstra que o foco das industrias que atuam
no Brasil esta voltado para a melhoria do processo de producao e aumento da produtividade,
porém nao ha um esforco evidente em relacao a digitalizacao destes processos como uma
forma de elevar a eficiéncia e manter a competitividade. O desconhecimento dos impactos
desta transformacao digital é um dos entraves que dificultam maior assimila¢do destes
tipos de tecnologias e dos novos moldes propostos pela Quarta Revolucao Industrial.

Ainda neste sentido, para 25% destas empresas uma das barreiras externas que
dificultam a adocao de tecnologias digitais estda na dificuldade para identificar estas
tecnologias e parceiros em potencial para o seu desenvolvimento.

A empresa utilizada para o desenvolvimento deste trabalho esta inserida no setor
siderirgico/metaltrgico e, como observado na Figura 1, este setor é um dos que apresentam

uma boa posicao em relagao a utilizacao de tecnologias digitais.

Figura 1 — Utilizacao de Tecnologias Digitais

SETORES QUE MAIS USAM %

Equipamentos de informatica, produtos eletrdnicos e dpticos ol

Maquinas, aparelhos e materiais elétricos 60

Coque, derivados do petroleo e biocombustivels 53

Maguinas e equipamentos 53

Metalurgia 51

Produtos de material plastico 49

Produtos diversos 49

Produtos téxteis 47

Veiculos automotores 46

Quimicos (exceto HPPC) (1) 45

SETORES QUE MENOS USAM %

—= (Jutros equipamentos de transporte 13

 SE— Manutencao, reparagao e instalacdo de maguinas e equipamentos 15
0 setor Outros equipamentos de

transporte se destaca com o menor Farmoquimicos e farmacéuticos 7
percentual de empresas que usam

tecnologias digitais {23%) e também Minerais ndo metilicos 28

com o maior percentual de empresas

que assinalaram apenas a apgao Vestuario e acessorios 29
referente a projetos de manufatura

por computador CAD/CAM (275%). Calgados e suas partes 29

(1) HPPC - Sabdes, detergentes, produtos de limpeza, cosméticos, produtos de perfumaria e de higiene pessoal.

Fonte:Revista Sondagem Especial 66 - Indistria 4.0 p.4 publicada pela CNI (2016)
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Porém na contramao desta andlise, os setores de manutencgao, reparacao e instalacao
de maquinas e equipamentos compoem uma das parcelas que menos utilizam estes tipos
de tecnologias como forma de suporte para melhoria, controle e gestao de processo,
caracteristicas estas, que também sdo percebidas no setor analisado neste trabalho.

O documento nacional publicado em 2013 pela associagao brasileira de manutencao
e gestao de ativos (ABRAMAN, 2013) apresentou dados que indicavam a situagao da
manutencao no Brasil. Segundo esta pesquisa vem ocorrendo uma gradativa mudanga em
relagdo ao posicionamento hierarquico dos profissionais de manutencao.

Como demonstra a Figura 2, em 1995 aproximadamente 86% das empresas as-
sumiam uma divisao hierdrquica em niveis de diretoria, ou superintendéncia, ou seja, a
manutencao era tratada como algo genérico, ndo havendo necessariamente um desprendi-

mento para seu entendimento como um dos processos-chave para a producao.

Figura 2 — Nivel Hierarquico da Manutenc¢ao

Niveis Hierdrquicos Percentual de Empresas (%)

da Manutencao 1995 | 1697 | 1900 | 2001 | 2002 | 2005 | 2007 | 2009 | 2011 | 2012
Diretoria 44,34 | 37,50 | 39,13 | 33,80 | 30,71 | 28,21 | 25,00 | 20,77 | 24,83 | 29,53
Superintendéncia 41,74 | 42,50 | 30,43 | 26,76 | 29,13 | 20,51 | 21,25 | 26,92 | 11,03 | 14,77
Gerencial - - | 27,83 | 37,32 | 37,01 | 50,43 | 52,50 | 52,31 | 62,07 | 54,36
Qutros 1392 | 20,00 | 261 | 212 | 315 | 085 | 1.25 | 0.00 | 2,07 | 1.34

Fonte:Associagao Brasileira de Manutengio e Gestao de Ativos - Documento Nacional 2013

Quase 20 anos depois ha uma forte mudanca deste paradigma. Aproximadamente
54% das empresas posicionam a manutencao em um nivel gerencial, reduzindo para
quase 44% as que posicionam a manutencao em niveis de diretoria ou superintendéncia.
Esta caracteristica pode ser justificada pela necessidade cada vez maior de profissionais
dedicados e especializados na area de manutencao. H4 um novo entendimento sobre o que
a cerca e quais os seus conceitos, nao mais sendo percebida apenas como um custo fixo
ou um “mal necessario”, mas como um fator determinante da competitividade entre as
organizacoes.

A proposta deste trabalho vem ao encontro destas caracteristicas. Cada vez mais
é preciso se adaptar as mudancas impostas pelo mercado e pelas transformagoes das
geragoes. Reestruturar o processo de manutencao e propor ferramentas que possam
contribuir positivamente para o desempenho dos indicadores de manutencao é uma realidade
necessaria para a melhoria continua dos processos e serve de auxilio na busca para alcancar

a Manutencao Classe Mundial.
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1.3 Organizacao do trabalho

O presente trabalho foi estruturado em ordem crescente de construgao de conceitos,
podendo ser separado em sete secoes distintas, mas que convergem para os objetivos
propostos.

Na primeira secao foi realizada uma breve introdugao sobre a iniciativa do trabalho
e apresentado a relevancia do processo de manutencao e a necessidade de sua constante
adaptacao a realidade das industrias e pessoas.

Na segunda secao é realizada a caracterizacao cronologica do processo de evolugao
da industria e apresentado os principais conceitos sobre o que consiste a Quarta Revolucao
Industrial, também conhecida como Industria 4.0.

Seguindo esta caracterizagao foi definida a fundamentacao do processo de gestao
da informacao e suas caracteristicas como recurso estratégico para as organizagoes. Em
seguida, na quarta secao, sao consideradas as teméaticas que envolvem a gestao da manuten-
¢ao, seus conceitos e como cada politica influencia durante as atividades de manutencao.

A conceituagao do processo sidertrgico foi realizada na quinta se¢ao,apresentado
para criar um panorama sobre o tipo de atividade industrial que envolve a dinamica deste
trabalho. Assim como a metodologia e os procedimentos utilizados para construgao e
organizacao do mesmo que sao apresentados na sexta secao.

Na sétima e ultima secao é representado o mapeamento do processo, suas caracte-
risticas atuais e a proposta de reformulacao do sistema de gestao apontando o que poderia
ser modificados, desta forma analisando os possiveis resultados e ganhos em eficiéncia

produtiva.



2 Revisao de Literatura

2.1 A Trajetéria da Induistria

A Revolucao Industrial ocorrida na Inglaterra vai além dos conceitos de desenvol-
vimento a partir da introdugao de novos mecanismos tecnologicos aplicados a producao,
mas também dos novos modelos de comportamentos sociais, as divisoes politicas, as novas
formas de acumulagao de capital e a visao do mundo (CAVALCANTE; SILVA, 2011).

A busca pelo desenvolvimento tecnoldgico e pela aplicacdo de novas fontes de
energias sao fatores que impulsionam o homem desde os tempos mais remotos, sendo
marcos importantes neste processo a mecanizacao do tear e a utilizacao de méaquinas
a vapor. Neste contexto, entre 1760 e 1840 estas iniciativas comecaram a dar forma a
Primeira Revolucao Industrial, em que o artesao, até entao controlador de toda cadeia
produtiva, passa a ser gradativamente substituido pelo empresario que assume o controle
da dindmica do processo, da matéria-prima, do produto final e dos lucros (ZARTE et al,
2016) apud (COSTA, 2017).

Os anos que se seguem permitem a difusdao destes principios por toda Europa
e é no século XIX que comega a ser caracterizada a Segunda Revolugao Industrial. A
energia elétrica e o papel assumido pela ciéncia e pelos laboratérios de pesquisa sao alguns
fatores que sustentaram este periodo da historia, sendo a Segunda Guerra Mundial um
dos mais profundos catalizadores para o acelerado processo de transformacao dos modelos
de fabricagdo e conceitos organizacionais (DATHEIN, 2003).

Entre as décadas de 1950 e 1970 a terceira fase deste processo de transformacao
comega a tomar forma, perdurando até o inicio do século XXI. O desenvolvimento da
industria eletronica, a introduc¢ao dos computadores, os novos padroes de comunicacao
e toda expansao de possibilidades que a internet foi capaz de gerar alguns dos fatores
que permitiram a ideia de robotizacao, a automatizacao das fabricas e a conceituagao da
revolugao digital neste periodo (COSTA, 2017).

Foi no inicio do século XXI, com o surgimento de tecnologias mais robustas,
sensores com maiores e melhores capacidades, maquinas com sistemas embarcados que
possibilitam uma maior interacao de “coisas” (IoT- Internet of Things), foi o que permitiu
uma nova transformagao na industria, novamente trazendo impactos na competitividade
entre organizacoes, na sociedade e na economia, de tal forma que podera transformar o
mundo como o conhecemos (COSTA, 2017).

