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RESUMO

Como a maior parte das informacdes, diante da Era da Informacdo e do Conhecimento, séo
tratadas por meio de sistemas de informacéo, esses tém se tornado indispensaveis ao processo
produtivo. Esses sistemas propiciam o melhor uso da informagdo e tém como um dos seus
objetivos contribuir com a tomada de decisGes estratégicas, a redugdo dos custos operacionais,
bem como com os ganhos na produtividade. Principalmente por esses motivos, as empresas
tém investido cada vez mais em Tecnologia da Informacdo. Ante a esse cenario, 0 presente
trabalho tem como objetivo analisar os impactos da utilizagdo do sistema embarcado Easymine,
fornecido pela empresa Instale Tecnologia Ltda., sob a ética dos usuarios finais (clientes). Esse
software é utilizado na atividade de mineracao, contribuindo com a gestdo de equipamentos
moveis, quais sejam: carregadeiras, escavadeiras, caminhdes, entre outros.
Metodologicamente, esta pesquisa se constitui como um estudo de caso. Isso porque,
aprofundando o conhecimento acerca do sistema Easymine, busca-se compreender melhor
suas funcionalidades sob o ponto de vista dos clientes. Desenvolve-se por meio de uma
abordagem qualitativa, uma vez que langa mao da analise de opinido e de questionarios como
fonte de coleta de dados. Quanto a natureza da pesquisa, esta se configura como descritiva, ja
que busca analisar a utilizacdo desse sistema diante de um contexto real mediante aos
questionarios aplicados aos funcionarios de trés mineradoras da regido de Araxa-MG. Esses
colaboradores atuam nos niveis operacionais e taticos das empresas pesquisadas e lidam
diretamente com o sistema. Os sujeitos, estando na funcdo por eles desempenhadas por, no
minimo, 5 (cinco) anos, foram convidados a responderem a pesquisa que foi aqui elaborada
levando em conta o objetivo do trabalho. Os dados obtidos com os questionarios foram
analisados e, a partir dessa analise, foram confeccionados mapas comparativos, utilizando-se
a triangulagdo de dados que serviu de representacdo grafica do conjunto de consideracGes
discursivas, a fim de se proceder a melhor estruturacdo dos resultados. Dessa forma, apos a
realizacdo de todas as andlises foram apresentadas tabelas e graficos contemplando os
resultados, evidenciando a aceitagdo quanto as afirmacdes em 90%. Foram notdrias as
influéncias positivas na maior parte dos aspectos abordados na pesquisa e ainda sim cumpriu

com o papel de realizar o que propde quanto as funcionalidades.

Palavras-chave: Sistemas embarcados. Easymine. Mineragéo. Estudo de Caso.



ABSTRACT

As most information, in the face of the Information and Knowledge Age, is treated through
information systems, these have become indispensable to the production process. These
systems provide the best use of information and have as one of their objectives to contribute
to strategic decision making, the reduction of operating costs, as well as gains in productivity.
Mainly for these reasons, companies have invested more and more in Information
Technology. In view of this scenario, the present study aims to analyze the impacts of using
the Easymine embedded system, provided by the company Instale Tecnologia Ltda., From the
perspective of end users (customers). This software is used in the mining activity,
contributing to the management of mobile equipment, which are: loaders, excavators, trucks,
among others. Methodologically, this research is constituted as a case study. This is because,
by deepening the knowledge about the Easymine system, we seek to better understand its
functionalities from the point of view of customers. It is developed through a qualitative
approach, since it makes use of opinion analysis and questionnaires as a source of data
collection. As for the nature of the research, it is configured as descriptive, since it seeks to
analyze the use of this system in a real context through questionnaires applied to employees of
three mining companies in the Araxa-MG region. These employees work at the operational
and tactical levels of the companies surveyed and deal directly with the system. The subjects,
being in their role for at least 5 (five) years, were invited to answer the research that was
carried out here taking into account the objective of the work. The data obtained from the
questionnaires were analyzed and, based on this analysis, comparative maps were made, using
the data triangulation that served as a graphical representation of the set of discursive
considerations, in order to proceed with a better structuring of the results. Thus, after
performing all the analyzes, tables and graphs were presented, including the results, showing
90% acceptance of the statements. The positive influences in most of the aspects covered in
the research were notorious and yet it fulfilled the role of carrying out what it proposes

regarding the functionalities.

Keywords: Embedded System. Easymine. Mining. Case Study.
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1 INTRODUCAO

De acordo com Castells (1999), o desenvolvimento tecnoldgico atual
constitui um dos fatores que impulsionaram o surgimento da Era da Informacéo.
Era essa que se caracteriza pela “sociedade em rede” e principalmente, pela
valorizacdo e pela rapidez na aquisicdo das informacdes (CASTELLS, 1999).
Mediante ao exposto, para a adaptacdo das indlstrias a essa nova dindmica, o0s
modelos de trabalho formais vém sendo alterados e novas func¢bes estdo surgindo
devido, principalmente, a constante influéncia da globalizacdo e da digitalizacao
(PINTO; SOUZA, 2017).

