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RESUMO

PELICANO, S. A. BENEFICIOS DA TECNOLOGIA MOVEL NA GESTAO DE
SERVICOS DE MANUTENCAO DE MAQUINAS, EQUIPAMENTOS E VEICULOS
NO SETOR SUCROENERGETICO - UM ESTUDO DE CASO. Dissertagao (Mestrado
Profissional em Gestao e Tecnologia em Sistemas Produtivos). Centro Estadual de Educagao

Tecnoldgica Paula Souza, Sao Paulo, 2016.

O presente trabalho tem como objetivo identificar os beneficios da utilizagdo de um software
embarcado em um dispositivo movel que controla as ordens de servico de manutencdo de
maquinas e equipamentos de usinas de agucar e etanol. Foi realizado um estudo bibliografico
onde buscou fundamentagdo teorica sobre as tecnologias moveis e sua importancia nas
organizagdes. O referencial teorico norteou a pesquisa de campo realizada em um grupo
empresarial que possui duas usinas de agucar e etanol que implantou o sistema em 2013 na
unidade A e vem implantando desde 2014 na unidade B. Verificou-se com o estudo de caso,
que a implantacdo do software embarcado em dispositivos moveis contribuiu para melhoria
das varidveis de custo, rastreabilidade, velocidade de acesso aos dados e principalmente para a
qualidade da informagdo. As entrevistas realizadas com equipes de planejamento de
manutencao, equipe de TI e equipe responsavel pelo desenvolvimento do software apontam
que a qualidade das informagdes langadas no software apresenta mais confiabilidade das

informagdes langadas nas folhas impressas.

Palavras-chave: Tecnologia mdvel; Manutengdo; Dispositivos moveis.



ABSTRACT

PELICANO, S. A. BENEFITS OF MOBILE TECHNOLOGY IN MANAGEMENT OF
MAINTENANCE SERVICE IN MACHINE, EQUIPMENT AND VEHICLES IN
SUGARCANE INDUSTRY - A CASE STUDY: Dissertacdo (Mestrado Profissional em
Gestdo e Tecnologia em Sistemas Produtivos). Centro Estadual de Educacdo Tecnoldgica

Paula Souza, Sao Paulo, 2016.

This study aims to identify the benefits of using an embedded software on a mobile device
that controls maintenance work orders of machinery and equipment for sugar and ethanol. A
bibliographical study which sought theoretical foundations of mobile technology and its
importance in organizations was held. The theoretical framework guided the field research
conducted in a group of companies that owns two plant sugar and ethanol which implemented
the system in 2013 into drive A and has been implementing since 2014 in unit B. It was with
the case study, which the software implementation in mobile devices has contributed to
improved cost variables, traceability, speed of access to data and especially the quality of
information. Interviews with maintenance planning teams, IT staff and staff responsible for
developing the software show that the importance of the quality of information released on

software have increased reliability of the information released in the printed sheets

Keywords: Mobile technology; maintenance; Mobile devices.
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1 INTRODUCAO

O uso de Tecnologia da Informagdo — TI modificou a maneira de trabalho de empresas
em diversos setores da economia mundial. Mudangas que estdo ocorrendo cada vez mais
rapido e em todos os departamentos desde as relacdes comerciais até trabalhos que
apresentam grandes obstaculos para implantacdo de softwares ou qualquer tipo de tecnologia

que possa auxiliar.

Atualmente redes digitais ¢ TI ndo s6 formam o sistema nervoso da economia, mas
também da sociedade como um todo. Em todas as areas como fabricas, escritorios, aplicagdes
da area da satde e até mesmo em atividades domésticas, os computadores estdo sendo

utilizados com muita intensidade (AKABANE, 2015).

Rapidez de inovar e efetuar melhorias continuas sdo fatores indispensaveis para que as
organiza¢des se mantenham ativas em uma economia globalizada nos dias de hoje. Esta
necessidade faz com que as organizag¢des busquem ferramentas de gerenciamento que tragam
condicdes de se tornarem mais competitivas por meio da qualidade na produgdo de seus
produtos e servigcos onde tal qualidade cada vez mais esta ligada a manuten¢do de maquinas e

equipamentos (KARDEK; NASCIF, 2009).

No setor sucroenergético, objeto de estudo deste trabalho, ndo ¢ diferente. O setor que
nos ultimos cinco anos passa por momento nao tdo favoravel, ainda assim ¢ um dos que mais
gera empregos no pais. Sdo mais de 70 mil produtores de cana-de-acticar gerando em torno de
1,2 milhdo de empregos diretos. A industria exporta o equivalente a 15 bilhdes de ddlares e

possui um PIB de 48 bilhdes de dolares (UNICA, 2013).

Trata-se de um setor que conta com uma estrutura de mercado concentrada e
organizada por grandes grupos econdmicos tanto nacionais como estrangeiros € sdo grandes
tomadores de inovacdes vindas de fornecedores de maquinas, insumos e sistema de gestdo

(Bin et al, 2015).
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1.1 Caracterizacdo do Tema

Com intuito de aprimorar o processo de coleta e lancamento dos dados relacionados as
ordens de servigo de manuten¢do de maquinas, equipamentos e veiculos de um grupo de
usinas de agucar e etanol, que na maioria das vezes sdo realizadas em locais distantes das
sedes ou areas que nao tenham acesso a rede de computadores ou ainda em ambientes que nao
permitam a instalagdo de computadores por serem insalubres, dificultando assim a coleta e
langamento dos dados nos Sistemas Integrados de Gestdo Empresarial (ERP- Enterprise
Resource Planning), a equipe de Planejamento e Controle de Manutencao (PCM) juntamente
com a equipe de Tecnologia da Informag¢do e Comunicagdo (TIC) em parceria com uma
empresa de desenvolvimento de sistema para dispositivos moveis, elaboraram um projeto para
o desenvolvimento de um software instalado em um dispositivo mdvel no qual os mecanicos
responsaveis pelo servigo de manutengdo realizam a coleta e o lancamento dos dados
referentes ao servigos executados.

Considerando a grande evolu¢do das tecnologias moéveis, onde dispositivos como
tablets e smartphones vém ganhando a cada dia novas funcionalidades, juntamente com o
grande avango da capacidade de comunicacdo, tanto das redes wifi como as redes de telefonia
celular que por meio da introdugdo da tecnologia 3G possibilitou envio de dados em uma
velocidade considerada alta, a pesquisa pretende apresentar os beneficios da utilizagao de tais
tecnologias como suporte aos processos de coleta e apontamento dos dados relacionados aos

servigos de manutengoes.

1.2 Questiao de pesquisa

A utilizagdo de softwares embarcados em dispositivos moveis, tais como smartphones
e tablets por equipes de manutengdo de maquinas e equipamentos utilizados no campo ou em
locais de dificil acesso, podem melhorar a confiabilidade, velocidade de acesso,
rastreabilidade das informag¢des das ordens de servigo e redug¢do de custos operacionais em

usinas de actcar e etanol?
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1.3 Objetivo

O objetivo proposto ¢ identificar quais os beneficios da utilizacdo de um software
embarcado em um dispositivo movel que controla as ordens de servico de manutengdo de
maquinas e equipamentos de usinas de acticar e etanol.

Pretende-se identificar vantagens referentes a custos, velocidade da pesquisa das
informagdes, facilidade no armazenamento dos dados, rastreabilidade e qualidade das

informagdes.

1.4 Relevancia do Tema

Conforme levantamento bibliografico realizado por Pelicano e Neves (2014), foram
encontrados diversos trabalhos que mostram a utilizacdo de sistemas embarcados em
dispositivos méveis como recursos para melhorar a qualidade da coleta de dados em diversos

ramos de atividade.

A figura 1 apresenta a quantidade de artigos relacionados a tecnologia mdvel
disponiveis de 2010 a junho/2014 na base de dados da CAPES, apresentando um numero

crescente de artigos no periodo pesquisado.

Figura 1: Numero de artigos publicados no periodo

Numero de Artigos

1000 - onn

300 - 687

- V 506

400 - 287*

zm | .
0 T T L) T T

2010 2011 2012 2013 2014
* artigos publicados até o més de julho

Fonte: Pelicano e Neves (2014)

Outras tecnologias como o armazenamento de dados nas nuvens, o avango nas
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linguagens de programacdo, facilitam o desenvolvimento de novos aplicativos para os
dispositivos moéveis, reduzindo custo de implantacdo e tornando a utilizagao de tais aparelhos
uma estratégia para melhorar os resultados em qualquer operacdo dentro das empresas e assim

serem mais competitivas.

1.5 Estrutura da Dissertacio

A dissertacdo esta estruturada em 5 capitulos distribuidos conforme quadro 1.

Quadro 1: Estrutura da Dissertagdo

Apresenta a introducdo, questdo e objetivos da pesquisa ¢ ainda a

Capitulo 1 . S
P estrutura de como a dissertagao estd dividida.

Traz uma revisdo da literatura abordando a importancia da
manutencdo de maquinas e equipamentos, necessidade da qualidade
da informa¢do na coleta dos dados ¢ embasamento tedrico sobre
como a tecnologia da informag¢do pode ser fator decisivo na
producdo, traz um panorama do setor sucroenergético no Brasil,
apresenta a tecnologia mével como apoio na coleta de dados.

Capitulo 2

E tratado o método aplicado neste trabalho. Sdo apresentados os
procedimentos relacionados a pesquisa qualitativa com a finalidade
de analisar a implantagdo do software de coleta de dados em
dispositivos moveis nas areas de dificil acesso das usinas estudas.

Capitulo 3

Sdo analisados os dados colhidos e apresenta os resultados da
pesquisa, responde o problema de pesquisa, mostrando as melhorias
das variaveis de qualidade, rastreabilidade, velocidade, usabilidade e
custo.

Capitulo 4

Apresenta as conclusdes da pesquisa e possiveis trabalhos futuros,
como a apresenta o conceito de e-maintenance que considera a
tecnologia mdével como um dos itens principais para tal conceito.

Capitulo 5

Pos-texto Apresenta as referéncias bibliograficas.

Fonte: Elaborado pelo autor
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2 FUNDAMENTACAO TEORICA

O capitulo apresenta o levantamento tedrico no intuito de apresentar o estado da arte
sobre o tema objetivo de estudo, bem como conceitos, definicdes e procedimento que
serviram de base para explica¢do dos beneficios encontrados com a utilizagao das tecnologias
moveis pelo departamento de manutengdo de maquinas e equipamentos de um grupo do setor

sucroenergético.

2.1 O Agronegocio — Setor Sucroenergético

O setor sucroenergético sempre esteve presente na economia brasileira. Desde o
periodo colonial o cultivo da cana-de-acticar vem colocando o Brasil como um dos grandes
produtores de agucar no mundo. Toda experiéncia adquirida neste periodo de producdo de
acucar colocou o Brasil em posi¢do de destaque também na producdo de etanol (KONISHI et
al., 2014), combustivel derivado da cana-de-agucar, que devido a crise mundial do petrdleo,

foi adotado no Brasil como alternativa para os combustiveis fosseis.

Atualmente a produg@o nas usinas brasileiras estdo divididas entre 50% a 60% para
producdo de etanol, o restante para a producdo do agucar onde dois ter¢os costumam ser
exportado e o restante ¢ consumido no mercado interno fazendo com que o valor
comercializado do acucar dependa de variaveis de controle mundiais. Ja no caso do etanol,
aproximadamente 90% ¢ destinado ao consumo interno onde o valor comercializado esta

ligado a politicas internas que possam viabilizar a produ¢do (LEMOS et al., 2015).

Os primeiros decretos do governo brasileiro que regulamentavam o uso do etanol
combustivel no Brasil surgiram em junho de 1933, quando foi criado o Instituto do Agucar e
Alcool (IAA), érgio que controlava as medidas para produgdo de agtcar e etanol no Brasil

que tinha o intuito de aumentar a produgdo de etanol.