Essa nova vertente comecou a moldar os padroes ja tradicionais da industria
moderna e como um termo ainda recente, estd dando forma ao que é chamado de Industria

4.0 ou também conhecida como Quarta Revolucao Industrial.
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A Figura 3 demonstra uma cronologia em relacao a evolugao do cenario industrial

ao longo do tempo bem como algumas caracteristicas que marcaram cada época.

mecanizadas com o

Figura 3 — A Evolugao Industrial

com a ajuda de energia

de Tl que propiciam a

Grau de
complexidade

Terceira Quarta
Revolucédo Revolugao Revolucdo Revolucdo :
Industrial Industrial Industrial Industrial
Pela introdugio de Pela divisdo do trabalho Pelo emprego de Pelo uso de sistemas
instalagdes de producdo e produgdo de massa sistemas eletrénicos e ciberfisicos.

emprego de energia elétrica. automacdo da produgio.

hidréulica e a vapor.

o

Primeiro tear Primeira correia eiro controlador
mecénico, transportadora, rogramavel

em 1784 Abatedouro de icon 084,

Cincinnati, 1870. I
III[II]Illlllllllllllll[lllI."
1800 1900 2000
Hoje

Fonte: https://www.researchgate.net/figure/Figura-9-Evolucao-da-complexidade-industrial-Da-Industria-10-a-Industria-40-
Fonte-fig2-319552084/

2.2 A Inddstria 4.0 e Seus Impactos

A Indtstria 4.0 é um termo genérico utilizado para definir a quarta revolugao
industrial. Esta definicdo comegou a ser utilizada publicamente durante a edi¢do da Feira
de Hannover na Alemanha em 2011 (OIAN et al., 2017).

Assim como as revolugoes industriais anteriores provocaram uma profunda transfor-
magcao nos moldes dos processos produtivos, a Industria 4.0 busca incorporar a tendéncia
de conectar pessoas, maquinas e processos de forma a conduzir o compartilhamento e
acesso a informacao de uma maneira profundamente interativa, o que permite criar uma
nova dindmica e elevagdo dos padroes nos processos produtivos (DELLOITE, 2014) apud
(OIAN et al., 2017).

Neste sentido,enquanto a Terceira Revolugao Industrial teve seu foco na automa-
tizacao singular de maquinas e processos, a Quarta Revolucao é focada na digitalizagao

ponta-a-ponta de todos os ativos fisicos e na integracao de ecossistemas digitais na cadeia

Tempo
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de valor (GEISSBAUER et al., 2016).

A Industria 4.0 permite a criacdo do que pode ser chamado de “smart factory”,
ou seja, fabricas inteligentes. Com uma estrutura modular, estas fabricas possibilitam a
concepcao de uma cédpia virtual do mundo fisico em que é possivel acelerar e descentralizar
as tomadas de decisao. Este modelo provoca a introdugao de novos métodos de auto-
otimizacao, autoconfiguragao, autodiagnostico, ou seja, ha uma tendéncia de transformacao
das caracteristicas das forgas de trabalho, podendo ser entendida como uma autonomia
compartilhada,suportada por uma rede de interagoes de informagoes (LEGANKOV et al.,
2017).

Sendo assim, o maior desafio para a consolidacao da Industria 4.0 nao esta neces-
sariamente nas tecnologias, mas sim nas pessoas. Seu conceito sugere uma ruptura nos
padroes tradicionais de gestao, implicando em uma expansao do que se é esperado dos
colaboradores. A complexidade destas novas tendéncias exige qualificacao e capacitacao
cada vez maiores. A maneira de pensar o trabalho e sua execuc¢do assume uma relacao
mais proxima, modificando a atividade no espaco laboral (GEISSBAUER et al., 2016).

2.2.1 Os Pilares da Industria 4.0

As caracteristicas da Industria 4.0 estao apoiadas em alguns fundamentos bésicos
que caracterizam a uniao de tecnologias fisicas e virtuais,bem como a integracao entre os
processos de uma organizagao, como afirmado por Faustino (2016):

1. Capacidade de operacao em tempo real - Consiste na aquisigdo e tratamento de dados
de forma instantanea, permitindo as tomadas de decisao em tempo real.

2. Virtualizagao - Propoe a existéncia de uma cépia virtual das fabricas inteligentes. Permitindo
a rastreabilidade e monitoramento remoto de todos os processos por meio dos intmeros
sensores espalhados ao longo da planta.

3. Descentralizacgao - As tomadas de decisdo poderédo ser feitas pelo sistema cyber-fisico de
acordo com as necessidades da producao em tempo real. Além disso, as maquinas néo apenas
receberdo comandos, mas poderdo fornecer informacoes sobre seu ciclo de trabalho.

4. Orientagao a servigos - Utilizacdo de arquiteturas de software orientadas a servigos aliado
ao conceito da internet das coisas (IoT).

5. Modularidade - Producao de acordo com a demanda, acoplamento e desacoplamento de
moédulos na produgdo. O que oferece flexibilidade para alterar as tarefas das maquinas
facilmente.

6. Interoperabilidade - Capacidade dos sistemas cyber-fisicos (suportes de pecas, postos de
reunido e produtos), humanos e fibricas inteligentes comunicar-se uns com os outros através

da Internet das Coisas e da Internet (FAUSTINO, 2016).
A Figura 4 apresenta a relacdo entre os pilares que ajudam a impulsionar a evoluc¢ao
da Industria 4.0. O envolvimento destes principios permite criar uma macro visao em
relagdo ao vasto campo de oportunidades, tanto de Mercado quanto profissionais, que estes
diferentes tipos de sistemas estao proporcionando entre os variados setores industriais
(HAHN;, 2016).
Sobre estas caracteristicas este trabalho dard maior abordagem sobre os conceitos

relacionados a Internet of Things (IoT); Cyber-Physical System (CPS) também conhecido
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Figura 4 — Os Pilares da Industria 4.0

SEGURANCA DA INFORMACAO

INTERNET “D” —\ REALIDADE
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INDUSTRIA
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Fonte:https://endeavor.org.br/industria-4-0-oportunidades-de-negocio-de-uma-revolucao-que-esta-em-curso/

como sistemas Integrados,Big-Data e Computacao na Nuvem, pois sdo estes os principais
conceitos que suportam a proposta de implementagao das Ubstones como ferramenta de

auxilio a gestao das informacgoes no processo de manutencao.

2.2.2 Internet of Things (loT)

De forma geral o termo “internet das Coisas” (do inglés Internet of Things) refere-se
a objetos fisicos e virtuais ligados a internet.

A ToT possibilita maior capacidade de gerenciamento para monitoracao e controle
da grande quantidade de dispositivos cada vez mais presentes nas empresas e fornece uma
elevagao dos padroes de comunicagao e conectividade para garantir um nivel de servigo
adequado (GEISSBAUER et al., 2016).

Um sistema de comunicacao confidvel é necessario para suportar as transformagoes
verticais (e horizontais) que comecam a se evidenciar dentro das organizages. As industrias
apresentam técnicas aprimoradas e disponibilidade para desencadear o desenvolvimento de
novos produtos e servigos. A “internet das coisas” pode ser entendida como um novo passo
da internet industrial, com capacidade de dar novo significado a flexibilidade e capacidade
de obtencao e compartilhamento de informacoes entre os clientes internos e externos das
organizagoes (WOLLSCHLAEGER et al., 2017).

A adocao de tecnologias da internet permitird uma integragdo mais facil dos fluxos
de trabalho através de interfaces padronizadas. Cada um destes workflows podem necessitar

de requisitos diferentes, além dessa comunicacao ponta a ponta poder exigir a integracao
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com as tecnologias de redes méveis (computacao mével) e o gerenciamento de recursos de
armazenamento em nuvem para que se torne possivel perceber um visao unificada de toda
rede de comunicagao (WOLLSCHLAEGER et al., 2017).

A presenca da IoT tem transformado as relagdes entre homem e maquinas permi-
tindo que a computacao torne-se indistinta para os usudrios. Suas aplicagdes sdo intimeras

e diversas, tornando-se uma realidade na vida das pessoas, das empresas e sociedade como
um todo (FREITAS DIAS, 2016; PATEL, PATEL, 2016) apud (MANCINI, 2017).

2.2.3  Cyber-Physical System (CPS)

Como afirmado por Bohuslava et al.(2017), apud Costa (2017), sistemas ciber-fisicos
(do inglés Cyber-Physical System) sao sistemas que integram computagao, redes de comu-
nicac¢ao, computadores embutidos e processos fisicos interagindo entre si e influenciando-se
mutuamente.

Ainda neste sentido Costa (2017), define que o coragao dos CPS sdo os sistemas de
computacao embarcados (Embedded Systems).

Estes tipos de sistemas estao presentes no cotidiano das pessoas, por exemplo, nos
telefones celulares com maquina fotografica e agenda, o sistema de controle dos carros
e onibus, os computadores portateis palm-top, os fornos de micro-ondas com controle
de temperatura inteligente, as maquinas de lavar e outros eletrodomésticos (CARRO;
WAGNER, 2003).