Atualmente, como a maior parte das informagbes sdo tratadas por meio de
sistemas de informacdo, esses tém se tornado indispensaveis ao setor produtivo.
Contudo, a implantacdo de tais sistemas demanda diversos investimentos, dentre 0s
quais podem ser destacados: a ampliacdo da infraestrutura de redes e a capacitacao
dos colaboradores. Esses sistemas permitem o melhor uso de informagdo, com o
objetivo de contribuir: com a tomada de decisGes estratégicas; com a reducdo dos
custos operacionais; com o0s ganhos na produtividade; e com alguns outros
beneficios (BATISTA, 2012). Logo, as empresas, que se adequam ao cenario citado
e implementam em seus setores produtivos tais sistemas, buscam, além dos
beneficios supracitados, maior competitividade no mercado, como evidenciado por
Jannuzzi, Falsarella e Sugahara (2014).

Dentre os varios sistemas de informacdo disponiveis, destacam-se, no
presente trabalho, os sistemas embarcados, também conhecidos como Embedded
Systems. De forma geral, o funcionamento dos Embedded Systems envolve a captura
de informagdes, por meio de suas funcdes de coleta de dados, enviando-as para um
display ou computador, por meio de comunicacédo sensorial. De acordo com Pereira
et al. (2011), esses sistemas possibilitam a obtencdo de informacdes em tempo real,
além de possuirem funcdes e tecnologias bem avancadas. Por isso, de acordo com
Chase (2007), esses sistemas tém se destacado cada vez mais no ramo da automagao
industrial, haja vista as suas inUmeras aplica¢Bes. As vantagens de sua utilizacdo
sdo diversas, vdo desde a flexibilidade, de acordo com a necessidade de cada

aplicacéo, até a reducdo de custos como resultado da correta utilizagdo, seja qual
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for a sua funcédo especifica. Conforme Carro e Wagner (2003), esses sistemas estdo
cada vez mais presentes nas atividades cotidianas em aparelhos eletronicos tais
como: ar-condicionado (monitorando a temperatura), smartphones (Android,
iPhone), bem como veiculos de passeio (sistema de controle de tracdo e
computadores de bordo).

Dentre os varios sistemas embarcados disponiveis no mercado, a empresa
Instale Tecnologia Ltda., localizada no municipio de Araxd-MG, desenvolveu o
software chamado de Easymine, cuja aplicacdo ocorre na atividade de mineracdo. O
sistema tem como objetivo facilitar a gestdo de equipamentos mdveis, tais como:
carregadeiras, escavadeiras, caminhdes, entre outros, além de poder possibilitar o
melhor monitoramento das operacdes de mina. Desta maneira, 0 Easymine se
propde a fornecer as empresas dessa area, ganhos na gestdo desses equipamentos
em atividades como: producdo, seguranca, planejamento e manutencao.

Diante das especificidades e dos beneficios prometidos diante da utilizacéo
deste tipo de sistema embarcado, torna-se relevante investigar os reais impactos da
utilizacdo desses sistemas no setor produtivo. No caso da pesquisa em tela,
objetiva-se analisar os impactos da utilizacdo do sistema embarcado Easymine,
fornecido pela empresa Instale Tecnologia Ltda., sob a ética dos usuarios finais
(clientes). Com base nisso, a principal interrogacdo que embasa esta proposta de
estudo é: Qual a percepcdo dos usuéarios finais sobre o funcionamento do sistema
embarcado Easymine? Para tanto, todos 0os mapas comparativos foram realizados a
partir da aplicacdo de questionarios e da pesquisa documental, tiveram como
objetivo a comparacdo dos resultados obtidos entre os colaboradores dos niveis
operacional e tatico, bem como a apresentacdo dos parametros de funcionamento do
referido sistema diante das empresas pesquisadas, em busca de se identificar se o
referido software cumpre o que propbe em termos de disponibilidade e de
funcionalidade.