Em meados da década de 70 com a crise internacional do petrdleo e com o objetivo de
impulsionar a economia do Brasil e reduzir o consumo da gasolina, foi criado o Programa
Nacional do Alcool (Proalcool), programa do governo que trouxe grande incentivo financeiro

por meio de recursos do Banco Mundial que financiava, com subsidios do governo, projetos
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de constru¢do e melhorias nas usinas possibilitando o aumento das areas plantadas com cana-
de-agucar e a criacdo de novas unidades de produgdo conhecidas como destilarias autonomas

voltadas exclusivamente para producdo de Etanol (SALLES-FILHO et a., 2015)

A preocupagdo com os impactos ambientais causados pelo consumo de combustivel de
fontes fosseis, foi usada como fator que incentivou a producdo de etanol pois trata-se de um
combustivel de fonte renovavel que polui menos e interfere em menor intensidade nas
mudancas climaticas (SALLES-FILHO et al., 2015). Porém, esta preocupagdo por solucdo
para substituicdo dos combustiveis de fontes fosseis fez surgir dezenas de novas tecnologias
que se tornaram concorrentes do etanol, fazendo com que ndo se tenha certeza da
predominancia do combustivel gerado da cana-de-agucar no mercado nacional e internacional
juntamente, com politicas ndo definidas de investimento no setor, trouxeram uma

desaceleracdo na produ¢do do etanol nos ultimos dez anos (SALLES-FILHO et al., 2015).

No inicio dos anos 1990, o setor sucroenergético entra em um periodo de ressecao
devido a reducdo drastica dos subsidios fiscais e de credito e das alteragdes das politicas
impostas pelo governo brasileiro para recuperar a estabilidade econdmica, além do fato que ao
longo da década houve queda dos pregos do barril de petrdleo comparados com os pregos dos

anos de 1970 a final de 1980 (OLIVEIRA et al.; 2012).

A partir de 2003 o consumo de etanol foi impulsionado pelo desenvolvimento e
comercializagdo dos veiculos bicombustiveis conhecidos como flexfuel que rodam com
gasolina ou etanol permitindo que o consumidor escolhesse qual combustivel usar (SALLES-
FILHO et al., 2015). Mesmo com a aumento do consumo de etanol devido aos carros
biocombustiveis, o forte relacionamento do preco do etanol com o preco da gasolina, que vém
sendo controlados pelo governo, fazem com que o preco do etano ndo seja competitivo

(SALLES-FILHO et al., 2015).

A produgdo de etanol tem grande atrativo para investidores estrangeiros pois segundo
Macedo (2007) a capacidade de redugdo de gases de efeito estufa ¢ elevada por se tratar de
uma fonte renovavel e por apresentar fator energético da ordem de 8,9 que ¢ muito superior ao
1,3 apresentado pelo etanol extraido do milho nos EUA, acompanhado das estimativas e
perspectivas otimistas de consolidacdo do consumo de etanol em um mercado internacional
(GARCIA; LIMA; VIEIRA, 2015). Outro ponto a ser considerando para o aumento do
investimento estrangeiro segundo Salles-Filho et al. (2015), sdo os altos niveis de
endividamento das usinas, tornando os valores para aquisicdo menores do que os praticados

no mercado.
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Segundo Nastari (2010) o perfil de investidores no setor sucroenergético vem sofrendo
mudancas em relagdo ao padrdo historico, onde percebe-se uma internacionalizacdo da
estrutura de capitais da empresa, que a partir de 2000 grupos estrangeiros iniciaram fusdes e
aquisicdes de empresas que ndo estdo somente ligadas a producdo de etanol ou agticar, mas
que atingem toda a cadeia desde pesquisas e desenvolvimento até a distribuicdo dos produtos.
Em 2011 25,5% da moagem da cana era de empresas com capital estrangeiro, mais que o

dobro verificado na safra 2007/2008 que era somente 11,9%.

Toda esta experiéncia da produgdo de agucar e etanol torna o setor sucroenergético um
dos maiores geradores de empregos e investimentos do Brasil, segundo dados da Unido da
Industria de Cana-de-agucar (UNICA, 2013) o setor gerou cerca de 4,5 milhdes de empregos
diretos e indiretos com movimentacdo que representou 1,3% do PIB brasileiro.

O Brasil conta com 409 usinas produtoras de agucar, etanol e bioenergia distribuidas

conforme o mapa da figura 2, sendo que 176 usinas estdo instaladas no estado de Sao Paulo

conforme o mapa da figura 3.

Figura 2: Produ¢do de Cana-de-agtcar no Brasil
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Fonte: UNICA (2014)
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Figura 3: Usinas de Agucar Etanol e Bloenergla do Estado de Sao Paulo
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Fonte: UDOP (2015)
Com area plantada de 5.728.285 hectares do total de 10.944.369 hectares de area

plantada no Brasil (UDOP, 2015), o estado de Sdo Paulo ¢ considerado o maior produtor de

cana-de-acucar, agucar e etanol do pais, com mais da metade da produgao (figura 4).

Figura 4: Comparag¢ao da produgdo de cana-de-agucar do Estado de Sao Paulo

Area plantada safra 2015

Demais Estados
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i Sdo0 Paulo
52%
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Fonte: UDOP (2015), grafico elaborado pelo autor

A regido centro-sul, formada pelos estados apresentados no quadro 2 e onde estdo as

usinas pesquisadas, possui 90% da cana-de-agucar produzida no Brasil.
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Quadro 2: Producao dos estados formadores da regido Centro Sul

Estados Cana-de-agucar Acgucar Etano Total
(mil toneladas) (mil toneladas) (mil m?)
Espirito Santo 3.243 107 167
Goias 66.276 1.997 4.175
Mato Grosso 17.012 405 1.169
Mato Grosso do Sul 42.974 1.340 2.440
Minas Gerais 59.321 3.267 2.727
Parana 43.078 2.923 1.610
Rio de Janeiro 1.586 37 89
Rio Grande do Sul 73 0 4
Santa Catarina 0 0 0
Sao Paulo 337.780 21.909 13.764

Fonte: UDOP (2015)

No relatorio apresentado pelo departamento de Agricultura dos Estados Unidos
(USDA) divulgado em fevereiro de 2012 mostra a projecdo do setor de producdo de etanol
mundial para os proximos dez anos e que o Brasil deve aumentar 90% da sua producgdo do

biocombustivel tornando o setor ainda mais competitivo.

Além da previsdo de crescimento, pode-se encontrar uma mudanca na politica
administrativa das usinas de agucar e etanol. Atualmente as usinas que eram praticamente
empresas familiares, estdo sendo adquiridas por grupos maiores, em alguns casos empresas
estrangeiras, tornando a administracdo mais profissional e com exigéncia de qualidade nos

processos de controle (UNICA, 2013).

Segundo estimativas divulgadas em maio de 2015 pela Unido da Industria de Cana-de-
Acucar (UNICA) em conjunto com os sindicatos e associagdes de produtores da regido
centro-sul do Brasil e o Centro de Tecnologia Canavieira (CTC), a previsdo inicial de
moagem da safra 2015/2016 serd de 590 milhdes de toneladas que representam um

crescimento de 3,4% em relagdo a safra de 2014/2015 (UNICA, 2015).

Dados finais da safra 2014/2015 apresentados pela UNICA mostram um aumento nas

vendas de etanol hidratado carburante pelas usinas da regido Centro-Sul. O grafico da figura 5
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apresenta crescimento de 4% em relacdo a safra 2013/2014.

Figura 5: Vendas de etanol hidratado
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Fontes: UNICA (2015)

Ainda segundo dados do relatorio da safra 2015/2016 apresentado pela UNICA, ha a
previsdo de aumento do consumo de etanol anidro devido ao aumento do nivel de mistura na

gasolina que era de 25% e foi elevado para 27%.

2.1.1 O Processo Produtivo

O setor sucroenergético basicamente ¢ formado pelas atividades do cultivo da cana-de-
acucar, fabricagdo de agucar, produgdo de etanol hidratado e anidro e nos ultimos anos a
producdo de energia elétrica utilizando os residuos da cana-de-actcar, além de subprodutos

que sdo produzidos em menor quantidade.

O processo de produgdo da cana-de-acticar comeca na escolha de umas das mais de
600 variedades de cana a ser plantada levando em conta o solo e o clima da regido (UNICA,
2010). Este processo pode ser feito a cada seis anos e quando for necessario, a execugdo pode

ser mecanizada.

A colheita € realizada nos meses de abril a dezembro. A Figura 6 mostra que no estado
de Sdo Paulo o processo de colheita mecanizada ¢ de 87% em média conforme dados da
UNICA e CTC (2013) e devera ser de 100% até 2017 respeitando o acordo do Estado de Sdo

Paulo com os produtores.
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Figura 6: Colheita mecanizada Regido Centro-sul
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Fonte: NOVACANA (2013)

Apo6s a colheita, a cana-de-agucar torna-se perecivel e deve ser entregue as usinas o
mais rapido possivel, no geral menos de 24 horas, passando por processo de andlise e
pesagem e sdo descarregadas em esteiras e enviadas para a moagem que pode ser realizada

por meio de pressao de rolos ou difusores.

A partir do processo de moagem surge o caldo que sera base para producdo de actcar
e etanol que levara em conta condi¢cdes de mercado podendo produzir um ou outro em maior
quantidade. O caldo da primeira e segunda moagem ¢ enviado para producdo de acticar que
passa por processos quimicos de purificagdo, evaporagdo e cozimento cristalizando a sacarose
que passa por uma centrifuga para separagdo dos cristais do melago. Os cristais seguem para
um secador € um equipamento para peneiramento € armazenamento. Todo este processo dura

cerca de 15 horas apds a chegada da cana-de-agucar na usina.

O etanol hidratado ¢ produzido pela fermentagdo e destilacdo do caldo realizado em
colunas de destilagdo e retificagdo. Ja para a produ¢do do etanol anidro € necessario realizar

outro processo que retira a agua do etanol hidratado.

Outro item extraido da moagem ¢é o residuo fibroso chamado de bagaco que é usado
para abastecer as caldeiras que geram vapor alimentando turbinas que produzem bioenergia.

A figura 7 mostra os processos da produgdo.
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Figura 7: Diagrama dos processos de producdo sucroalcooleiro
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Segundo dados da UNICA (2015), todas as usinas no Brasil sdo autossuficientes em
energia elétrica. Cada vez mais as usinas estdo produzindo energia elétrica além do necessario

e comercializam o excedente que ¢ enviado para a rede de distribuicio onde ajuda na

iluminacdo de varias cidades brasileiras.

Com base nas informagdes de como sdo os processos de produgdo, pode-se verificar
que sdo tarefas com uso de maquinas, equipamentos, colheitadeiras, tratores, caminhdes entre
outros que necessitam estar em condi¢des de operagdo, exigindo um controle rigoroso do
departamento responsdvel pela manutencdo para que o mesmo possa ter informacdes

atualizadas e que possibilitem tomadas de decisdes rapidas.

No presente estudo, podemos dividir em manuten¢do industrial que € realizada nas
maquinas e equipamentos dentro da unidade fabril e manuten¢do de veiculos e maquinas
agricolas que estdo distribuidas por toda a cadeia produtiva tanto no campo como realizando

trabalhos em outras areas geograficas.

Na unidade fabril, o ambiente ¢ muito desfavoravel a implantagdo de computadores e
até mesmo redes wifi devido a interferéncias eletromagnéticas, presenca constante de vapor
d’agua, residuos de bagaco de cana, poeira, temperatura elevada, além de substincias

quimicas utilizadas na produgdo.
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Ja a dificuldade encontrada para realizar a manutengcdo de veiculos e maquinas
agricolas, na maioria das vezes, ¢ a distancia onde sdo realizados os trabalhos dos pontos de
coleta de dados. O ambiente insalubre e as grandes areas geograficas onde as usinas estdo
instaladas tornam-se um agravante para coleta de dados tornando um processo lento, ndo

confiavel e de dificil controle.