A origem das Ubstones segue essa orientagdo que permitird uma interagao entre os
ambientes fisicos e virtuais em tempo real e alinhado aos sistemas de gestao ja existentes
nos processos desta sidertrgica, ou seja, a aquisicdo e compartilhamento de informacgoes
passam a assumir uma nova dimensao e desempenho ajustada as novas necessidades de

gerenciamento.

2.2.4 Big-data

Com todas as transformagoes nas tecnologias de equipamentos e dispositivos e as
novas formas de entender as atividades dentro de um processo produtivo, a quantidade
de dados gerados é cada vez maior. Ter a capacidade de extrair informagoes tteis destes
dados é um desafio a ser superado.

Dados sao um conjunto de simbolos quantificados ou quantificaveis, como ntimeros,
letras ou textos, por exemplo, que estao distribuidos de forma aleatéria sem que a principio
seja compreensivel a interpretacao. A informacao parte da contextualizacao destes dados ao
criar um significado que os referencie. Neste ponto tém-se a concepc¢ao da informagao, ou

seja, os dados tém um cardter sintético e a informagdo uma natureza seméantica (SETZER,
2014).
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Utilizando a piramide DIKW (Data-Information-Knowledge-Wisdom), também
conhecida como hierarquia do conhecimento e associada aos termos: Dados, Informacao,
Conhecimento e Sabedoria, em que pode ser estabelecida uma relagdo entre a obtencao

destes dados e a capacidade de gerencia-los, como proposto na Figura 5.
Figura 5 — Hierarquia do Conhecimento

SABEDORIA
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Criar
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Gestdo da Informacio
Foco: ~ =

INFORMACAO
Coletar

—
Processar Sabero que
Disseminar Proceszamento
Exibir
Proteger
Armazenar
DADOS

Risco das decisdes
Fonte:https://commons.wikimedia.org/wiki/File:KM-Pyramid-Adaptation.png/ - Adaptada pelo Autor

Akoff (1989) e Zeleny (1987) apud Baskarada e Koronios (2013), definem que
sabedoria é a capacidade de aumentar a eficacia. A inteligéncia é a capacidade de aumentar
a eficiéncia. O conhecimento é um saber-fazer, e é o que torna possivel a transformacao da
informagao em instrucoes e assim obtendo respostas para as questoes: Quem ? O que ?
Onde 7 e Quando 7.

Galdino (2016) define que o Big Data representa a vasta quantidade de informagao
gerada diariamente através dos mais diversos dispositivos eletronicos e o tratamento
analitico dessa informacgao através de diversas ferramentas tecnoldgicas, com o intuito de
se obter padroes, correlagoes e percepcoes que podem auxiliar em tomadas de decisao nas
mais diversas areas.

Como uma forma de estruturar todas estas iniciativas, a gestdo da informacao
passa a assumir um papel com maiores atribui¢oes e maior profundidade nos niveis que

compoe uma organizacao.

2.2.5 Computacao em Nuvem

O Termo computagao em nuvem (do inglés Cloud Computing) surgiu em 2006 a

partir da definicio do modelo de gerenciamento dos datas centers da empresa Google
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(TAURINO, 2009) apud (SILVA, 2010).

Segundo Chirigati (2009) apud Silva (2010, p.2) este modelo de computagao tem
como principio a alocacao de todos os dados e aplicagoes dos usuarios para grandes centros
de armazenamento, e assim agindo como um modelo de servigo disponibilizado na internet.

A computacdo em nuvem tem impulsionado uma nova classe de aplicativos conhe-
cidos como Mobile Cloud Computing (OLUDELE; OLUWABUKOLA, 2016).

O MCC se refere a uma infraestrutura onde tanto o armazenamento de dados
quanto seu processamento ocorrem fora do dispositivo mével (KITANOV; DAVCEV, 2012).

As caracteristicas essenciais desta infraestrutura sao suportadas pelo recurso de self-
service sob demanda, amplo acesso a rede, provedor de recursos de computagao agrupados
para atendimento de varios consumidores com diferentes recursos fisicos e virtuais, rapida
elasticidade em relacdo a demanda dos usuarios e o controle e a otimizagao dos recursos
para alavancagem da capacidade de medigao dos servigos utilizados (SILVA, 2010).

Nos ultimos anos estes tipos de aplicativos mdveis tém ganhado uma crescente
participagdo no Mercado. Setores como comércios, servicos de compartilhamento de
multimidia, sensoriamento, servico moével baseado em localizacao ou mesmo processos de
realidade aumentada tém se utilizado das caracteristicas e conceitos da computagao em
nuvem para fornecer uma gama de novos produtos e servigos (SILVA, 2010).

Em relacao as industrias de manufatura, a computacao em nuvem tem se apresen-
tado como uma das tecnologias a serem somadas ao conceito de internet das coisas para
integracao da cadeia de producao, permitindo ganhos com a digitalizacao dos processo e
assim a otimizacao de recursos, reducao de custos e maior eficiéncia operacional (CLOUDZ21,

2017).

2.3 A Gestdo da Informacao

Como afirmado por Porém (2012) apud Belluzzo et al. (2012, p.187), a gestao da
informacao pode ser compreendida como um “ conjunto de conceitos, principios, métodos
e técnicas utilizados na pratica administrativa e colocados em execucao pela lideranca de
uma organizacao para atingir a missao e os objetivos fixados”.

A informacao é bem mais que um conjunto de dados que se encaixam em certo
contexto. Do ponto de vista da crescente interacao social, as organizagoes tendem a
perceber a informacao como um ativo, este devendo ser armazenado e compartilhado,
trabalhado e gerenciado, sendo uma fonte confiavel e estruturada que possa ser consultada
nas tomadas de decisdo e auxiliar nos ambientes de incertezas (BRAGA, 2000).

Existe uma evidente alteragdao nos paradigmas da sociedade quando se observa as
novas formas de interacoes sociais. A facilidade no processo de obtencao de informacao
provoca um novo tipo de relacionamento que transcende o ambito pessoal, sendo levados
para dentro dos ambientes organizacionais.

Sobre essas caracteristicas Drucker (1993) apud Braga (2000, p.2) assume defender
o "primado da informacao como a base e a razao para um novo tipo de gestao, em
que em curto prazo se perspectiva a troca do binémio capital/trabalho pelo bindmio
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informagao/conhecimento como fatores determinantes no sucesso empresarial”.

Ainda neste sentido Dias e Belluzzo (2003) apud Porém et al. (2012), estabelecem
uma relagdo entre as novas tecnologias e o trato com as informagoes geradas, assim dizendo
que:

A informacéo é considerada, a cada dia, um recurso estratégico e de valor
agregado para a percepcao e absor¢ao de novas tecnologias. Portanto, a
tecnologia e a informagao sao afetadas e impactadas ao mesmo tempo,
e processos provenientes delas tendem a se tornarem mais dindmicos.
A gestdo da informacdo procura justamente alinhar esses processos por
meio de um conjunto de atividades e padroes que os estruturem em uma
dindmica inteligente para a geragdo do conhecimento (PORéEM et al.,
2012, p.5).

Para Choo (2006) apud Porém et al. (2012, p.6-7), “a gestdo da informagao
se desdobra em seis atividades processuais e processantes interdependentes”. Estas sao

apresentadas na Figura 6.

Figura 6 — Atividades processuais da gestao da informagao

IDENTIFICACAO DAS NECESSIDADES DE INFORMAGAD

Saber qual é o significado atribuido & informacdo e como o seu uso torna esta informacdo significativa aos usuarios.

AQUISICAO DA INFORMACAO

Desenvolver as tecnologias de informacdo para equilibrar a demanda entre a necessidade de informagdes e a capacidade de
absorgdo efetiva da mesma.

W

ORAGNIZACAD E ARMAZENAGEM DA INFORMACAO

Facilitar o compartilhamento e recuperagdo de dados e informagtes relevantes a organizaggo.

W

DESENVOLVIMENTO DE PRODUTOS E SERVICOS DE INFORMAGAO

Criados para auxiliar natomada de decisdes, buscando economia do tempo e de custos, gualidade e confiabilidade das
informacgoes.

DISTRIBUICAD DA INFORMACAD

Saberdestinar as informagtes da maneira certa, no tempo certo e para as pessoas certas, tornando-se uma vantagem
competitiva.

USO DA INFORMACGAO

E 0 momento em que se constréi conhecimento e criam-se estratégias de agtes.

Fonte: Elaborada pelo autor adapatado de Choo(2006) apud (PORéEM et al., 2012)

Cada uma destas atividades assume um papel determinante e por meio destas
interacoes, a gestao da informagado pode causar impactos positivos e decisivos as organi-

zacgoes contemporaneas nas quais o conhecimento, como fonte de inovacoes e vantagens
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competitivas, torna-se a cada dia elementar e imprescindivel aos seus negécios (POREM et
al., 2012).