Diante do principal objetivo do trabalho, aventa-se como hipotese, a
possibilidade, da comparacdo entre as opinides dos respondentes dos niveis tatico e
operacional no que se refere a disponibilidade e a funcionalidade desse sistema nas
empresas pesquisadas, espera-se que 0s impactos sejam distintos, tanto entre o0s

niveis organizacionais, quanto em relacdo a funcionalidade.
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Para que se fizesse possivel o alcance do objetivo central do trabalho,
delinearam-se como objetivos especificos desta pesquisa:

o Mapear as principais funcionalidades do sistema Easymine, bem como
levantar as informacdes sobre paradas e manutencdes corretivas ndo planejadas?! da
parte do hardware que comporta o sistema e que esta instalado nos equipamentos
das empresas pesquisadas, por meio de pesquisa documental;

o Investigar, por meio de questionarios aplicados aos colaboradores dos niveis
operacional e tatico das empresas pesquisadas, a opinido dos usuarios sobre as
funcionalidades do sistema Easymine;

o Criar mapa comparativo entre as respostas dos profissionais pesquisados da
mesma empresa, evidenciando 0s pontos convergentes e divergentes, diante das
funcionalidades do sistema Easymine;

o Efetuar triangulacdo de dados entre as empresas, criando um mapa
comparativo geral entre as opiniGes de respondentes do mesmo nivel organizacional
(operacional ou tatico) e dos indicadores de manuten¢cdo, no que se referem as
funcionalidades previstas pelo sistema Easymine;

o Evidenciar e transcrever os impactos da utilizacdo do sistema embarcado
Easymine sob a oOtica dos usuarios da regido de Araxa.

A proposta de pesquisa ora apresentada assemelha-se, em certa medida, a
alguns trabalhos publicados na literatura, que analisam softwares sob a ética dos
usuarios. Entre esses estudos citam-se: Mahmood e Soon (1991) e Saccol et al.
(2010). Diante desses trabalhos, por meio de entrevistas, os autores identificaram a
influéncia das varidveis estratégicas pesquisadas, bem como verificaram o0s
conhecimentos dos usudrios acerca do funcionamento e das funcionalidades dos
sistemas pesquisados.

Na esteira dessas consideracdes, a execugcdo deste trabalho se justifica, vez
que, conforme analisado nos bancos de dados Scielo e CAPES, ndo existem
trabalhos abordando, especificamente, o sistema embarcado Easymine ou trabalhos
em que é estudada a aplicacdo de sistemas embarcados similares voltados para a

mineracdo na regido de Araxa-MG. Além disso, com a presente pesquisa,

! Manutenc&o corretiva niio planejada “caracteriza-se pela atuacdo da Manutencdo em fato ja ocorrido, seja este
uma falha ou um desempenho menor do que esperado” (KARDEC; NASCIF, 2009, p. 56).
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vislumbra-se, através da andlise dos fatores positivos e dos fatores que necessitam
de melhorias no sistema supracitado, melhor planejamento das rotas dos
equipamentos moveis nas mineradoras, evitando movimentacdes desnecessarias que
acarretam em custos extras, tais como desgaste dos pneus e dos sistemas mecanicos
desses equipamentos. Essa estratégia poderd reduzir os custos de manutencado e,
consequentemente, melhorar os resultados da empresa.

Ademais, tendo como foco o ambito social, a otimizacdo das rotas dos
equipamentos promove a reducdo da emissdo de gases poluentes na atmosfera, bem
como a reducdo no uso de papéis pelas empresas, haja vista o fato de os
apontamentos operacionais manuais serem substituidos por modulos eletrénicos.

Dito isso, para fins de se realizar a investigacdo aqui pretendida, este
trabalho foi estruturado em trés capitulos, além desta introducdo e das
consideracdes finais. No segundo capitulo, apresenta-se uma fundamentacdo teérica
sobre os principais conceitos implicados nesta proposta de pesquisa, entre eles,
citam-se sistemas embarcados, mineracdo e manutencdo. No terceiro capitulo,
detalha-se a metodologia utilizada neste estudo, por meio de questionarios e
pesquisa documental. No quarto capitulo, interpretam-se e analisam-se 0s dados
coletados com a aplicacdo do estudo e dos mapas comparativos, bem como
discutem-se os resultados obtidos utilizando a triangulacdo de dados entre as
empresas pesquisadas.
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2 FUNDAMENTACAO TEORICA

Neste capitulo, detalham-se os principais conceitos envolvidos no desenvolvimento
desta pesquisa, de modo a situa-los e circunstancid-los. Primeiramente, retomam-se estudos
precedentes que tenham relacdo com a proposta em tela. Na sequéncia, apresentando as
especificidades da area da mineracdo, busca-se evidenciar como o planejamento de transporte,
nessa area, € essencial para a reducdo de custos operacionais. Posteriormente, volta-se a
compreensdo sobre os sistemas de informacdo e sua importancia no cenéario atual. Feito isso,
analisam-se as funcionalidades especificas dos sistemas embarcados. Por fim, evidenciam-se

0s modos de manutencao industrial e suas singularidades.

2.1 Estudos precedentes

Como nesta pesquisa, busca-se analisar a influéncia das variaveis
estratégicas de um software aplicado a industria, sob a 6tica dos usuarios dessa
ferramenta, torna-se pertinente analisar estudos, na literatura, que se relacionam,
em alguma medida, com a proposta em tela. Entre esses estudos, citam-se 0s
desenvolvidos por Mahmood e Soon (1991) e Saccol et al. (2010).