2.2 Importancia da manutencio

O termo manutengdo teve sua origem na area militar com o sentido de manter as
tropas € equipamentos militares em atividade constante (MONCHY, 1989) e apos a segunda
grande guerra o aumento do consumo por todos os tipos de produtos, a reducdo da mao de
obra especializada e o grande aumento do processo de mecanizagdo, fez com que as empresas
percebessem a importancia da manuteng¢do de equipamentos como necessidade para melhorar

a produ¢ao (MOUBRAY, 1997).

Moubray (1997) define manutencdo como o conjunto de agdes que permite manter ou
restabelecer um bem a um estado operacional especifico ou, ainda, assegurar um determinado
servico, tornando a manutengdo um ponto estratégico na obten¢do de resultados da
organizacdo e deve ser direcionada ao suporte do gerenciamento e a solu¢do de problemas
apresentados na producdo fazendo com que a empresa atinja melhor qualidade e

produtividade.

Quando ndo ocorre investimentos nos processos de manuten¢do para que 0S Servicos
sejam realizados com qualidade, os investimentos em sistema de gestdo da qualidade da
producdo podem ser perdidos (SOURIS, 1992), pois o processo produtivo depende do bom
funcionamento dos equipamentos, onde ao avaliar somente a variavel custo de manutengao
sem comparagdo com outras variaveis, pode-se chegar a conclusdes equivocadas. Kardec e
Nascif (2009) mostram que a falta de manutencdo causa aumento no tempo de produgdo pela
redu¢do do desempenho dos equipamentos, mesmo se o equipamento ndo parar efetivamente.
Esse aumento no tempo de producdo pode fazer as empresas buscarem solugdes em outros

fatores, causando um aumento no custo da produg@o.

Para Kardec e Nascif (2009) a manutencdo para ser estratégica, ndo pode ser apenas

eficiente, tem que ser eficaz. A manutengdo de maquinas e equipamentos tem que ser proativa
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e nao reativa, necessitando de informagdes claras, confidveis e rapidas para que as acdes
sejam tomadas antes da quebra que ocasiona a parada da produgao.

E importante observar que as politicas de manutencio que serdo adotadas devem levar
em considera¢do a importancia do equipamento para o processo, o custo do equipamento e de
sua reposicao, as consequéncias da falha do equipamento no processo € o ritmo de produgao,
assim verificando que todos os fatores que indicam que a politica de manuten¢ao ndo pode ser
a mesma para todos os equipamentos, mas deve ser diferenciada para cada um deles, na busca

do ponto 6timo entre disponibilidade e custo (MARCORIN; LIMA, 2003).

Os varios tipos de manutengdo existentes sdo caracterizados pela maneira que ¢é
realizada a interveng@o nos equipamentos (KARDEK; NASCIF, 2009), onde podemos citar

alguns conceitos basicos para auxiliar no entendimento sobre tais tipos de manutengao.

e Manutengdo Corretiva: Segundo Kardek e Nascif (2009), manutencdo corretiva
ndo planejada ¢ a forma de manutencdo mais prejudicial ao processo pois
ocorre em momento de producdo aleatoriamente, sem a possibilidade de
programacdo de parada. Estas a¢des isoladas necessitam manter alto nimero de
pecas de reposi¢do. Esta politica de manutengao € aplicada quando os custos da
parada do equipamento sdo menores que os custos para evitar a parada. Sao
recomendas para equipamentos que ndo interferem na producdo (MARCORIN;

LIMA, 2003).

e Manutengio Preventiva: E realizada de forma a reduzir ou evitar a falha ou
queda do desempenho seguindo planejamento baseado em possibilidade de
utilizagdo de intervalos que nao prejudiquem a producido (KARDEK; NASCIF,
2009). Sao baseadas em agdes periddicas programadas seguindo defini¢des dos
fabricantes dos equipamentos. Essa politica de manutencdo pode levar a
desperdicios por ndo considerar a condi¢do real do equipamento além de que

podem ocorrer agdes desnecessarias reduzindo a produtividade.

e Manutengdo Preditiva: Para Kardek e Nascif (2009) ¢ a maior quebra de
paradigma na d4rea de manuten¢do. Neste processo a necessidade de
informagdes ¢ muito grande devido as decisdes serem tomadas baseadas em
histéricos das manutengdes € acompanhamento de parametros diversos como
temperatura, vibragdo entre outros. Apoiado por tais informagdes, a equipe de

manutencdo pode elaborar cronograma para as agdes e aquisicdo de pegas
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(custo da manutencdo), reduzindo estoque e evitando paradas desnecessarias da
producdo (custo da indisponibilidade). Essa politica de manutengdo requer
mao-de-obra especializada e utilizacdo de instrumentos de medi¢do que elevam
os custos de tal politica de manutencdo, no entanto, seus resultados sdo

proximos do ponto 6timo apresentado na figura 8.

Figura 8: Gréafico de custo versus nivel de manutengao
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Fonte: Mirshawka e Olmedo (1993)

Para Campos (2009) as atividades de manutengcdo geram grande quantidade de
informagdo com o agravante da distribuicdo das maquinas, equipamentos ou veiculos em uma
grande area geografica dificultando o acesso a computadores, sendo a tecnologia mével um
dos itens mais significativos para permitir que informagdes sejam enviadas quase que

instantaneamente para base de dados onde possam ser analisadas.

Segundo dados da ABRAMAN (2013) o setor de manutencdo movimentou cerca de
R$ 207 bilhdes no ano de 2012, que corresponde a 4,5% do PIB brasileiro, mostrando
potencial do setor e a possibilidade de investimentos em softwares de coleta de dados

instalados em dispositivos moveis.

2.2.1 Manutencdo nas usinas de acucar e etanol

O planejamento de manutencdo depende de cada usina. Algumas possuem um
departamento especifico — o PCM. Esse setor coordena e realiza o plano de manutengdo com
a orientacdo técnica de varios departamentos da usina. O PCM necessita acompanhar e
fornecer dados histéricos para referéncia. Durante a execucdo, o PCM recebe informagdes do

andamento dos servicos e fornece o feedback para corre¢do ou ajuste das metas definidas.

O mercado tem visto que o periodo de entressafra esta a cada ano menor nas usinas. A
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tendéncia atual ¢ ampliar o periodo de moagem da usina. Assim, os servigos de manutengao
sdo de grande importancia e cada vez mais exige controle da qualidade das informacdes

coletadas em todo o processo de manutengao.

A rotina dentro de uma usina de agucar e etanol ¢ intensa. Os trabalhos em época da
safra sdo de 24 horas por dia, sete dias na semana, ndo permitindo paradas de maquinas e
equipamentos por falta de manutengdo e no periodo de entressafra as atividades de
manutencdo para reparos ¢ melhorias nas maquinas e veiculos geram grande quantidade de
dados a serem coletados e analisados, surgindo a necessidade de ter o6timo controle das
informagdes referentes a servicos em maquinas, equipamentos e veiculos, para que a
manutencao preventiva e preditiva se torne funcdo estratégica para melhorar o desempenho da

produgao.

2.3 Tecnologia da informacio e comunicac¢io - TIC

Antes do surgimento dos computadores na década de 40, o termo informagao, que tem
sua origem do latim in-formare, era utilizado com o significado de agdo de informar;
formacdo ou moldagem da mente; instrucdo; comunica¢do de conhecimento. Porem com o
surgimento dos computadores o termo informagao passou a definir qualquer coisa que fosse
utilizado em um canal elétrico ou mecanico ¢ na “onda da era da informag¢do™ a utilizagao do

termo ficou ainda mais vaga (MACHADO, 2000).

Esta generalizacdo do termo pode gerar duvidas sobre o entendimento do termo
tecnologia da informag¢do e comunicagdo (TIC). Podemos iniciar a defini¢do de TIC como um
agrupamento de computadores, softwares, rede de computadores publicas e privadas,
protocolos de transmissdo de dados que transmitem dados entre funciondrios de uma empresa
como transmitir dados entre empresas diferentes (MACHADO, 2000). No entanto veremos
que a TIC estd além de uma dimensdo fisica que envolve equipamento e software, mas
também como um conceito que esta auxiliando no desenvolvimento das organizagdes e da

sociedade.

Na década de 90 a era da informagdo comeca a dar atengdo especial ao conhecimento
gerado pela coleta e processamentos dos dados, tornando-se um trunfo para que a empresa se

torne mais competitiva ¢ segundo Rodriguez e Ferrante (2000) surge a nova sociedade do
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conhecimento, que considerando a automatizagdo dos processos fez com que o homem

mudasse o foco para atividades como as de criacdo de novos produtos, de analisar e inovar.

Esta visdo da era do conhecimento vem do desenvolvimento da informatica e das
telecomunica¢des sendo responsaveis por enormes mudangas nas organizagdes € na
sociedade. Graeml (2003) considera que as novas tecnologias permitem que tarefas que
exigiam muito esfor¢co e tempo dos humanos possam ser substituidas por maquinas além de

encurtarem distancias.

Devenport e Short (1990) acreditam que TI nas organizagdes tem fungdes que vao
além da administracdo de matérias, logistica, controle de projetos, mas sim redesenhar
processos, modificando e melhorando as fungdes da manufatura como pode ser visto na figura
9 a ideia de Davenport ¢ Short (1990) de que a TI e os processos de negocio possui um

relacionamento recursivo entre eles, onde cada um modifica o outro.

Figura 9: Como a TI pode apoiar os processos

Informatien Technology Capabilities Business Process Redesign

Fonte: Davenport e Short (1990)

No passado o ambiente de negocio era estavel e ndo exigia mudancas rapidas com
tarefas individuais, no entanto, nos dias atuais as mudangas acontecem cada vez mais rapidas,
para Davenport e Shoart (1990), as tecnologias da informa¢do e comunicacdo sdo as
ferramentas mais poderosas para suportar tais exigéncias, considerando que as tarefas estdo

distribuidas em grupos que necessitam de mais flexibilidade para as equipes envolvidas.

Attaran (2003), afirma que o uso da informag¢do por todos os niveis dentro da empresa
com uma intensidade muito grande foi devido a reducdo dos custos de software e hardware e

a evolucdo das tecnologias de comunicagao.
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Graeml (2003) faz comparacdo entre os departamentos de uma empresa mostrando
que a falta de informag¢des trocadas entre eles pode gerar prejuizos, por exemplo, se o
departamento de vendas comercializa um produto que a area de produ¢do nao esta produzindo
ou produtos que estejam prontos no estoque, mas que nao sdo informados para area de
marketing. Dentro das usinas a falta de comunicagdo entre os departamentos ndo pode ocorrer

devido a grande dependéncia que existe entre 0s processos.

Naves e Santos, 2007, afirmam que as organizagdes estdo passando por mudancgas e
precisam de estratégias bem definidas entre os negocios da empresa, TIC e da producio,

tornando TIC ferramenta indispensavel para aumentar a eficacia da organizacao.

Segundo Graeml (2003) os investimentos em TI realizados pelas organizagdes
frequentemente sdo realizados com objetivo de manter as estratégias de negodcio e dar
flexibilidade para poder inserir produtos e servigos mais rapidamente e fazendo com que o
nivel de integracdo interna e com seu cliente e fornecedores seja maior, assim criando uma
estrutura mais forte para vencer as rapidas mudanc¢as do mercado mundial. Para Graeml

(2003) existe somente trés motivos para investimento em TI:
e Para fazer mais o que ja se faz com maior rapidez € menor custo;
e Para fazer o mesmo que ja se faz com melhor qualidade e menor custo;
e Para conseguir fazer algo que ndo se faz atualmente.