Segundo Reis (1993) apud Braga (2000, p.3), a eficdcia no processo de gestao das
informacoes estd associado a necessidade de que se “estabelecam um conjunto de politicas
coerentes que possibilitem o fornecimento de informagéao relevante, com qualidade suficiente,
precisa, transmitida para o local certo, no tempo correto, com um custo apropriado e
facilidades de acesso por parte dos utilizadores autorizados.”

Este processo de gestao so é possivel ao aproximar as pessoas a competéncia em
informagao e desta forma transformando este ativo em inteligéncia. Para tal é necessario
uma estruturagao e alinhamento da realidade presente em cada organizagao, assim o
“conhecimento sobre determinado assunto ou contexto podem se tornar palpaveis, além de
nortear as agoes de tomada de decisoes atuais e mesmo futuras” (BELLUZZO et al., 2012,
p.191).

2.4 A Manutencao

A associagao brasileira de normas técnicas (ABNT), através da NBR 5462/94, define
manutengao como uma “combinacao de todas as a¢oes técnicas e administrativas,incluindo
as de supervisao, destinadas a manter ou recolocar um item em um estado no qual possa
desempenhar uma fungao requerida”

Como uma fung¢ao empresarial, a manutencao assume a capacidade de controle
constante das instalacoes, bem como estabelece o conjunto de atividades que garantam
o funcionamento e o bom estado de conservacao das instalagoes produtivas por meio de
reparos e revisoes necessarias.(QUINELLO; NICOLETTI, 2005).

Seguindo a curva de evolugao e transformacgao da industria ao longo dos anos, os
conceitos que envolvem a manutencao também foram modificados e adaptados a realidade
em cada momento da historia.

Kardec e Nascif apud Paschoal et al. (2009) dividem a histéria da manutencao em
trés geragoes: a primeira compreendida nos anos anteriores a 1940, a segunda entre 1940 e
1970 e a terceira apds 1970. Com as novas tendéncias que envolvem o universo industrial é
possivel estabelecer o inicio de uma nova geracao na historia da manutencao baseando-se
nas projecoes que a Industria 4.0 esta estabelecendo nos tltimos anos.

Como afirmado por Gurski e Rodrigues (2008), ainda existem muitas organizacoes
que percebem a manutenc¢ao como um centro de custos e que nao a entende profundamente
como uma atividade necessaria e estratégica para a consolidacao do negocio.

Autores como Souza (2008), Gurski e Rodrigues (2008), defendem que a gestao de
manutencao deve assumir um papel cada vez mais ativo, tendo seu foco nao somente no
equipamento em si, mas sim na funcao do sistema, reduzindo a passividade em relagao a

apenas atender demandas da operagao.
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Branco (2008) apud Souza (2008) apresentam observagoes em relagao as trans-
formacgOes que ocorreram nas ultimas décadas nao somente em inovacoes nos sistemas
organizacionais que permitiram melhor integracao entre pessoas, recursos e tarefas, mas
também na dindmica dos sistemas de planejamento e controle da manutencao. Este princi-
pio fica mais evidente ao passar dos anos e provoca rupturas nos modelos tradicionais de
gestao, sendo necessario uma eficiéncia maior no alinhamento entre o que esta estabelecido
no planejamento estratégico da manutencao e o planejamento estratégico da organizacao.

Em qualquer processo o fluxo de informacao é determinante para o desdobramento
de todas as fungoes. O desencadeamento deste fluxo é indispensavel para o estabelecimento
de inter-relagoes entre todos os sistemas que tenham alguma relagao com a manutencao
e esta é a base para definir e garantir a existéncia de uma efetiva gestao deste processo
(SOUZA, 2008).

Sobre a caracteristica da terceira geragao ainda evidente na realidade da maioria
das industrias, pode ser percebido que ha uma consolidac¢ao das praticas de manutencao
muito baseadas nos conceitos de administragdo da producao japonesa, Just in Time. Neste
sentido as organizacoes tém introduzido as ideias e praticas da manutencao centrada em
confiabilidade (MCC ou RCM) e da manuten¢ao produtiva total (MPT ou TPM). Esta
relagdo permite a denominacao e classificacdo das politicas de manutenc¢ao,sendo assim
definidas como estratégias de manutencao e que correspondem ao nivel de integracao e

resposta ao processo que esta é aplicada (PASCHOAL et al., 2009).

2.4.1 Estratégias de Manutencao

Cada organizacao, baseada em seus recursos e ativos disponiveis, estabelece sua
posicao em relacao a como tratar a manutencao das suas instalagoes. Este posicionamento
caracteriza a politica de manuten¢ao adotada.

Sobre esta politica, a NBR 5462/94 ABNT (1994, p.6), a define como uma “descrigao
das inter-relagoes entre os escaloes de manutencao, os niveis de intervencao e os niveis de
manutengao a serem aplicados para a manutengao de um item”.

Com base na definigao de Kardec e Nascif apud Paschoal et al. (2009) as estratégias
de manutencao podem ser dividas como: corretiva; preventiva; preditiva e engenharia de

manutencao.

Manutengao Corretiva

Essa estratégia de manutencao se apresenta com um carater reativo, ou seja, a agao
de manutengao é executada quando ja ocorreu uma avaria (quebra) ou quando determinado
equipamento ja nao possui condi¢oes de desempenhar suas fungdes requerendo sua parada
ou intervencao (ABNT, 1994).

Normalmente, quando os custos de aplicacao de uma manutencao preventiva sao

superiores aos custos de parada de determinado equipamento/componente, a filosofia
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de manutencao corretiva se apresenta como uma opc¢ao para minimizar os gastos com a

producao. Do ponto de vista total do sistema, constitui-se como a forma mais cara de

manutencao (PASCHOAL et al., 2009).

Manutencao Preventiva

Como o nome sugere, a manutengao preventiva esta apoiada em técnicas e procedi-
mentos de trabalho que buscam a prevencao de defeitos que possam ocasionar reducao do
desempenho dos equipamentos ou que ocasione uma necessidade de parada emergencial
deste (PASCHOAL et al., 2009).

A NBR 5462/94 ABNT (1994, p.7) define manutencao preventiva como uma “ma-
nutencao efetuada em intervalos predeterminados, ou de acordo com critérios prescritos,
destinada a reduzir a probabilidade de falha ou a degradacao do funcionamento de um

item”.

Manutengao Preditiva

Segundo a NBR 5462/94 ABNT (1994, p.7) esta estratégia de manutengao tem como
filosofia “garantir uma qualidade de servigo desejada, com base na aplicacao sistematica de
técnicas de andlise, utilizando-se de meios de supervisao centralizados ou de amostragem,
para reduzir ao minimo a manutencao preventiva e diminuir a manutencao corretiva”.

Essa estratégia de manuten¢ao também é conhecida como manutengao preventiva
baseada na condi¢ao. Seu objetivo é prevenir falhas nos equipamentos ou sistemas através
de acompanhamento dos parametros operacionais de determinado equipamento, seja por
analises diretas ou indiretas , permitindo a operagao continua deste pelo maior tempo
possivel, aumentando sua vida 1til e diminuindo os custos nos reparos e até certo ponto,
os custos da manutengao preventiva (PASCHOAL et al., 2009).

Engenharia de Manutencao

A engenharia de manutengao traz uma nova dindmica ao processo de manutengao
e tudo que a envolve. Trata-se de um rompimento dos padrdes convencionais em relagao a
como aplicar a manutenc¢ao, nao apenas consertando ou monitorando parametros, mas
buscando as causas raizes, reduzindo os problemas cronicos, melhorando os padroes e
sistematicas, desenvolvendo a manutenibilidade, interferindo tecnicamente nas compras e
dando feedback ao projeto (PASCHOAL et al., 2009).

Para Pinto e Xavier apud Silva e Santos (2009) a engenharia de manutencao pode
ser entendida como um conjunto de atividades que permite que a confiabilidade seja
aumentada e a disponibilidade garantida, sendo assim um fator capaz de contribuir para a
competitividade em uma organizacao.

A engenharia de manutencao esta apoiada no planejamento e controle da manu-

tengao (PCM), apresentando-se com um alinhamento em relagao a visao de qualidade no
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processo ao deixar a nocao de apenas “manter em funcionamento” e assumindo certas res-
ponsabilidades em relagao ao aumento de produtividade e redugdo de custos nos processos.
Neste sentido a engenharia de manutencao tem como caracteristica a aplicacao de técnicas

e ferramentas de gestao capaz de controlar estes ativos na manutencao.

2.4.2 Programacdo e Controle da Manutencio (PCM)

Planejamento e controle sao dois aspectos determinantes em qualquer processo. A
garantia de resultados positivos esta condicionada a efetiva aplicacao destas técnicas.

Para Certo (2003, p.103) apud Souza (2012, p.5) “planejamento é o processo de
determinar como a organizacao pode chegar onde deseja e o que fara para executar seus
objetivos”, ou seja, planejar ¢ um processo que se utiliza da realidade atual como ponto
de partida e, a partir deste, estabelece medidas estruturadas para consolidagao de um
determinado fim.