A 1ideia principal de realizar o investimento para o desenvolvimento do software e
utilizagdo dos dispositivos moveis, segue os motivos apresentados por Graeml (2003) onde a
equipe de PCM juntamente com a equipe de TI pretendiam realizar os trabalhos com maior
rapidez, menor custo e principalmente com melhor qualidade. Esta varidvel qualidade
apresenta algum grau de subjetividade, que apresenta dificuldade para ser mensurado, pois
ndo se tem como precisar o verdadeiro impacto da qualidade da informagdo nos resultados

apresentados mesmo que a influéncia de tal melhoria possa ser percebida (GRAEML, 2003).

A Tecnologia da Informagdo e Comunicagdo (TIC) é considerada um dos fatores de
maior impacto na redu¢do de custos de produgdo da cana-de-agucar (NOVACANA, 2013),
assim as usinas realizam grande investimento em infraestruturas ligadas a tecnologia da
informagdo para manter os ERPs (Enterprise Resource Planning) funcionando perfeitamente.
Os ERPs sdo softwares que gerenciam as informagdes desde o plantio, colheita, passando pela
producdo e armazenamento dos produtos, e também administram toda parte contdbil,

financeira e fiscal das usinas.
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Além do investimento para manter os ERPs, as usinas estdo cada vez mais buscando
solucdes dentro do ambito de tecnologias da informagdo para reduzir custos na produgdo, no
transporte ¢ manuten¢do de maquinas e equipamentos, onde, analisando os processos de
producdo percebe-se que existem um grande volume de informagdes referentes, a qualidade
de mudas a serem plantadas, ao solo e ao clima, que podem ser utilizados para melhorar a

producdo reduzindo custos e melhorando a qualidade dos produtos, tudo isso com a ajuda da

TIC (NOVACANA, 2013).

2.4 Mobilidade Digital

O conceito de mobilidade surge com as redes ubiquas, ou seja, estar conectado a todo
tempo e em qualquer lugar, que foi introduzido por Weiser (1991) que imaginou a
substituicdo dos teclados, mouse e monitores por dispositivos computacionais de varios

tamanhos e propdsitos.

McGuire em seu livro sobre O Poder da Mobilidade (2007) faz uma observagdo sobre
a Lei da Mobilidade, onde explica que o volume de qualquer processo produtivo ou servi¢o

tém um aumento de ganho com a mobilidade.

Este aumento da produtividade ocorre por duas maneiras. A primeira, mais 6bvia, ¢
que se utilizando um equipamento com maior grau de mobilidade ele estard disponivel para
uso com maior frequéncia, estard sempre junto ao usudario, podendo estar ligado por uma rede
sem fio e ser utilizado fora dos limites impostos pelos equipamentos que deve ser utilizado

em casa ou na empresa (McGUIRE, 2007).

Como exemplo do que a mobilidade pode proporcionar aos usudrios, McGuire (2007)
cita uso das cameras fotograficas dos celulares e tablets, que mesmo ndo tendo a qualidade de
uma camera fotografica, estdo cada vez mais sendo usadas pois estdo sempre com 0 Usuario
em qualquer lugar e a qualquer momento, permitindo que possamos registrar momentos que

antes eram perdidos.

Ainda conforme McGuire (2007), a segunda maneira na qual a mobilidade pode
melhorar a produtividade, ¢ que esta tecnologia é a primeira que mudou e estd mudando
sempre a forma de trabalhar dos usuarios, que ndo depende mais de estar em um local

especifico, mas livre dos limites das organizagdes.
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A mobilidade voltada para tecnologia da informacdo pode ser definida como a
capacidade de receber e transmitir informag¢des de qualquer lugar dentro ou fora das
empresas, necessitando somente de utilizar uma rede tipo wifi ou tecnologia de celulares
3G/4G, possibilitando acessar dados necessarios para tomadas de decisdes a qualquer

momento em qualquer lugar (McGUIRE, 2007).

As Tecnologias de Informacdo Moveis, advindas do termo mobile, tem como
caracteristica a portabilidade, isto ¢, a capacidade de se levar, para qualquer lugar, um
dispositivo computacional, surgindo entdo o termo movel (SACCOL; REINHARD, 2007). Ja
as Tecnologias de Informagdo sem fio, do inglés wireless, conforme Saccol e Reinhard (2007)
sdo aquelas que envolvem o uso de dispositivos conectados a uma rede ou a outro aparelho

via links de comunicagdo sem fio.

Uma série de questdes relativas a sua criacdo, escolha, adaptacdo e efeitos de seu uso
surgiu da necessidade de diversas empresas de utilizar tecnologias moveis e sem fio a fim de
interagir com seus stakeholders. Esses dispositivos moveis, munidos de ferramentas diversas
e de acesso a internet, conquistam espaco nos ambientes de trabalho, caracterizando a

mobilidade (KALAKOTA; ROBINSON, 2002).

Convém ressaltar que os temas como tecnologia movel, tecnologias sem fio (wireless),
ubiquas, de comércio movel (m-Commerce) e de negdcios moveis (m-Business) sdo presenca
constante em debates a respeito de TI, vez que permitem as pessoas desenvolverem suas
atividades em qualquer local ou horario especificos (SACCOL; REINHARD, 2007), a
exemplo do que ocorre com equipes virtuais. Nota-se, portanto, que a mobilidade propicia
impactos significativos nas organizacdes, sobretudo em razdo do aumento no uso de

dispositivos moveis como ferramentas organizacionais.

A mobilidade no mundo corporativo pode ser usada para redu¢do de custos, melhora
na produtividade e pode aumentar as oportunidades de negocio (MCGUIRE, 2007), pois com
um dispositivo movel em maos pode-se desde enviar e receber e-mails até acessar sistema

integrado de informagdes ou tirar € enviar fotos, enviando informagdes em poucos segundos.

A ideia de computadores portateis, com telas touchscreen que possibilita a mobilidade
da informagdo ja existe ha alguns anos, equipamentos como os Pockets PCs, Palm, que eram
utilizados, mas tinha telas menores e ndo possuiam recursos avangados como os que surgiram
com o langamento do iPad da Apple em 2010. Com o sucesso dos tablets, criou-se um

mercado competitivo de dispositivos com custos e acessibilidades viaveis aos processos
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corporativos de forma mais incisiva. Isso impulsionou varios setores da economia a
investirem no desenvolvimento de aplicativos proprios para que seus colaboradores
passassem a utilizar tablets para os mais variados servicos. Estes aplicativos sdo desde
apresentacdes de informacgdes de venda de produtos contendo informagdes interativas a
possibilidade de videoconferéncias com equipes de produgdo alocadas em um canteiro de

obra (GIBBS, 2011).

No caso do Brasil, a privatizagdo dos sistemas de telecomunicac¢des ocorrida em 1990
teve como foco o uso doméstico, sendo que as solugdes para o ambiente corporativo
ganharam visibilidade apenas no inicio dos anos 2000, com aplicativos para automacgdo de

for¢ca de venda utilizando PDAs.

Segundo Crocker (2011) por volta de 85% da populagdo mundial possui telefones
celulares. Enquanto o mercado de smartphones também vem crescendo constantemente com a
diminui¢cdo dos precos de tais dispositivos ao redor do mundo e a competitividade vem

garantindo dispositivos cada vez mais acessiveis € amigaveis aos usuarios.

Mateus e Loureiro (2004), apresentam um grafico (figura 11) que mostra como foi
rapida a aceitacdo da tecnologia dos celulares comparados com outros produtos de tecnologia
como PC e Televisores.

Figura 10: Aceitag@o dos Celulares
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Fonte: Mateus e Loureiro (2004)

Enquanto uma TV preta e branca levou quase vinte anos para atingir um milhdo de

usudrios, os celulares atingiram um milhdo de usudrios em pouco mais de dois anos do seu

langamento.

Baseando-se em tais informagdes conclui-se que a funcionalidade de tais dispositivos
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esta aprovada e com grande nimero de usudrios fica vidvel para empresas de qualquer porte
encontrar mao de obra qualificada para utilizacdo de softwares instalados em fablets ou

smartphones para diversos processos de controles das informagoes.

Outra informag¢ao importante para que empresas busquem a implantagdo da tecnologia
movel foi a pesquisa apresentada por Wolf (2012), onde 4 em cada 5 empresas de tecnologia
da informagao atuais nos Estados Unidos dao suporte a tecnologias voltadas para dispositivos
moveis, indicando que as empresas serdo tomadas por processos auxiliados por dispositivos
madveis nos proximos anos.

No entanto, vale lembrar da importancia da internet para o desenvolvimento das
tecnologias moveis. A internet tem grande impacto sobre os ambientes tanto social quanto
empresarial, mudando a maneira de entender os recursos da informatica, permitindo mais

flexibilidade e tornando as informacgdes disponiveis e utilizaveis (AKABANE, 2015).

O rapido desenvolvimento das tecnologias disponiveis na internet como o ambiente
World Wide Web (www), um sistema de hyperlinks que simplificou a maneira de utiliza-la,
possibilitou que tal tecnologia transformasse em um canal de publicidade, transagdes
comerciais e distribuicdo de servicos de informagdo permitindo a reducdo de custos e
estimulou o uso das plataformas de trabalho mével na qual eliminou as barreiras criadas pela

localizacdo geografica (AKABANE, 2015).

Podemos considerar que estamos em uma nova era, onde as empresas estdo
demonstrando interesse cada vez maior para a utilizacdo de tecnologias méveis permitindo
que a crescente forca de trabalho movel possa utilizar seus dispositivos mdveis realizando

tarefas como (AKABANE, 2015):

e Leitura: onde equipes de venda necessitam de informagdes sobre preco
enquanto mecanicos de manutencdo necessitam de informacdes sobre as rotas

de trabalho.

e Criagdo: a equipe de venda gera pedidos com informagdes que serdo utilizadas

pelo departamento fiscal.

e Atualiza¢do: quando um mecanico de manutengdo realiza tarefas de inspe¢ao

deve atualizar a lista de itens de verificagao.

e Alerta: permite o rastreamento durante o deslocamento do trabalhador que

realizara as atividades a ele atribuida.
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A implantagdo da tecnologia mével no mundo corporativo pode ter muitas aplicagdes,
nao s6é como um dispositivo de entrada das informag¢des ou registros dos dados coletados no
momento da manuten¢do dos equipamentos, mas pode ser um terminal de consulta de rotas de
trabalho para cada encarregado de manutengdo, consulta de estoque, previsdo de paradas,

entre outras informagdes.

2.4.1 Tecnologia 3G/WiFi

Tecnologia 3G refere-se a terceira geragdo das redes de comunicagdo celular que
possibilita a transmissdo simultanea de voz e dados em uma taxa de transmissdo considerada

alta, possibilitando o envio de e-mail, arquivos de som, imagem, video entre outros.

As ERBs (Figura 10) sdo antenas, torres ou poste instalados pelas operadoras

distribuidos pelos municipios, formando uma rede que possibilite a conex@o dos celulares.

Figura 11: ERBs da operadora Vivo

Fonte: Vivo (2012)
A regido onde estdo instaladas as usinas conta com quatro operadores de telefonica

movel que disponibiliza rede 3G. Para o gerente de TI entrevistado, a operadora contratada
possui o maior numero de ERBs (Estagdes de Radio Base) instalados na regido permitindo

que em mais de 80% da area tenha acesso a rede 3G.

Ja a tecnologia WiFi utilizada no interior da planta industrial das usinas, trata-se de
uma rede sem fio de baixo custo e facil configuragdo e tem alcance, segundo informacdes dos

fabricantes, de aproximadamente 150 metros do ponto de transmissdo em ambientes abertos.
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2.5 Qualidade da Informacao

Com o surgimento de tecnologias que possibilitavam a comunicagdo de pessoas ou
empresas que estivessem localizadas em qualquer lugar do mundo, o século XX terminou
com uma grande transformag¢do no cenario econdmico, politico e social. Segundo Castells
(1999), foi uma revolugdo concentrada nas tecnologias da informagao que modificou a base
material da sociedade. Castells (1999) considera a revolugdo da informacdo uma
transformagdo maior que a revolugdo industrial, que interferiu e interfere muito mais na nova

economia, sociedade e cultura.

O grande mimero de informagdes disponiveis hoje nas organizacdes ndo significa que
existe controle total de todos os processos. Tais informag¢des podem estar em grande
quantidade, porém, com pouca qualidade sendo incoerentes e desatualizadas. Possuir as
tecnologias mais avancadas disponiveis no mercado e ndo dar condigdes para que o usuario
faca o0 uso correto, pode tornar toda a informagdo em dados irrelevantes (CERRI; CAZARINI,

2004).

Na literatura podemos encontrar varias definigdes para qualidade da informagdo, onde

podemos citar algumas como apoio para entendimento do assunto:

= E o ponto onde a informagdo tem as caracteristicas de conteudo, forma e tempo

agregando valor para o utilizador (BRIEN, 1991).

= (aracteristica da informag¢do de atender as necessidades dos utilizadores

(HUANG et al., 1999)

= Informacgdo que ¢ julgada como adequada pelos seu utilizador e que estad em

conformidade com as especificagdes (HUANG et al., 1999).

Outro ponto importante necessario para o entendimento de qualidade da informacao ¢
a defini¢do de dados e informag¢des onde usaremos o apresentado por Laundon e Laundon
(2007), dados sao sequéncias de fatos que ocorrem nas empresas que ainda ndo estdo
organizados e ndo tem relevancia e ndo servem para serem utilizados com base de tomadas de
decisdo, ja a informacdo pode ser considerada como a utilizacdo dos dados que tenham
passado por algum tipo de organizagdo e que possa ser utilizado como base para tomadas de
decisdo. A informagdo pode ser vista como um conjunto de dados que foi apresentado de

forma adequada e no tempo correto.
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Segundo Strassmann (1996), muitos executivos de empresas confundem a informacao
em si com a tecnologia da informagdo que a proporciona. Na presente pesquisa a qualidade da
informagdo refere-se a informagao em si que vem da coleta dos dados que apds passarem por

algum tipo de processamento sera transformada em informagao e em conhecimento.

Nas décadas finais do século XX surgiram um grande nimero de sistemas de
informagdo para coletar, armazenar e processar as informagdes dos mais variados setores das
empresas. Davenport e Prusak (1998) destacam que, muitas empresas, se preocupam em
possuirem sistemas sofisticados para a gestdao de suas informagdes, mas nao se preocupam em
assegurar que as informagdes, ou seja os dados coletados, processados e disponibilizados

sejam relevantes e atendam as necessidades dos processos.

A grande quantidade de dados e a pressdo do mercado por solugdes que apresente
informag¢des com qualidade, fez surgirem no fim da década de 1990, empresas que adotaram
categorias baseadas nos processos de gestdo da qualidade dos produtos produzidos nas

industrias para garantir a qualidade da informacdo (MATTIODA; FAVARETTO, 2009),

A falta de qualidade da informag¢do em uma organizagcdo pode proporcionar impactos
no negocio, devendo ser identificadas e solucionadas o mais breve possivel. Informagdes com
varias origens, utilizacdo de julgamentos subjetivos, erros frequentes na producdo da
informagdo, além do seu armazenamento em grande quantidade sdo alguns dos fatores que

influenciam a qualidade da informa¢do (STRONG; LEE; WANG, 1997).

Com o advento da tecnologia da informacgdo, onde o grande avango no armazenamento
de dados, o acumulo exponencial da quantidade de informag¢des disponiveis no ultimo século,
passamos a viver um problema que ¢ o de selecionar no imenso estoque de informagdes
atualmente existente, aquelas que tém qualidade e que sdo realmente pertinentes (OLETO,

2003).

Atribuem-se a qualidade da informagdo algumas dimensdes ou atributos, tais como
abrangéncia, acessibilidade, atualidade, confiabilidade, objetividade, precisdo e validade
(OLETO, 2003), atributos que pretende-se atingir, apds a implantacdo do sistema de ordens

de servigo em dispositivos moveis.

Segundo Favaretto (2007) o processo de controle da produgdo € responsavel por
coletar e registrar dados em grande volume. Esta grande quantidade de informacdo ¢ a base
para tomada de decisdes que, dependendo da qualidade de tais informagdes, pode trazer

prejuizos para producdo.



37

Quando a informagdo apresenta qualidade, a empresa pode utiliza-la como diferencial
destacando-se da concorréncia, pois utiliza a informagdo com maior rapidez e seguranca de
que os resultados apresentados estdo corretos. Porém, quando os dados ndo possuem
qualidade, um problema maior que o custo direto ocorre dentro das empresas que € o
descrédito da informagdo apresentada (MATTIODA; FAVORETO, 2009). Esta falta de
confiang¢a nas informagdes leva os envolvidos a ndo utilizar os processos corretamente por
ndo acreditarem nos resultados e ainda gera a necessidade de retrabalho na conferéncia nas

informagdes coletadas.

Tendo em vista os autores citados, se melhorarmos as entradas de dados utilizando
outras maneiras além de anotagdes em papel, como a utilizagdo de Tablets e Smartphones na

coleta e consulta a dados, podemos gerar informag¢des com melhor qualidade e confiabilidade.

2.5.1 Qualidade da Informagdo e suas dimensoes

O quadro 3 adaptado de Wang, Ziad e Lee (2000), Strong ¢ Wang (2002), Lee et al.
(2002) e Pipino, Lee e Wang (2002) apresenta as categorias, dimensdes que foram usadas
para explicar os resultados desta pesquisa.

Quadro 3: Categorias, dimensdes e definicdes da Qualidade da Informacgao

Categoria Dimenséo Definicio
Intrinseca Precisdo Quanto a informagdo € correta e confiavel.
Credibilidade Quanto a informagdo ¢ considerada como verdadeira.
Objetividade Quanto a informagdo ¢ imparcial.
Reputagio Quanto a informagdo ¢ altamente considerada em termos de
sua origem.
Acessibilidade Acessibilidade Quanto a informag¢do esta disponivel facilmente e
rapidamente recuperada.
Seguranca no Quanto o acesso a informagéo ¢ restrito.
Acesso
Contextual Integridade Quanto a informagdo ¢ suficiente para executar a tarefa.
Quantidade Quanto o volume da informacgo ¢ apropriado para a tarefa
Apropriada ser executada.
Relevancia Quanto a informagdo ¢ aplicavel e ttil.
Valor agregado | Quanto a informacdo proporciona vantagens por seu uso.
Representatividade | Facilidade de Quanto a informagdo ¢ facilmente compreendida.
entendimento
Consistente Quanto a informagdo ¢ apresentada em um mesmo formato.

Fonte: Adaptado de Wang, Ziad e Lee (2000), Strong e Wang (2002), Lee et al. (2002), Pipino, Lee ¢
Wang (2002)
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Segundo Pipino, Lee e Yang (2002), tais dimensdes sdo utilizadas como forma de
mensurar a qualidade da informagdo, pois, para os autores, a analise da qualidade nas
empresas passa pela observagdo das percepgdes subjetivas dos envolvidos e o contexto no

qual tais informagdes estdo inseridas, dificultando a precisdo dos resultados.

2.6 Software de coleta de dados

O software para coleta de dados foi desenvolvido por uma empresa de
desenvolvimento de software do interior de Sao Paulo em parceria com a equipe de TI e de
PCM das usinas pesquisadas e tem como objetivo aumentar a velocidade de atualizacdo, a
qualidade e a rastreabilidade dos dados que estdo sendo gerados e o qudo rapido sdo tratados

para atender a demanda.

Desenvolvido em Java Development Kit (JDK), Android Software Development Kit
(SDK) (Google) e Eclipse [Integrated Development Environment (IDE), o software ¢
executando em dispositivos moveis como smartphones ¢ tablets com sistema operacional
Android, que ¢ um sistema operacional Open Source, onde o codigo fonte ¢ aberto,
permitindo que desenvolvedores autobnomos ou empresas possam alterar suas funcionalidades

e tem como base o kernel do sistema operacional Linux.

O Android, apesar de ser baseado no Linux tem poucas caracteristicas comuns ao
Linux convencional encontrado em computadores. Desenvolvido pela Google o Android
possui componentes que permite exibir € manipular mapas do Google Maps entre outras

funcionalidades desenvolvida pela Google.

Com evolucao dos Smartphones e Tablets que utilizam o sistema operacional Android,
pode-se encontrar no mercado modelos com capacidade de processamento praticamente igual
a de um computador pessoal de mesa, oferecendo bom desempenho no processamento das
informagdes, utilizacdo de um banco de dados proprio, capacidade de armazenamento e ainda
conectividade, tanto com WIFI como conexdo 3G/4G como € apresentado na figura 12. Além
das vantagens citadas, o valor dos equipamentos estd cada vez mais baixo comparado com

note books ou PCs.
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Figura 12: Comunicagdo entre os dispositivos e servidores
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Fonte: Pelicano ¢ Neves (2015)

Devido a dificuldade de manipulacdo dos componentes de conexdo com o banco de
dados através do Java Database Connectivity (JDBC), dificuldade apresentada também no
trabalho de Bankosz e Kerins (2014), optou-se por fazer a transferéncia dos dados por meio
de um servidor de arquivo utilizando File Transfer Protocol (FTP), que ¢ um protocolo
simples usado para transferéncia de arquivo por meio de redes TCP/IP ou Internet. Apds a
transmissdo, os dados sdo armazenados em uma base de dados no dispositivo mével que pode
ser utilizado por meio do SQlite nos momentos que o dispositivo estd sem conexao com o

banco de dados.

As ordens de servigo sdo geradas baseado em planejamento da equipe de PCM
seguindo historico das manutengdes realizadas e quando solicitado melhorias, ou ainda, em
casos de emergéncia de parada ndo programada, as ordens de servigo também sdo geradas
pela equipe de PCM. No caso de veiculos, as ordens sdo abertas pelo responsavel do setor de
oficina, seguindo histdricos, porém, em tal departamento, as ordens sdo em maior numero

abertas por motivos de quebra sem planejamento.

Ao iniciar o turno, o mecanico responsavel de cada servigo de manutencio inicializa a
atualizacdo do dispositivo movel utilizando WIFI ou 3G dependendo da sua localizagdo.
Nesta atualizagdo o mecanico recebe informag¢des do servigo a ser realizado onde consta rota
de trabalho a ser seguido no turno de trabalho, valores como quantidade de Oleo a ser
utilizado, parametros de leitura de vibragdo de equipamentos, entre outras. Todas as
informagdes sdo validadas verificando se o mecanico deixou algum campo sem

preenchimento ou com valor fora do parametro pré-definido

Apds a atualizacdo, os mecanicos iniciam o trabalho de coleta de dados dos check list,
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lubrificacdo e manuten¢do de maquinas, equipamentos ¢ veiculos. Ao encerrar o servi¢o o
software gera outro arquivo do tipo texto que ¢ enviado para o servidor FTP atualizando os
dados coletados no ERP sem a necessidade de gerar documento impresso e digitacdo

posterior.

A figura 13 apresenta algumas das telas do software que os mecanicos utilizam para a
digitacdo dos dados que serdo enviados ao servidor.
Figura 13: Telas de entrada de dados

_
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Fontes: Elaborado pelo autor
Os valores digitados nas telas sdo armazenados em um banco de dados utilizado no
Android, o SQLite, assim a coleta de dados pode ser realizada a qualquer momento
independente de conexdo com wifi ou 3G. Estes dados podem ser recuperados com rapidez e

podem ser utilizados para auxiliar a rotina de trabalho dos mecéanicos.