Ja o controle pode ser entendido como um processo de medi¢cao que por meio de
indicadores pode determinar o quanto um processo esta efetivamente de acordo com o
planejamento. Como afirmado por Lacombe e Heilborn (2006, p.173) apud Souza (2012,
p.8) “Controle é uma fun¢ao administrativa que consiste em medir e corrigir o desempenho
de subordinados para assegurar que os objetivos e metas da empresa sejam atingidos e os
planos formulados para alcanga-los sejam realizados.”

Viana (2002) estabelece que o PCM seja um dos progressos que eleva a capacidade
da manutencao em nao se limitar a apenas corrigir problemas e que, com os avangos das
tecnologias de informacoes, possibilita um desenvolvimento de metodologias que agregam
o processo de gestao da manutencao.

Para Souza (2008) o PCM pode desempenhar importantes fungoes estratégicas na
area de Produc¢ao ao criar uma rede de informacoes que auxiliam tanto na organizacao
quanto nas tomadas de decisdo em um sistema de manutencao.

Sobre estas fungoes, Reis (2009) define o PCM como uma atividade que tem o
objetivo de coordenar os recursos envolvidos na manutencao de forma a garantir sua fun-
damentacao. Com a complexidade dos processos produtivos cada vez maior é fundamental

estabelecer uma metodologia que organize cada etapa e permita seu gerenciamento.
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3 Metodologia

O estudo realizado busca o entendimento dos meios e métodos utilizados no
processo de manutencao no setor do alto forno em uma unidade siderurgica e, a partir
deste entendimento, realizar a proposta de uma nova forma de gestao das informacgoes
na manutencao utilizando como auxilio o artefato Ubstones, baseando-se nos pontos
considerados falhos ou com oportunidades de melhorias neste processo.

Neste sentido este trabalho possui uma abordagem de natureza qualitativa. como
afirmado por Gerhardt e Silveira (2009, p.32), a pesquisa qualitativa preocupa-se com
“aspectos da realidade que nao podem ser quantificados, centrando-se na compreensao e
explicacao da dinamica das relagdes sociais”, ou seja, a identificacao dos resultados tem
um principio valorativo, mas nao necessariamente numérico.

Para que fosse realizado um desdobramento das interpretagoes da realidade do
processo atual foi utilizada uma abordagem com caracteristica sistémica, desta forma a
estruturacao das ideias e a tentativa de compreensao do sistema de gestao foram baseadas
em alguns principios da metodologia SSM (Soft Systems Methodology).

Checkland e Scholes (1999) apud Bergue (2005, p.31) definem que a SSM “é uma
maneira de estruturar o pensamento com relacao a situacoes do mundo real percebidas
como probleméticas (complexas)”, sendo o objetivo “sempre a melhoria da situagao de
interesse”. Neste sentido, segundo Checkland (1981) apud Venturi et al. (2008), com a

metodologia SSM procura-se responder a trés perguntas:

1. Quais sao as caracteristicas essenciais deste tipo de sistema?
2. Tais sistemas podem ser projetados, melhorados ou modificados?

3. Caso possam, de que maneira?

E importante evidenciar que a utilizacdo desta metodologia nio foi seguida na integra
em relagao as fases que compoe esta abordagem. Neste trabalho foram utilizadas apenas
algumas atividades basicas da SSM que auxiliaram na defini¢do da situacao de interesse,
na busca de mudancas e melhoria desta situacao e nas agoes que podem conduzir a estes
objetivos.

Com esta adaptacao a situagao especifica, foi utilizada como procedimento meto-

dologico a relacao esquematica que propoe a metodologia SSM.
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3.0.1 Procedimento Metodoldgico

Para elaboragao e desenvolvimento do trabalho foram utilizados como base para
os procedimentos metodoldgicos, os passos sugeridos pela metodologia SSM. A Figura 7
representa esta disposigdo e como foi se desdobrando sua estruturagao (LIBONI et al.,
2013).

Figura 7 — Estagios da Metodologia SSM

6 - Agbes para melhoria da

situacio problematica

1 - Situag¢io problematica
desestruturada

5 - Mudangas viaveis e

desejiveis: “To be”

2 - Situagdo problematica

expressada
MundaReal

'_-——-—____

f
Pensamento SistEmico

3 - Definigbes das raizes

dos sistemas relevantes

Fonte: Elaborada pelo autor (adaptado de Checkland (1981) apud Venturi et al. (2008)

1. Situacao problematica desestruturada - Neste estagio foram levantadas infor-
magoes sobre a situacao atual. Sendo o autor deste trabalho um dos integrantes
do quadro efetivo desta unidade siderirgica e atuando como profissional da area
de manutencao, foram observadas as caracteristicas funcionais, os processos de co-
municacao e fluxo de informacoes que imperam neste ambiente. Desta forma foi
possivel criar um panorama geral sobre a metodologia e os métodos que atualmente

sao utilizados para gestao da manutencao.

2. Situagao problematica expressada - Com base nas observacoes e vivéncias
obtidas na primeira etapa, foi caracterizado a necessidade de realizar uma mudanca
no processo atual. Nesta etapa ficaram evidenciadas as perdas em eficiéncia e
qualidade das informagoes devido ao método de inspec¢ao, programacao e controle
de atividades que se baseiam em procedimentos muitas vezes burocraticos e que
sugerem desperdicios de recursos, sejam eles humanos ou nao, como a impressao de

planos de inspecao em papel, por exemplo.
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3. Definicoes das raizes dos sistemas relevantes - Como as atividades de manu-
tencao sao processos de desdobramentos dindmicos, nesta etapa foram elucidados
alguns pontos essenciais que podem auxiliar na melhoria da situagao de interesse.
Foram estratificados os componentes que atuam no processo de manutencao e quais
as fungdes macros que os envolvem, desta forma sendo possivel analisar se seria neces-
sario algum reposicionamento o agrupamento de funcoes. Outro ponto de relevancia

foi a verificacdo da necessidade de criagdo de um PCM estruturado.

4. Modelo “As is” - Nesta fase foi realizado uma representagao do modelo de gestao
que ¢é executado (ou como deveria ser). Foi desenvolvida uma descrigdo do processo

atual para servir de comparativo a proposta de reestruturacao analisada.

5. Mudancas viaveis e desejaveis: “To be” - Apds estruturacao e entendimento
da dinamica utilizada, foi iniciado o processo de apontamento das oportunidades de
melhorias. Neste sentido a utilizacao das Ubstones foi uma das praticas percebidas
como possibilidade de aplicagdo para melhorar a eficiéncia da gestao das informagoes
nas atividades de manutencao. De forma esquematica foi representado uma proposta
de fluxograma para a metodologia de gestao e execucao destas atividades apods sua

introducao no processo.

6. Agoes para melhoria da situagao problematica - Neste estagio foi realizado
um fechamento sobre a situacao problemética, onde foram analisados os resultados
possiveis, quais mudancas seriam necessarias para sua aplicabilidade e abordado
sobre processos correlacionados que podem surgir a partir deste desdobramento,
como a capacidade de utilizacao de indicadores de desempenho para avaliagao do

processo de gestao.
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4 Analises e Resultados

4.1 A Empresa em Estudo

4.1.1 Localizacao e Histérico

A empresa analisada neste trabalho nao tera seu nome citado diretamente, sendo
aqui retratada como US (Unidade Sidertrgica). Algumas das defini¢oes de drea de atua-
¢ao serao baseadas em documentos de carater publico, como demonstracgoes financeiras
publicadas para o mercado.

O grupo ao qual a US esta inserida tem, dentre suas atividades, a instalacao e explo-
racao de industrias e empreendimentos no setor siderirgico e metaltrgico e a participagao
no capital de outras sociedades de mesmo objeto ou complementares, incluindo a producao
e comercializacao de energia ou outros insumos de atividade de mesmo segmento, como
definido nas notas explicativas das demonstracoes financeiras da empresa supracitada.

A US est4 localizada no estado de Minas Gerais, regido sudeste do pais. E uma
unidade com caracteristica integrada em que o processo de producao de ago ¢ a partir do
minério de ferro, cuja mina fornecedora é de propriedade da prépria unidade sidertirgica.

Possui uma capacidade instalada de producao de laminados préoxima a 1,1 milhao
de toneladas por ano e com pouco mais de 900 funcionérios fazendo parte do quadro
préprio. E uma das empresas que compde o grupo do seguimento de acos longos, sendo
este composto por outras quatro unidades tendo uma capacidade instalada superior a 3,8
milhoes de toneladas/ano.

O fio-maquina representa o produto final desta unidade, sendo fabricados em
variados diametros e classes a partir do processo de conformacao mecanica de laminacao a
quente. Representa um dos produtos béasicos e matéria-prima para varios segmentos de
mercado, tais como construcao civil, automobilistico e industrias.

Esta unidade possui um parque produtivo com caracteristicas de construcao verti-
calizadas, ou seja, suas instalagoes tem em geral uma arquitetura vertical devido ao espago
territorial ocupado nao ser efetivamente extenso longitudinalmente e ja representar uma
boa parcela de area 1til ocupada se comparado a outras unidades.