Outra caracteristica que o software apresenta € a possiblidade de, juntamente com as
informagdes dos servicos a serem realizados, o mecanico pode acessar desenhos técnicos ou
ainda informag¢des como os manuais entregues pelos fornecedores do equipamento onde serdo

realizados os servigos.
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3 METODO

Neste capitulo ¢ apresentado o método aplicado neste trabalho e os procedimentos
ligados a pesquisa com a finalidade de apontar os beneficios do uso de softwares embarcados
em dispositivos moveis relativos a velocidade, qualidade das informagdes, rastreabilidade e
custos. Fazendo do uso de entrevista semiestruturada, este trabalho esta pautado pela pesquisa

qualitativa.

A pesquisa teve uma abordagem qualitativa, que para Godoy (1995) ¢ um exame
detalhado de uma situacdo, sem a preocupagdo de enumerar ou medir os eventos € nem
sempre apresenta resultados estatisticos da andlise. A pesquisa qualitativa apresenta seus
resultados baseados em dados descritivos dos envolvidos e por meio de contato direto do

pesquisador com o problema estudado.

O método qualitativo ndo pretende numerar ou medir unidades e se utiliza de
questionamentos, equacionando o objeto de pesquisa que faz parte de uma totalidade
contextual (TEIXEIRA; PACHECO, 2005).

Para Godoy (1995), Teixeira e Pacheco (2005), o método qualitativo possui cinco

caracteristicas basicas:

— Tem como fonte direta de dados o ambiente natural e como principal

instrumento o préprio pesquisador;

— Os dados coletados sdo, na maior parte, relatos de pessoas sobre situacdes e

acontecimentos;
— O processo tem maior aten¢do que o produto;
— Tenta-se capturar o ponto de vista dos envolvidos sobre o objeto pesquisado;
— A andlise dos dados tenta seguir um processo indutivo.

Para explorar o problema de pesquisa utiliza-se um estudo de caso, que para Yin
(2010) ¢ um método de pesquisa que inclui procedimentos que podem comprovar e validar

outros métodos de pesquisa.

Como principais beneficios da conducdo de um estudo de caso, Souza (2005) cita a

possibilidade do desenvolvimento de nova teoria € o aumento do entendimento sobre eventos
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e ainda existe a possibilidade de desenvolvimento de novos conceitos de operagdo e

engenharia de produgao.

Nesta pesquisa, utilizando o método de estudo de caso, pode-se explorar os pontos
positivos e negativos da adog¢do das tecnologias moveis para apontamento dos servigos
referentes a manutengdo de maquinas e equipamentos de um grupo de usinas, onde houve a
possibilidade de estudar o processo antes e depois da implantagdo do software embarcado em
dispositivos moveis e para embasar o estudo de caso, foi realizada uma pesquisa bibliografica,
no qual foi possivel localizar artigos relacionados ao assunto que foram utilizados para

elaboragdo dos questionarios e apresentacdo dos resultados finais da pesquisa.

3.1 Protocolo do estudo de caso

Apos pesquisa bibliografica foram realizadas entrevistas semiestruturada com usuarios
do sistema de coleta de dados instalados nos dispositivos moveis, gestores dos departamentos

ligados a manutengao, produgdo e TI, conforme quadro 4.

A escolha dos entrevistados levou em consideragdo a necessidade de compreender, o
processo de coleta de dados € como o software estava auxiliando em tal processo. Para isso
foram selecionados os mecanicos responsaveis pela coleta dos dados e o supervisor e o
auxiliar de PCM, que complementaram as informacdes referente as ordens de servigo apos a

finaliza¢do das manutengdes realizadas.

Ja a equipe de TI e desenvolvedores, foram entrevistados para levantamento dos dados
necessarios para que o software fosse padronizado e que as informagdes enviadas por ele
pudessem ser transformadas em relatorios e conhecimento para a equipe de PCM utilizarem

em momentos de tomadas de decisdes.

O supervisor de TI teve um papel fundamental no levantamento de custos do projeto,
pois era responsavel por avaliagcdo e aprovacdo das solicitagdes de compra de equipamentos e
alteracdes no projeto. Na implantagdo do software em dispositivos mdveis, tanto a compra de
equipamentos, tanto o desenvolvimento do software, eram aprovados pelo supervisor de TI,

que ja tinha autorizacdo da diretoria para realizagdo do projeto.
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Quadro 4: Quadro dos entrevistados

Cargo/Funcio Atividade Relacionamento com o software

Mecanico Executa Lubrificacdio de | Utiliza diretamente o soffware langando os
maquinas e equipamentos. dados no fablet referentes a lubrificagao.

Mecanico Executa Lubrificacdo de | Utiliza diretamente o soffware langando os
maquinas e equipamentos. dados no tablet referentes a lubrificagao.

Mecanico Executa reparos em | Utiliza diretamente o soffware langando os
maquinas e equipamentos. dados no tablet referente manutencdo

corretiva/preventiva.

Mecanico Executa reparas em | Utiliza diretamente o software lancando os
maquinas e equipamentos. dados no tablet referente manutencio

corretiva/preventiva.

Mecanico Verifica itens como | Utiliza diretamente o software lancando os
vibragao, temperatura, | dados no tablete referente ao check-list.
necessidade de troca de
peca.

Eletricista Verifica itens referentes a | Utiliza diretamente o soffware langando os

painéis de indicadores,
equipamentos elétricos

dados no tablete referente ao check-list dos
equipamentos elétricos.

Supervisor de
TI

Gestdo de sistemas, banco
de dados e infraestrutura.

Responsavel pela integragdo da equipe
interna e da empresa desenvolvedora do
sistema.

Analista de
Rede e Suporte

D4 suporte a usudrios dos
sistemas e  administra
servidores e equipamentos
de rede.

Disponibilizar servidores e acesso a rede
interna e contrato de pacote de dados 3G.
Instalag@o do software nos tablets.

Analista de

Analisar o0s requisitos €

Responsavel pela interpretagdo e

Sistema regras de negdcio, planejar | transferéncia dos requisitos para os analistas
o desenvolvimento  de | desenvolvedores codificarem o software.
softwares

Analista Codificar em linguagem | Responsavel pela codificagdo e

Desenvolvedor | Java os projetos para | desenvolvimento de telas e fungdes do
desenvolvimento de | software instalado nos fablets.
softwares

Supervisor de
PCM

Gestdo da manutengdo de
maquinas e equipamentos

Idealizador do projeto e responsavel pela
transferéncia do conhecimento do processo
para o desenvolvimento do sistema.

Auxiliar de
PCM

Auxilia no planejamento e
abertura das Ordens de
Servico referentes a
manutengao

Encarregado de abrir as Ordens de Servigo
que sdo enviadas para os tablets dos
mecanicos.

Fonte: Elaborado pelo Autor
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Utilizou-se questionario semiestruturado como ferramental para a pesquisa, que

possibilitou que os envolvidos no processo respondessem de maneira mais abrangente,

permitindo assimilar melhor a experiéncia de cada um. O Quadro 5 traz as perguntas do

questiondrio que foi customizado para as caracteristicas de cada usina estudada.

Quadro 5: Questdes do questionario das entrevistas

Utiliza o software de coleta de dados

nos dispositivos moveis.

Pretende implantar até fim de 2015.

Questdes
do
Estudo

de Caso

Qual era a expectativa da utiliza¢do do | Qual é a expectativa para utilizacdo do
software? software?

Qual a perspectiva de beneficios com a | Qual a perspectiva de beneficios com a
implantagdo do software referente a | implantacdo do software referente a
custo? custo?

Houve treinamento para utilizagdo do

Software?

O treinamento foi suficiente?

Qual o tempo de langamento dos dados

nas O.S. impressas?

Qual o tempo de lancamento dos dados

nas O.S. impressas?

Quais as dificuldades de recuperar a

informagdo sem a utilizagdo do

software?

Quais as dificuldades de recuperar a
informagdo sem a utilizacdo do

software?

Qual o tempo de langamento dos dados

no software?

Houve resisténcia da equipe de

manutencao no uso do software?

Qual o grau de dificuldade encontrada

na utilizagdo do software?

Quais as dificuldades encontradas na

implantacdo do software?

Qual o grau de confianca nos dados

coletados sem o software?

Qual o grau de confianga nos dados

coletados sem o software?

Qual o grau de confianca nos dados

coletados com a utilizacdo do software?

Fonte: Elaborado pelo autor
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O estudo de caso foi realizado em um grupo empresarial que possui duas usinas de
acucar e etanol, onde a usina (A), mais antiga, implantou o software em dispositivos méveis e
a segunda usina (B) ainda mantém o apontamento em ordens de servico impressas € nio

inicializaram o processo para implantar o software.

As usinas estdo inseridas na macrorregido de Sdo José do Rio Preto no interior de Sao
Paulo com a produg¢do aproximada de 3.5 milhdes de toneladas de cana de agticar e o nlimero
de funcionarios varia conforme a época do ano. Em tempos de safra, que vai de margo a
dezembro, periodo onde a moagem da cana e a produgdo de etanol e agucar € realizada, a

empresa conta com aproximadamente 2000 funcionarios.

As usinas estudas possuem um ERP desenvolvido por uma empresa especializada no
setor sucroenergético utilizando banco de dados Oracle e contam com softwares
desenvolvidos por terceiros para realizar analises diversas, apontamento de horas trabalhadas
bem como o software analisado neste trabalho, no qual tem a fungdo de coletar e langar dados

referentes as ordens de servico de manutengdes.

Além do ERP e do software instalado nos dispositivos moveis desenvolvido para
auxiliar na coleta dos dados, as usinas contam com infraestrutura de comunica¢do possuindo
redes sem fio nos pontos onde o ambiente permite instalacdo de roteadores e nas areas onde
isso ndo ¢é possivel utiliza a rede 3G que segundo o gerente de TI a operadora de telefonia
celular contratada oferece cobertura de aproximadamente 80% da area necessaria, que para
ele viabiliza a implantacdo do projeto de mobilidade, pois os mecanicos que realizam a
manutencdo dos veiculos fora do alcance da rede 3G podem manter as informagdes
armazenadas no proprio dispositivo e assim que entrem na area de cobertura, os dados sdo

enviados para base de dados.

3.2 Levantamento dos dados pesquisados

Com o inicio do projeto de implantacdo do software de coleta de dados nos
dispositivos méveis, surgiu a necessidade de comprovar se o investimento seria viavel e com
1sso continuar o projeto na usina B além do inicio de novos projetos.

O levantamento dos dados referentes ao tempo gasto e a maneira que os apontamentos

eram realizados, iniciou-se juntamente com o processo de andlise dos requisitos para o
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desenvolvimento do software pela empresa terceirizada contratada.

Este levantamento foi realizado pela equipe de PCM e empresa de desenvolvimento do
software em janeiro de 2013 e finalizado em maio de 2013 e resultou nos primeiros valores
que serviram de compara¢do para proxima fase.

No inicio de outubro de 2013 iniciou-se treinamento e utilizagdo do software. A coleta

dos dados e as entrevistas semiestruturadas iniciaram em julho de 2014.
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4 RESULTADOS E DISCUSSOES

A empresa estudada conta com grande niimero de maquinas, veiculos e equipamentos
que necessitam em sua grande maioria operar em regime 24/7 durante o periodo de safra, com
isso a realizagdo da manuteng@o preventiva ¢ intensa e a necessidade da coleta de dados gera
um grande nimero de informacdes, ja no periodo de entressafra o nimero de OS aumenta

pois € neste periodo que as manutengdes corretivas e a aplicagdo de melhorias sdo realizadas.

A coleta de dados € realizada para ordens de servigos referentes a lubrificacdo, check-
list onde sao feitas verificacdes de vibracdo de maquinas, temperatura de equipamentos,
verificacdes de funcionamento correto dos equipamentos, funcionamento de painéis e quanto
necessario a realizacdo de trocas de pecas, tais manutencdes sdo realizadas em caldeiras,
turbinas, redutores, centrifuga de agucar entre outras, todas distribuidas em uma grande area
geografica e em alguns casos em area de grande dificuldade de acesso. O quadro 6 apresenta
quantidade de maquinas, equipamentos e veiculos que passam por manutengao.