Os setores necessarios ao processo de producao de fio-maquina estao dispostos quase
em sua totalidade no mesmo parque produtivo, sendo a etapa de extra¢do (mineragao) a
unica localizada fora deste setor, porém na mesma cidade.

Seguindo uma ordem de precedéncia, o processo produtivo segue um fluxo continuo.
Ocultando as diversas matérias-primas (além do minério de ferro), pode ser estabelecida

uma sequéncia do processo de producao, como ilustrado pela Figura 8.
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Figura 8 — Fluxo do Processo Produtivo
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Como um sistema encadeado, cada um destes setores desempenham uma funcao
no processo de produgdo e carregam caracteristicas distintas nas etapas sidertrgicas. Esta
visao macro permite uma compreensao da dindmica de uma grande atividade industrial,
porém oculta outros processos correlatos que ocorrem concomitantemente, sendo uma

destas atividades o processo de manutencao.

4.1.2 O Departamento em Analise

O desdobramento deste trabalho teve como referéncia a area de redugao, sendo
analisada especificamente as atividades e metodologias de manutencao do departamento
do alto forno.

A equipe de manutencao do alto forno é composta por 34 pessoas, sendo distribuidas
nas especialidades mecanica, elétrica, automagao e instrumentacao. A Figura 9 representa
o organograma deste departamento e as distribui¢des em fungoes.

No topo desta relagao esta o responsavel pela geréncia de area da manutencao da
reducao. Este tem responsabilidades de definir, controlar e garantir os meios e métodos de
manutencao, além de buscar elevar a eficiéncia nos custos e disponibilidade dos equipa-
mentos por meio da gestao de pessoas tanto no departamento da sinterizacao, quanto do
alto forno.

No aprovisionamento ha um responsavel pelos processos de compra, cadastramento
de materiais, controle de custos, gestao de documentagdao e negociacoes junto a area
de suprimentos. Sua funcao abrange todos os setores, nao limitados as especialidades
mecanicas ou elétricas.

O engenheiro de manutencgao é o responsavel pela funcao de andlise dos processos e
avaliacdo do desempenho de maquinas e equipamentos. Seu foco é garantir a confiabilidade
dos ativos sob responsabilidade da manutencao.

A area de automacao do alto forno é a destinada a manter e garantir o funcio-
namento dos equipamentos que automatizam e controlam o processo produtivo, seja em

niveis de CLP (Controlador lgico Programével), hardware ou software. Sua atuacao esté
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Figura 9 — Organograma da Manutencao
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diretamente relacionada aos processos de operagao e comandos do alto forno.

A maioria das variaveis envolvidas no processo de produgao de gusa tem um princi-
pio de andlise e monitoramento indiretos e sao constantemente correlacionadas entre si
para a verificacdo do andamento produtivo. A equipe de instrumentagao é a responsavel
por garantir o funcionamento dos equipamentos e sensores utilizados nestas medigoes, bem
como garantir que os mesmos estejam aferidos e com a calibragao dentro dos pardmetros
operacionais.

A divisao mecénica do alto forno é a que agrupa o maior nimero de pessoas dado
a complexidade, robustez e caracteristicas de um processo mecanico. H4 uma separacao
entre a mecanica do dia (que atende em horario administrativo) e a mecénica do turno
(que funciona em escala de revezamento).

Os primeiros estao envolvidos em um processo de manutencao de carater preventivo,
de inspecao ou mesmo preditivo e, devido as distingoes entre os processos periféricos e
correlatos necessarios a producao de gusa, hd uma tendéncia de especializagao nas ativi-
dades por parte desta equipe, por exemplo, existe um responsavel por todo o processo
de manutencao (Inspegao, gestao de estoque, programagao e controle de ordens de ma-
nutengao) da area de refrigeragao do alto forno, assim como ha outro responséavel pela
totalidade da area de carregamento, ou seja, sao areas que compoem 0O Processo, mas que
possuem caracteristicas de equipamentos e operacoes diferentes entre si, o que implica em

uma dinamica de manutencao também diferente.
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A manutencao do turno trabalha em escala de revezamento, o que garante a
presenca de pelo menos um profissional de manutengao 24 horas por dia. Suas fungoes
tém caracteristicas genéricas e sua politica de manutencao estd apoiada em um conceito
corretivo. A divisao elétrica do alto forno segue a mesma separacao em escala de trabalho
( administrativo e turno) que a manutencdo mecanica, o que difere entre estes setores é o
volume de pessoas e o processo de especializagao.

A manutencao elétrica assume uma caracteristica mais dindmica e sua atuacao
acaba por se fundir a automacao e a instrumentacgao. Suas fungoes estao em garantir e
manter as maquinas e equipamentos em condigoes plenas de operacao sob a visao da area
eletroeletronica, além de alguns processos relacionados a tecnologias de informacao.

A sinergia entre todos os processos que compoe a manutenc¢ao do alto forno ira
refletir no desempenho da area de reducgao e esta ird impactar no andamento da cadeia
produtiva da unidade sidertrgica. As metodologias aplicadas e os sistemas de programacao
e controle sao o foco deste trabalho e a descricao destes processos contribuem para o
entendimento dos pontos de melhoria e na capacidade de reestruturagao para eficiéncia

em manutenibilidade.

4.1.3 Descricao do Processo: ‘As Is’

Observando processo de manutencao deste setor é possivel verificar o seu posiciona-
mento em relagao a resposta a manutencao. Existe uma predisposicao a politica preventiva
de atuagao, ou seja, de forma geral a visdo sobre a gestao da manutengao e as metodologias
utilizadas possuem um viés que esta apoiado no conceito de “reparar antes da quebra”.

A Figura 10 permite categorizar o posicionamento da manutengao neste setor com
base em sua capacidade de confiabilidade de ativos, sendo aqui classificada no nivel de
manutencio planejada. E possivel perceber que hd uma tendéncia de evolugdo e que as
medidas de atuacgao corretiva sao trabalhadas para serem evitadas, porém ainda faltam
alguns aspectos para que a caracteristica de manutencao tenha um principio proativo e
desta forma se posicionar mais préxima de um nivel de exceléncia e ser entendida como
benchmarking no grupo que esta inserida.

A gestao da manutencdo nasce da compreensao da realidade do processo atual
e deste ponto planejar o seu desenvolvimento. Nesta unidade siderturgica existem varias
ferramentas, técnicas e sistemas de informagoes que podem auxiliar no desenvolvimento
dos processos de manutencao.

Neste sentido, ha, por exemplo, uma plataforma online que unifica o arquivo téc-
nico desta unidade, ou seja, os desenhos técnicos e estruturais de cada setor e de cada
equipamento podem ser acessados de qualquer computador com acesso a rede da US, desde
que o usuario esteja cadastrado para tal.

Este tipo de documento contribui para o entendimento do processo e é de funda-

mental importancia durante uma pesquisa e tentativa de reestabelecimento das condic¢oes
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Figura 10 — Confiabilidade dos Ativos
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de funcionamento de um equipamento. Porém o que ocorre em muitos casos e acaba por
dificultar uma anéalise é a incongruéncia entre o que esta registrado e o que realmente esta
instalado na area. Neste setor ja foram realizadas varias reformas, novos equipamentos
foram instalados, outros foram modernizados ou desativados, porém nao se seguiu com a
mesma dinamica para atualizar os arquivos técnicos. Este tipo de falha na gestao das infor-
macoes prejudica o desempenho no processo de manutencao e eleva o risco de retrabalho.

Outro exemplo de suporte & manutencao estda na utilizacdo da metodologia de
analise de anomalia. Esta técnica faz uso de ferramentas como SW2H e diagrama de
Ishikawa, alinhadas para buscar a identificagdo da causa raiz de alguma anomalia grave
que danificou ou impossibilitou o pleno desempenho de fung¢oes de alguma maquina ou
equipamento. Por meio deste documento é possivel realizar um aprofundamento, algumas
vezes em parceria com os fabricantes, para gerar um maior conhecimento sobre dado
equipamento e o que levou a sua quebra.

Mesmo sendo uma metodologia que contribui para a geracao de informagoes, ainda
é uma técnica com carater reativo, ou seja, sua utilizagdo se da quando nao foi possivel
identificar uma anormalidade em um ponto que a intervenc¢ao ainda poderia ser evitada
ou que nao impactaria no processo.

O grande suporte a filosofia e gestao das informagoes na manutencao estd na
utilizagdo de um sistema ERP (Enterprise Resource Planning). Este sistema de informagao
¢ a matriz motora de todo o processo de programacao e controle da manutencao, sendo o
ponto inicial do processo de gestao da manutencao nesta unidade.

E através deste ERP que sdo gerados o cadastramento e lista técnica de um equipa-
mento e que a partir disso serdo desdobrados os planos de inspegoes, bem como as listas
utilizadas para gestao de estoque de pecas reservas, por exemplo.

A Figura 11 representa o macro fluxo do processo de gerenciamento da manutencao.
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Figura 11 — Macrofluxo da Manutencao

Fonte: Elaborada pelo autor

O ponto de partida é realizar o cadastramento dos equipamentos no ERP. Neste
momento sao definidos a drea e o local de instalacdo que o mesmo se encontrara, além
de ser estratificado para que seja realizado o cadastro de suas pegas e/ou componentes
separadamente e para que desta forma seja possivel um melhor gerenciamento de estoque
e rastreabilidade de fungoes.

Com os devidos equipamentos cadastrados sao elaborados os planos de manutencao,
de inspegao e de servicos. Neste plano esta contido um relatério a ser seguido durante a

inspecao, é também definido a periodicidade que este plano sera gerado.
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A Figura 12 representa um fluxograma de ac¢oes e tomadas de decisdes durante
o processo de inspecdo/manutengdo. Este demonstra de forma detalhada como estas

atividades devem ser executadas.

Figura 12 — Mapa atual do processo de manutencao
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Fonte: Elaborada pelo autor

Estes planos de inspecao sao impressos e colocados em escaninhos separados por
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grupos previamente definidos, por exemplo, o grupo 15 esta relacionado aos equipamentos
mecanicos do setor de refrigeragao, soprador e Bell Less Top. J& o grupo 18 esta relacionado
aos equipamentos elétricos da area de corrida, carros torpedos e sistema de lavagem de
gas do alto forno, por exemplo.

De posse do plano de inspec¢ao o profissional de manutencgao realiza a rota: segue
até o equipamento e identifica anomalias e/ou oportunidades de melhorias.

Quando alguma anomalia é identificada o profissional deve retornar até o seu
escritorio (ponto de apoio) para ter acesso a plataforma do ERP. Entao deve ser aberta
uma ordem de servigo (OS) e assim alocar e providenciar os recursos necessarios para a
execucao adequada da atividade. Nesta OS devem estar bem descrita a atividade a ser
realizada, o motivo de estar sendo programada e qual a duracao estimada para tal.

A programacao da parada do equipamento deve ser determinada junto a operagao
para definir o melhor momento para a intervencao.

Estando definida a programacao é entao realizada a execucao do servigo de acordo
com o planejamento. Finalizada a manutencao, retorna-se ao ponto de apoio para acessar
o ERP e entdo realizar o encerramento da OS.

Em caso de ndo haver anormalidades e/ou apéds finalizar o cumprimento da rota
de inspegao ¢é entao realizada a assinatura do plano e o mesmo ¢ devolvido ao centro de
controle para arquivamento da folha de rosto.

As manutencgoes corretivas também devem seguir o fluxo de programagao no ERP
para que sejam registradas as intervencoes e gerar notas para rastreabilidade de um
equipamento apés falha.

A gestao de falhas é composta pela analise de anomalia onde sera realizada a
verificacdo da causa raiz e propostas de melhorias.

O fundamental nestes processos ¢ a capacidade de gerir todos os recursos disponi-
veis de forma eficaz e eficiente, o que nem sempre ocorre , gerando pontos passiveis de
reestruturacao da metodologia de manutencao.

O modelo atual do processo de manutencao ¢é funcional em seu objetivo, mas
sua estruturacao pode apresentar situagoes que dao margem para falhas no processo de
gestao das informagoes, por exemplo, no ponto em que as informagoes coletadas durante o
processo de inspegao sao registradas e inseridas em formularios (papel) para posteriormente
serem inseridas no sistema. Além da possibilidade de extravio das informacoes, ha ainda
uma reducao natural do detalhamento da mesma, uma vez que o processo é manual e
separado em etapas (escrever e apods digitar).

A Figura 13 permite uma representacao do geral do processo de manutengao, sendo
possivel perceber os deslocamentos necessarios e como o fluxo de informacao segue uma
ordem dispersa.

Em um primeiro momento sdo gerados os planos de inspegao/manutengao no centro

de controle (PCM) obedecendo & periodicidade previamente definida no sistema ERP.
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Figura 13 — Funcionamento do processo de manutencao
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Fonte:Elaborada pelo autor

Apdés, é realizado o recolhimento destes planos pelo profissional de manutencao para que
seja executada a rota de inspecao em funcao da localizacao do equipamento na area.

Quando ¢ verificada alguma anormalidade durante a inspecao, o inspetor deve

retornar ao centro de controle para que sejam abertas as ordens de servigos e o registro
das informacoes no sistema. Apds abertura destas ordens é possivel a iniciar as atividades
para normalizacao da condi¢ao de funcionamento.

Finalizada a intervencao o inspetor retorna ao centro de controle para encerrar a
ordem de servigo e inserir as informagoes provenientes das atividades realizadas.

Mesmo neste trabalho nao sendo realizada uma cronoandlise do processo, por
vivéncia e experiéncia pratica, é possivel perceber que as distancias percorridas entre os
equipamentos instalados na drea e os escritérios de manutengao (ponto de apoio/centro de
controle) disponiveis para acesso ao sistema ERP sao consideraveis e consomem tempo
durante o processo de manutencao. Nao apenas as questoes de desperdicio na utilizacao
do tempo 1util dos profissionais em funcao das movimentagoes sao fatores relevantes, mas

também as perdas na qualidade das informacdes registradas devido a estas morosidades

N0 Processo.
Este processo é dindmico. Os cenarios mudam a cada momento. Sendo estas

caracteristicas alinhadas aos exemplos citados, ha um refor¢o na concepcao da necessidade

de reestruturar o modelo de gestao das informacoes neste cenario de manutencgao.
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4.1.4 Descricao do Processo: "To Be’

A Proposta de reestruturacao do processo de gestao das informacoes na manutengao
do alto forno da US segue com o propodsito de trazer melhorarias e possibilitar maior
acessibilidade a plataforma do ERP ja existente. Tem-se neste caso uma proposta ainda
nao implementada, mas que podera ser no futuro, tendo em vista que se mostra viavel, no
que tange os ganhos de tempo e facilidade de acesso a informacao oferecidos. Para tal,
a iniciativa deve utilizar as Ubstones, sendo estes, adesivos que agem como um sistema
grafico de referenciacao por meio de um QRCode.

O QRCode foi desenvolvido pela empresa japonesa Denso Wave em 1994 com
objetivo de melhorar o controle de estoque, monitorar as unidades em produgao e ser
um simbolo facilmente interpretado pelo equipamento de scanner, seu termo deriva da
expressao quick response, que significa resposta rapida.(SOUZA et al., 2012).

Assim as Ubstones, baseada na computagao mével, seriam utilizadas como um
protocolo de entrada,ou seja, uma vez acoplada aos equipamentos/maquinas nas instalagoes
e mediante um sistema de escaneamento (captacao 6ptica) proveniente de algum dispositivo
movel, as Ubstones permitiriam acesso e edicao de registro imediato as informacoes
cadastradas destes equipamentos/maquinas e desta forma modificando o principio de
interacao entre os executantes das atividades e o processo de gestao das informacoes.

E perceptivel sua caracterizacio como mais um dispositivo (ferramenta) que pode
ser integrado a este novo padrao de compartilhamento de dados e informagoes e que pode
ser um complemento para o processo de gestao destas informacoes. A Figura 14 apresenta

um modelo de Ubstones e sua caracteristica grafica.

Figura 14 — Ubstones
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Fonte: Revista de propriedade industrial - RPI N° 2454

Sendo esta aplicabilidade inserida no processo seria possivel reorganizar o mapa do
processo de manutencao e redefinir as agoes necessarias durante este processo. A Figura
15 traz uma proposta de reestruturacao e um novo fluxo de informagoes para as atividades

de manutencao.



Capitulo 4. Andlises e Resultados 31

Figura 15 — Mapa proposto para o processo de manutencao
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Fonte: Elaborada pelo autor

Considerando a existéncia dos planos de inspe¢ao/manutencgio e seu cadastro prévio
no sistema, o processo iniciaria pela execugao da rota de inspe¢ao que segue um parametro
de periodicidade. O executante estando de posse do dispositivo mével seguiria até o local
da atividade.

Ao chegar até o referido equipamento, o executante acessaria a lista técnica ao
processar as Ubstones que estaria acoplada junto ao mesmo. Neste momento esta agao
criaria uma nova dindmica, uma vez que permitiria pesquisar as informagoes da ultima
intervencao executada, ou quais os dados técnicos de tal equipamento ou mesmo os limites
de tolerancia para as medigoes que sao esperadas, por exemplo.

Assim, encontrando alguma anormalidade seria possivel realizar o registro imediato
da situacao verificada, a abertura das ordens de servigo, a programacao para a intervengao
ou mesmo a solicitagao/reserva de alguma pega em estoque. A quantidade e a qualidade

das informacoes disponiveis possibilitariam uma tomada de decisao mais assertiva ao
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relacionar uma possivel tendéncia ou reincidéncia de anomalias.

O modelo atual utilizado para execucao de atividades de inspecao e manutencao
forca a necessidade do executante estar se movimentando em demasia entre o local de
intervencao e o ponto de apoio para acesso ao portal do ERP. Com esta proposta de
insercao de uma ferramenta de apoio, a distancia entre o planejamento e a execugao seria
encurtada, o que permitira melhor tratativa para as informagoes, isto foi observado durante
o periodo de analise no local de trabalho e alguns dos seus efeitos que interferem na gestao
das informacgoes.