Quadro 6: Quantidade de Maquinas, Equipamentos e Veiculos

Maquinas, Equipamentos e Veiculos Quantidade
Colheitadeiras de cana (diversas marcas) 30
Caminhoes, veiculos pequenos e tratores 150
Turbinas de geragdo de energia elétrica 2
Redutores das turbinas 2
Geradores de Energia Elétrica 2
Painéis elétricos Diversos
Centrifugas de Ag¢ucar 8
Moendas 8
Caldeiras 2
Esteiras Transportadoras 8

Fonte: Elaborado pelo Autor

O processo antes da implantagdo do software na usina (A) era realizado com
apontamento dos dados em ordens de servigos impressas em papel conforme figura 14 e apds
o apontamento eram enviadas para o departamento responsavel onde era realizada a digitagdo

das ordens de servigco no ERP da empresa e arquivamento das mesmas.
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Figura 14: Apontamento antes da utilizag¢do do sofiware

Fonte: Elaborado pelo Autor

Conforme a programacio de verificacdo e manutencdo das maquinas, previamente
estabelecida pela equipe de planejamento, o responsavel imprimia as ordens de servigos que
eram entregues aos mecanicos responsaveis pela manutengo. Estes iniciavam o trabalho

fazendo as anotagdes necessarias.

A figura 15 apresenta a sequéncia de trabalhos sem a utilizagdo do software instalado
nos tablets.

Figura 15: Fluxo dos processos antes do software
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Fonte: Elaborado pelo Autor
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Com termino do turno os mecanicos retornavam para o departamento de planejamento,

onde as ordens servigos seriam digitadas.

A informacdo coletada pelos mecanicos seria langada no sistema com pelo menos um
dia de atraso pois a entrega era feita somente ao fim da jornada de trabalho do mecanico

responsavel.

Além de gerar retrabalho das atividades de lancamento dos dados a probabilidade de
erro também ¢ maior, pois os dados langados no papel ndo passam por validacdo como hora
de abertura e fechamento da ordem de servigo, qual o servigo a ser realizado, limite de valor

para cada dado lancado, qual a sequéncia necessaria da realizagdo dos servigos.

Outro problema encontrado era a perda da informacdo, pois existia o extravio das
ordens antes do langamento no ERP, ocasionando atrasos no fechamento das ordens de

Servico.

4.1 Implantacio do Software

Apds a implantagdo do software de coleta de dados, houve a alteragdo no fluxo de
trabalho referente a coleta de dados das ordens de servigo como pode ser visto na figura 16.

Figura 16: Fluxo com a utilizagdo do sistema

Fontes: Elaborado pelo Autor
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Comparando com o fluxo apresentado na figura 15, foram retirados os processos de
envio da OS impressa para o mecanico, o processo de envio da OS para digitagdo apds
finalizados os apontamentos e os processos de solicitacdo de novas informagdes nos casos em

que o preenchimento estava incorreto além do processo de arquivamento.

A implantacgdo do software ndo trouxe somente agilidade na coleta de dados, mas pode
trazer novas funcionalidades tais como histérico das manutengdes realizadas nas maquinas e
equipamentos que serdo vistoriados, permitindo que o mecanico responsavel possa verificar

valores anteriores podendo tragar uma ag@o mais consistente e segura para a manutencao.

4.2 Qualidade da informacio gerada pela implantacio de TI

Para a equipe de PCM a aceitagdo do uso dos dispositivos méveis pelos mecanicos era
questdo que poderia prejudicar a implantagdo do software, no entanto, conforme pode ser
visto na figura 17, ndo houve reprovagao por parte dos mecanicos e foram encontrados poucos

pontos de dificuldade.

Figura 17: Grafico da Aceitacdo pelos Funciondrios

ACEITACAO PELOS FUNCIONARIOS

Reprovaram: 0
0%

Apresentaram
Dificuldade: 3
38%

Aprovaram: 4
50%

Apresentaram
resisténcia: 1
12%

Fonte: Elaborado pelo Autor
Um dos motivos que levou a implantacdo do sistema foi a necessidade de buscar
maneiras para que os dados coletados se transformassem em informagdo de qualidade, que
pudesse ser utilizada como apoio a tomadas de decisdes estratégicas da equipe responsavel

pela manuteng@o.
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O processo de coleta dos dados das ordens de servicos geralmente é realizado em
locais insalubres dentro da unidade fabril das usinas ou, quando realizada em veiculos e
implementos, ¢ realizado no campo fora da area de cobertura da rede de comunicagdo das

usinas, tornando inviavel a implantacdo de computadores para digitagao.

Quando os dados nao possuem qualidade, o descrédito da informagao ¢ um problema
maior que os custos diretos (MATTIODA; FAVORETTO, 2009). Era o que ocorria quando o
langamento era realizado na OS impressa. A informagdo ndo era confidvel devido a maneira
de escrita de cada mecanico ser diferente. A falta de iluminacdo adequada em determinados
locais dificultava a anota¢do e o problema principal apontado pela equipe de TI era a ndo
validacdo no momento das anota¢des, gerando dados incorretos. Tais validagdes foram
consideradas importantes, pois ndo permitia a digitacdo de valores incorretos de data e hora
inicial, data e hora final, tipos de servigos realizados que, com a utilizacdo do software sdo

padronizados.

A etapa de anotagdes gerava muito retrabalho causado pelo preenchimento incorreto
das ordens impressas e para a equipe de TI aumentava o custo de processamento dos dados
coletados e até¢ mesmo a ndo utilizagdo dos relatorios gerados por falta de confianga nas
informagdes apresentadas.

Com a utilizagdo do software, os dados recebem uma valida¢do garantindo uma
qualidade que permita que o usuario tenha confianga na utilizados das informagdes

processadas no ERP da empresa.

Baseado nas entrevistas com o gerente de T1 e do supervisor de PCM, conclui-se que a
qualidade das informagdes coletadas pelos dispositivos moveis € superior as informagdes
coletadas utilizando as ordens de servico impressa e ainda levando em consideragdo as
dimensdes da qualidade da informacdo apresentada no quadro 3, o beneficio do uso das
tecnologias mdveis referentes a qualidade pode ser confirmado conforme apresentado no

quadro 7.
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Quadro 7: Dimensoes da Qualidade da Informacgao

Dimensoes Definicoes

Acessibilidade O Mecanico tem acesso rapido para consulta e coleta.

Quantidade de Informag¢do | O Mecanico tem a informagdo necessaria para a coleta
podendo verificar a rota, os itens a serem verificados.

Veracidade Os dados sdo validados no momento da coleta ndo
permitindo a entrada de dados invalidos.

Completa A OS nio ¢ encerrada enquanto todos os dados ndo forem
digitados.

Consisténcia O mecanico lan¢a os dados referentes a manutengio
baseado em padrdes preestabelecidos criando um mesmo
formato.

Recente A informacdo ¢ enviada a base de dados logo que finalizada

nao tendo que aguardar o periodo de digitagao.

Entendimento Os dados sao langados seguindo padrdo preestabelecido em
dispositivo movel, ndo ha a necessidade de interpretacdo da
escrita de cada mecanico.

Fonte: Elaborado pelo Autor
As dimensoes atendem as expectativas dos usudrios e responsaveis pelo projeto no que

diz respeito a qualidade, pois a informa¢do apresentada pelo sistema esta completa,

consistentes e de facil entendimento.

4.3 Rastreabilidade

Segundo a ABNT NBR ISSO 9000:2005, rastreabilidade ¢ a capacidade de recuperar
histdrico, a aplicacdo ou a localizagdo daquilo que estd sendo considerado. Para Machado
(2000) rastreabilidade, termo com conceito amplo, € a capacidade de tragar o caminho que um
produto percorre do inicio ao fim de sua producdo, este conceito tem sido aplicado pela area
de tecnologia da informagdo como forma de identificar a origem da informacao,
possibilitando uma melhora significativa na qualidade dos dados para aumentar a

confiabilidade das informag¢des coletadas.

A rastreabilidade das informacdes, quer dizer, a localizagdo da origem dos dados,
segundo a equipe de PCM, era possivel ser realizada mesmo quando anotada nas ordens de
servicos impressas, porém com uma dificuldade muito maior, pois as ordens eram

armazenadas em arquivos, geralmente em lotes separados por datas sem possibilidade de
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ordenar por nome do responsavel da manutencdo ou qual servico foi realizado e quando
surgia a necessidade de localizagdo de alguma ordem de servico, a procura era feita OS por

OS até a localizacdo do documento solicitado.

Com a utilizagdo do software em dispositivos moveis, a rastreabilidade ¢ realizada
com muito mais rapidez, pois os dados estdo organizados por data, hora, mecanico

responsavel, servigo realizado, ndo havendo a necessidade de busca manual nos arquivos.

4.4 Velocidade

O termo velocidade, no presente estudo, ndo estd relacionada a velocidade de
processadores ou velocidade de transmissio de dados, mas sim a velocidade que as
informagdes sdo geradas e a velocidade que as informagdes sdo tratadas e podem ser
consultadas pelos responsaveis. O menor tempo gasto no lancamento dos dados no sistema,
influencia diretamente na qualidade da informacdo, pois quanto maior o tempo para
langamento, maior o nimero de detalhe do servigo realizado era perdido, devido a erros de

preenchimento, ma interpretagdo da escrita e falta de langamento de valores necessarios.

Com o fim do papel e do apontamento manual, a informagao circula com mais rapidez
entre PCM e o mecanico, o envio de ordens de servico ¢ imediato apds a abertura no ERP sem

a necessidade do mecanico ou de um auxiliar transportar a OS.

Os dados gerados pelas anotagdes das ordens de servico eram langados no ERP em
média até dois dias. Foram encontrados casos que ordens de servigos levaram até cinco dias
para serem langadas. Com a implantacdo do sistema, quando em condi¢des normais, quer
dizer, quando ndo havia problemas com conexdo wifi ou 3G, as informagdes estavam
disponiveis em minutos ¢ em condi¢cdes extremas que a necessidade de utilizagdo de
comunicacdo 3G/4G poderia estar sem alcance, as informagdes seriam atualizadas até o fim

do turno do mecénico responsavel.
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4.5 Resultados financeiros

Quando se tratando dos beneficios proporcionados pela TI, Graeml (1998), considera

que tais beneficios podem ser separados em dois tipos:

e Beneficios diretos, geralmente de curto prazo e apresentam menor impacto na

competitividade da empresa e que apresenta maior facilidade de ser mensuravel.

e Beneficios intangiveis, geralmente de logo prazo e estdo associados a estratégia

competitiva das organizacdes.

Desta forma, para realizar o calculo dos custos envolvidos na implantagao do software,
ndo podemos levar em consideracdo somente resultados ligados aos beneficios diretos como
redu¢do de gastos com mao de obra ou gastos com emissdo de ordens de servigos impressas,
mas também considerar os resultados ligados aos beneficios intangiveis como a velocidade
que as informag¢des poderdo ser acessadas para facilitar a tomada de decisdo. Este tipo de

beneficio apresenta grande dificuldade de ser mensurado.

Dutta (2009) utiliza modelos mentais como Causal Loop Diagram, pois considera que
a comprovacdo dos beneficios de TI utilizando métodos de avaliacdo financeira tradicionais
como Retorno de Investimento (ROI) ou Taxa Interna de Retorno (IRR) que utilizam como
base os valores investidos nos projetos nao apresentam realmente os beneficios de um projeto

de TI, desconsiderando variaveis importantes que sdo intangiveis.

A variavel de custo, para area administrativa ¢ PCM era uma preocupacdo pois
envolvia a compra de fablets, disponibilizar recursos de servidores, compra do software,
disponibilizar acesso a rede wifi e aquisi¢do de pacotes de dados 3G/4G para mecanicos

externos a area industrial além do dificil calculo da reducao de custo.