Por exemplo, em muitos casos ao ser verificada alguma anomalia o executante
realizava a tratativa da anormalidade sem antes abrir uma ordem de servico. Esta me-
dida nao é necessariamente um descumprimento de procedimento uma vez que nao esta
documentado como tal, mas é uma forma de encurtar as atividades,isto justificado pelo
fato de que o ponto de apoio normalmente estd distante do local da atividade, o que
acabava criando esta predisposicao e levando a abertura da ordem apos a execugao da
intervencao. Este intervalo entre a identificacdo e a correcao da situacao provoca algumas
perdas no detalhamento das informacoes ou mesmo o esquecimento da acao de registrar
as atividades executadas na lista técnica do equipamento. Esta nao conformidade faz com
que a rastreabilidade de manutencao nao seja confiavel, podendo algum equipamento estar
tendo uma elevada frequéncia de intervengoes, mas nao sendo confirmadas via sistema o
que pode causar um desprendimento de energia ou alocacao de recursos de maneira nao
eficiente, pois o que nao é medido, ndo pode ser controlado.

Outro ponto que vale o registro em relagao ao modelo proposto seria a nao neces-
sidade de impressao dos planos de inspe¢oes/manutengoes. No modelo atual, apds sua
utilizacao estes sao descartados,e, neste sentido, considerando a existéncia de 10 macro
grupos de inspecao e que cada plano contém em média cerca de 15 folhas como roteiro,
sao descartadas por semana aproximadamente 150 folhas, o que gera mais de 600 paginas
de desperdicio de ativo por més. A virtualizacdo destes planos contribuiria para a reducao
destes gastos e melhoria no aproveitamento de recursos.

O encerramento do plano de inspe¢do/manutenc¢ao também poderia ser executado
diretamente no local da atividade e, ap6s os devidos registros de informacgoes, as Ubstones
poderiam ser utilizadas para confirmagcao e finalizacao das atividades.

De forma geral a utilizacao destes sistemas de referenciagdo provocaria uma mu-
danca na capacidade de gerenciamento das informacoes e como resultado, a eficiéncia
do processo poderia ser contabilizada o que permitiria retornos positivos tanto para o
executante durante o processo de atividade laboral, quanto para os gestores que passariam
a receber informagdes com maior confiabilidade e rapidez.

A Figura 16 demonstra como poderia ser o modelo proposto e suas caracteristicas
quanto a gestao das informagodes no processo de manutencao.

Em comparagao com o modelo atual a estrutura apresentada possibilitaria um
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Figura 16 — Funcionamento do processo de manutencao proposto
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achatamento das agdes necessarias ao processo de gerenciamento e controle das informagoes
geradas durante o processo de manutencao, uma vez que ocorreria um agrupamento de
acoes em um mesmo momento e centralizaria as atividades do inspetor de manutencao,
podendo melhorar a utilizacao efetiva do seu tempo de trabalho.

A geragao dos planos de inspe¢do/manutencao continuariam a ser gerenciados
pelo PCM, mas estas informacoes estariam imediatamente disponiveis aos profissionais
de manutencao e poderiam ser acessadas em um ambiente na "nuvem'. A abertura das
ordens de servigos e os registros das informagoes poderiam ser executadas por intermédio
das Ubstones que estariam vinculadas aos equipamentos na area e sendo uma interface
para os dados no sistema ERP e acessados remotamente.

Nesta proposta a necessidade de deslocamento dos profissionais de manutencao
sofre uma reducao. Neste modelo seriam as informacoes que movimentariam e baseada
na computacdo em nuvem, estariam acessiveis a todos os atores do processo. Ha também
uma reducao na utilizacao de papeis para impressao dos planos e registro de atividades.
Estas caracteristicas seriam substituidas ao se utilizar a computacao mével.

As caracteristicas das Ubstones e os conceitos aos quais estao envolvidas se apre-
sentam com potencial de aplica¢gdo, nao apenas nas indistrias de manufatura, mas em
qualquer ambiente em que se objetive melhorar a acessibilidade as informagoes.

Porém, a utilizagao das Ubstones implica em um rompimento de paradigma,
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necessitando uma adequacao das metodologias de gestao das informacoes ja consolidadas e
seu entendimento e aceitacao pelos profissionais envolvidos nesta organizacao. H4 também
a necessidade de desprendimento de investimentos para reformular as infraestruturas de
redes de comunicacgao para sua adequagao ao sistema ERP ja instalado.

O processo de mudanca devera ocorrer de forma consciente e baseada em uma
analise e compreensao prévia do ambiente interno, para que os objetivos como ganhos
de tempo e facilidade de acesso a informacao sejam efetivamente alcancados e assim

possibilitando gerar retornos positivos para esta organizacao.
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5 Conclusoes e Consideracoes Finais

A abordagem deste trabalho teve sua construgao baseada a partir de observagoes
da realidade do processo de manutencao de uma unidade sidertrgica e do entendimento
das suas possibilidades de melhorias por meio do uso de uma nova tecnologia.

Foi possivel verificar um cenario em que a utilizacao das Ubstones pode ser inserida
e como estes podem contribuir para o processo de transformagcao das relagoes de trabalho
em uma organizacgao.

A Figura 17 apresenta um resumo dos principais pontos comparativos entre o

modelo atual (As is) e o modelo proposto (To Be).

Figura 17 — Comparativo das caracteristicas As Is x To Be
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Fonte: Elaborada pelo autor

Estas comparagoes permitem compreender as limitagoes deste trabalho, suas pos-
sibilidades quanto a implementacao e o entendimento dos objetivos para a melhoria da
gestao das informagdes no processo de manutencao.

No processo atual as pessoas sdo os ativos que mais movimentam, as informagoes
sao limitadas e centralizadas no PCM e dependentes de acesso fisico ao portal ERP.
Por outro lado a infraestrutura de rede utilizada contempla toda a unidade produtiva e,
mesmo sendo passivel de melhoria na eficiéncia processual, ainda é funcional. As etapas
para registro de informacoes sdo manuais e particionada em etapas, o que gera maiores

desperdicios de ativos e torna a gestao das informagoes desestruturada.
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No modelo proposto seriam as informagoes que movimentariam pelo processo e
seriam acessadas diretamente do "ambiente em nuvem". Este tipo de acessibilidade a
tornaria mais abrangente e expansiva ao utilizar as Ubstones como forma de organizacao
e interface do protocolo, assim haveria uma reducao nos desperdicios de recursos e nas
etapas necessarias para obtencao, captacao e registro das informagoes. Ainda, poderia
haver uma sinergia com outros setores externos a cadeia de operacao da manutencao,
como por exemplo, os departamentos de suprimentos e estoques que poderiam acelerar a
comunicacao para as solicitagoes de pedidos de pegas/equipamentos, ou seja, de forma
geral poderia elevar o nivel da gestao das informagoes nestes processo.

Neste sentido, existem alguns pontos relevantes a serem citados que surgem como
acoes necessarias para que esta aplicacdo possa ser efetiva como as mudangas na cultura e
praticas de manutencao existentes, que tém um foco voltado para a prevengao, mas com um
carater reativo. Ha a necessidade de um posicionamento e uma filosofia com um viés proativo
e em termos de estruturacgao, é necessaria uma definicdo dos equipamentos criticos, a
revisao dos planos de manutencao e inspecao de forma que o sistema esteja com informagoes
atualizadas e coerentes com a realidade e ainda, para sua maior profundidade é necessario
investimento em infraestrutura de rede para permitir a mobilidade da manutencao e
elevacao da capacidade e ampliacao do monitoramento on-line dos equipamentos.

Outros estudos podem ser desdobrados a partir da proposta deste trabalho, como
por exemplo, estudos voltados para a construcao e desenvolvimento de indicadores de
desempenho (KPI’s - Key Performance Indicator) que sejam adequados aos processos
e que permitam realizar o controle e acompanhamento do sistema de gestao e assim
possibilitando a realizacao de benchmarking interno e externo a organizagao. Podem ser
realizados trabalhos voltados para analise de avaliagdo economica, financeira e de retorno de
investimentos para implementagao do modelo proposto. Aplicagao de modelos de simulagao
para comprovacao e entendimento das mudancas de cenarios, além de estudos que possam
relacionar a dindmica entre o homem e as concepgoes/interagoes com ambientes virtuais
na manufatura.

Vale ressaltar que cabe um maior aprofundamento sobre os impactos que esta
ferramenta pode gerar e ainda sua aplicabilidade em outros mercados e cenarios, mas, por
este estudo, pode ser antecipado que as Ubstones tém potencial para ser uma das portas
de entrada para o processo de digitalizacao das empresas, servem como ferramenta de
apoio para monitoramento e construcao de conceitos durante tomadas de decisao e ainda,
permitem um melhor nivelamento entre procedimentos e padronizacao de rotinas, estando
alinhados com as tendéncias que vém se alavancando nos ultimos anos e sendo ditadas

pelo conceito de industria 4.0.
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