Para a equipe de TI o custo ndo foi um dos itens mais preocupantes, pois
consideravam o tempo de dois ou mais funcionarios da equipe de PCM digitando as ordens de
servigos anotadas pelos mecanicos, servico que era considerado retrabalho pela equipe de TI
que calculava a hora de trabalhado de cada funciondrio mostrando que os custos dos
equipamentos eram menores que horas de servico e encargos de cada funcionario envolvido

Nno processo.

Os quadros 8 e 9 apresentam os custos para langcamento dos dados sem a utilizacdo do

software e apds a utilizagdo do software.
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Quadro 8: Custo do tempo do langamento dos dados OS Impressa

Descriciio Atividade Custo Tempo médio Total USS
US$ Individual
(minutos) (minutos)
Geracdo da OS pelo PCM 0,09 3 0.27
Apontamento do mecanico na
OS impressa. 0,16 2 0,32
Digitagdo das OS no sistema 0.16 4 0.64
Tempo de locomogao do
mecanico do PCM até é4rea de
Manutengao (Interno) 0,16 > 0,80
Total 14 2,03

Fonte: Pelicano e Neves (2015)

Quadro 9: Custo do tempo do langamento dos dados no Tablet

Custo Tempo médio
Descricido Atividade US$S Individual Total US$
(minutos) (minutos)
Geracgao da OS pelo PCM 0,09 3 0.27
Apontamento do mecanico
direto no Tablet 0,16 2 0,32
Total 5 0,59

Fonte: Pelicano ¢ Neves (2015)

O levantamento apresentado ndo considera o tempo de digitacdo das ordens que foram
extraviadas e tiveram a necessidade de serem refeitas.

Referente a custo, foi realizado levantamento do investimento que envolveu a compra
de tablets, roteadores, cabeamento e conectores além de acessorios de prote¢ao dos aparelhos
e o custo de desenvolvimento do software.

A figura 18 mostra os valores dos contratos dos equipamentos € servicos em um prazo

de 24 meses convertidos em délar (US$) com base na cotagdo do dia 02 de junho de 2014.
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Figura 18: Investimos na implantagao do software

Valor total do
Projeto
USS 6.671,70
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Hardware Software Treinamento
UsS 2.356,98 USS 4.188,13 UsS 126,59
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GPRS/3G Tablets
1SS 835,52, USS$ 1.230,77
v
¥ Capas
Roteadores Wifi Prote‘;oras

USS 226,51 US$ 42,20

Y
Cabos
Conectores
QOutros
US$ 21,98

Fonte: Pelicano ¢ Neves (2015)

Com a implantacdo do software as atividades de digitagdo e de locomog¢do foram
eliminadas gerando a redu¢do de horas de trabalho envolvidas gerando redugdo de custo.
Estes nimeros sdo apresentados na figura 19 que demonstra a redu¢do em minutos para cada

ordem de servigo.

Os numeros de ordens de servigo variam de acordo com o periodo de safra e
entressafra. No periodo de safra a média de ordem de servigo € de 150 ordens por més e no
periodo de entressafra o numero de ordens pode ultrapassar 800 ordens por més, assim
considerando o numero de ordens de servico abertas no periodo de safra e entressafra os
gastos com méao de obra no apontamento manual eram de US$ 7.612,50 por ano, apos a
implantag¢do do software os gastos com mado de obra para realizar 0 mesmo apontamento no
dispositivo mével, foram de US$ 2.212,50 por ano apresentando redugdo de US$ 5.400,00 por

ano.
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Figura 19: Tempo utilizado nas atividades coleta de dados

Comparacao das Atividades

5
5
a
a
3
2
2
1
0 0
0
Geracao da OS Apontamento Digitacdo Deslocamento

B Sem o software M Com o software
Fonte: Pelicano e Neves (2015)
Considerando um investimento de US$ 6.671,70 ¢ uma economia com mao de obra
em torno de US$ 10.800,00 no periodo de dois anos, ou seja US$ 450,00 por més, o payback

¢ de aproximadamente de 14,8 meses ndo calculando corregdes e variagdo do ddlar.

4.6 Usabilidade

O software utilizado em fablets com sistema operacional Android teve aceitagdo
rapida devido ao fato de que algumas equipes ja utilizavam software semelhante ao instalado
em Palm-OS, equipamento com tela menor, capacidade de processamento inferior,
sensibilidade de toque na tela muito menor, caracteristicas que dificultavam a digita¢do

utilizando tal equipamento.

Os equipamentos disponibilizados para uso foram fablets com tela de 7 polegadas
colorida, com boa resolucdo de imagem, grande sensibilidade ao toque, processamento
superior que pode até ser comparada a velocidade de processamento de computadores de

mesa.

A equipe de PCM solicitou a empresa responsavel pelo desenvolvimento do software
algumas alteragdes em tela como a cor de fundo ser alterada para branco substituindo a cor
preta inicial, aumentado das letras em alguns campos para facilitar a leitura, inclusdo de

botdes maiores, alteragdes que segundo os usuarios facilitavam a utilizagdo do software.
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Além das alteragdes no software foram necessarios ajustes nas capas de prote¢do dos
tables incluindo uma fita de seguranga para facilitar o uso dos equipamentos como mostra a
figura 20.
Figur 20: Usabilidade do Dispositivo Movel

Fonte: Elaborado pelo Autor

Quanto a resisténcia do uso dos equipamentos pelos mecanicos, somente o responsavel
da area de PCM citou que em alguns casos houve a necessidade de maior exigéncia de uso
pois alguns se sentiram incomodados em terem que utilizar uma nova tecnologia. Nas demais

entrevistas ndo foram encontrados relatos sobre a resisténcia no uso dos equipamentos.
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5 CONCLUSAO

Considerando que a Tecnologia da Informagdo com o advento das Tecnologias
Moveis entrou em uma nova era, o presente trabalho teve como objetivo descrever e
apresentar beneficios da implanta¢do de um software embarcado em dispositivos moveis com
a finalidade de auxiliar a coleta e consulta de dados referentes as tarefas de manutencao de
maquinas e equipamentos dentro de uma usina de aglcar e etanol onde existe grande

dificuldade de ter acesso a rede de dados e até mesmo a computadores.

Baseando-se na literatura existente e utilizando observacdes do estudo de caso, pode-
se concluir que a utilizagdo da TM em ambientes que dificultam a coleta de dados, trazem
ganhos de velocidade de acesso, reducdo de custo com mao de obra e apresentando fatores
positivos como redu¢do de utilizacdo de papel eliminando o apontamento manual, fazendo
com que a informagdo fluia mais rapidamente, além de possibilitar a rastreabilidade do

Pprocesso.

O usuario tendo a possibilidade de ndo necessitar de um local especifico para realizar a
digitagdo e consulta dos dados coletados, permite que o responsavel da manutencdo tenha
acesso a base de dados de servigos a serem realizados por meio de um fablet, eliminando
tarefas, tais como, a locomoc¢do de pessoal para distribuir as OP com as atividades a serem

realizadas e a digitacdo posterior apds as anotagdes dos mecanicos nas mesmas.

A percepcao de ganho com a implantacdo de softwares nem sempre pode ser calculado
por se tratar de um produto intangivel (DUTTA, 2009). Levando em conta somente a redugdo
de custo da mao de obra utilizada na coleta de dados o valor economizado pode ser
considerado pequeno, porém como as proprias equipes de TI e PCM ja haviam citado, o custo
de retrabalho e erros encontrados nos apontamentos pode gerar outros custos que ndo foram

avaliados neste trabalho.

Os resultados apresentados como beneficios da utilizagdo da TM vao além da
economia financeira. Devido a importancia da qualidade dos dados coletados, onde uma
organiza¢do pode sofrer impacto negativo no negocio com a falta de informagdo correta e
confidvel (STRONG; LEE; WANG, 1997), o software instalado em tablets apresentou

vantagens comparadas com as ordens impressas em papel.

Estes resultados trazem a oportunidade de projetos mais aprimorados utilizando o

conceito de e-Maintenance que poderdo realizar a automacdo da coleta dos dados utilizando
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sensores e outros equipamentos agilizando cada vez mais as tarefas de coleta de dados, onde a
as tecnologias moveis sao um dos itens que mais viabilizam a implanta¢do do conceito de e-
maintenance (ARNAIZ et al, 2006), o proximo passo previsto para desenvolvimento seria a
implantagdo de sensores que sejam capazes de enviar dados aos dispositivos mdveis sem a

necessidade de digitagdo por meio dos mecanicos.

Com a utilizagdo do software, os envolvidos perceberam que as funcionalidades
estavam apresentando resultados satisfatorios e com isso surgiram novas propostas de
desenvolvimento como registro de fotos ou video de pecas trocadas ou com necessidade de
troca gerando histérico que poderdo ser comparados entre si facilitando e agilizando a

atividade de manutencgio.

Com o apoio da tecnologia da informac¢do e comunicagdo (TIC), os gestores das
atividades de manuteng@o recebem informag¢des com mais agilidade podendo tomar decisdes

mais acertadas por possuirem informagdes com qualidade e confiaveis.

5.1 Limitacoes da pesquisa e projetos futuros

O estudo de caso unico, traz informagdes que podem limitar as conclusdes apenas ao
grupo de usinas estudado, onde o resultado foi baseado em conhecimento dos envolvidos no
processo de coleta e processamento dos dados referentes a ordens de servigos de manutencao
especificos da empresa estudada. No entanto possibilitou que o processo fosse observado de
perto e pode-se encontrar detalhes importantes de como a TM poderia auxiliar. Além da
observacdo detalhada, permitiu teorizar o processo e verificar a real importancia de TM como

vantagens para a area de manutengdo das usinas.

Outra limitacdo encontrada foi a dificuldade de mensurar os valores referentes aos
beneficios trazidos por se ter qualidade da informagdo coletada e velocidade para consulta das

informagdes ligadas ao processo de manutengao.

Para projetos futuros, pode-se sugerir a ampliacdo do estudo sobre TM incluindo a
possibilidade de utilizar termdometros, medidores de distdncia e sensores de vibragdo
conectados aos dispositivos moveis utilizando a rede wifi ou até mesmo a rede 3G/4G e

permita a automagdo da coleta dos dados, ndo necessitando da digitagdo pelo mecanico
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responsavel e ainda buscar estudos que apresenta vantagens da utilizacdo do conceito e-
Maintenance que ¢ considerado um grande avango na area da engenharia de manutengdo de
ativos, no qual estes podem ser monitorados ¢ administrados pela internet. Muitas definigdes
sdo apresentadas na literatura e pesquisas que envolvem novas tecnologias, mas a ideia
principal é de que sistemas permitam que os ativos do chido de fabrica, produgdo e
manutencdo possam estar ligados e remotamente enviar informagdes em tempo real para que

o0s gestores possam realizar intervengdes com muito mais rapidez (JANTUNEN et al, 2009).

Outra caracteristica importante do e-Maintenance ¢ a de integrar os principios da
manutencdo com os servicos de telecomunicacdo como web-services, redes sem fio,
dispositivos méveis e outros componentes eletronicos (JANTUNEN et al, 2009). A figura 21
apresenta tal integracdo entre componentes de rede e base de dados local.

Figura 21: Integracdo dos componentes de rede e base de dados do e-Maintenance

D 77777777777777777 Usufrio (PC)

Usuario (Dispositivo
Movel)

Sensores

Base de Dados Local

Fonte: Elaborado pelo Autor

Nos projetos futuros pode-se ampliar o estudo buscando pesquisar a utilizagdo de TM
e novas tecnologias em um nimero maior de empresas, buscando quantificar os beneficios
que tais tecnologias possam agregar as equipes de planejamento e controle de manutengdo das

usinas sucroenergético.
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