Mahmood e Soon (1991), voltando-se a analise do impacto da Tecnologia
da Informacdo nas varidveis estratégicas organizacionais e industriais,
elaboraram um modelo de andlise para essas varidveis a partir de entrevistas
estruturadas. A pesquisa abordou 31 gestores com vasta experiéncia e
conhecimento acerca dos sistemas de informacfes para decisfes estratégicas. A
unidade de pesquisa escolhida compreendeu as 500 maiores empresas
referenciadas na revista americana Fortune na época.

Saccol et al. (2010), por sua vez, inspirados na pesquisa de Mahmood e
Soon (1991), empregaram, de forma adaptada, a entrevista estruturada de modo a
analisar o impacto da utilizacdo dos sistemas ERP? em relacdo as variaveis

estratégicas de algumas organizacdes. Na pesquisa, denominada Sistemas ERP e

2 ERP (Planejamento dos Recursos Empresariais), também conhecido como Sistemas Integrados de Gestéo, pode
ser definido por uma arquitetura de software que contribui com o fluxo de informacdes entre todas as areas de
uma empresa, como produgdo, finangas, logistica, recursos humanos etc. (PERINI, 2009).
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seu impacto sobre variaveis estratégicas de grandes empresas do Brasil, 0s
autores aplicaram o método do tipo survey,® tendo como populagio alvo as 500
melhores e maiores empresas segundo a revista Exame (2000). Por meio de uma
pesquisa survey, os autores concluiram que o ERP, no que tange & gestdo, a
eficiéncia organizacional e a integracdo interorganizacional, é um sistema
eficiente. No entanto, no que diz a respeito aos fatores externos, como clientes e
consumidores, o ERP néo atende a todos os critérios. Dessa forma, os sistemas
ERP necessitam de outros sistemas para complementar tal funcéo.

Os estudos mencionados, analisados em detalhes, serviram de inspiracao
para a realizacdo desta pesquisa, visto que nesses trabalhos, por meio de
pesquisa de campo, os autores identificaram a influéncia das variaveis
estratégicas pesquisadas, bem como verificaram os conhecimentos dos usuarios
acerca do funcionamento e das funcionalidades dos sistemas pesquisados sob a

Otica dos usudrios.

2.2 Mineracgéo

Conforme assinalado, o sistema embarcado analisado, criado pela Instale
Tecnologia Ltda., foi desenvolvido para ser aplicado no ramo da mineracdo. Pela
classificacdo internacional, define-se mineracdo como sendo a atividade de
extracdo, de elaboracdo e de beneficiamento de minerais que se encontram em
estado natural: (i) sélido, como o carvdo e outros; (ii) liquido, como o petréleo
bruto; e (iii) gasoso, como o gas natural (AMARAL; LIMA, 2019). Nessa
definicdo mais abrangente, inclui-se a exploracdo realizada nas minas
subterraneas e de superficie (ditas a ceu aberto), nas pedreiras e nos pogos,
incluindo-se ai todas as atividades complementares para preparar e
beneficiar minérios em geral, na condicdo de torna-los comercializaveis, sem

provocar alteracdo, de carater irreversivel, na sua condigdo primaria.

3 As pesquisas survey, ou levantamento de campo, se caracterizam pela aquisicdo de dados como: opinides e
caracteristicas, dessa maneira, esses conhecimentos sdo obtidos através da interrogacdo direta das pessoas ou
grupo que deseja ser estudado (GIL, 2008). O autor afirma ainda que o objetivo é solicitar as informagdes para
um grupo consideravel de respondentes, com o intuito de analisar um problema.
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Desde épocas bem remotas, o homem exerce essa atividade. Em
concordancia com Curi (2017), a pratica das artes minerais é tdo antiga quanto a
propria civilizacdo. Desde o aparecimento do Homo sapiens, na Pré-Historia,
essa atividade ja se mostrava fundamental para a sobrevivéncia e a manutencéo
da espécie humana. Segundo a noticia “Qual a importancia da mineracdo para a
economia do pais?” (2017b), disponibilizada no site da Vale* a mineracdo atrai
muitos investimentos e tem bom retorno financeiro. Esse potencial do setor ja
era visivel desde o periodo do Brasil Colonial. Naquela época, a extracdo de
minérios foi responsavel por parte da ocupacdo do territério nacional e,
principalmente, pelo equilibrio econdmico e pela geracdo de riquezas. Durante
todo o século XVII, o interior do pais recebeu véarias expedi¢cfes em busca de
metais valiosos e de pedras preciosas.

Definida a atividade de mineracdo, passa-se agora a analisar as

especificidades de sua extracao.

2.2.1 Lavra a céu aberto

Por lavra compreende-se, segundo o Codigo de Mineracdo e Legislacdo
Correlata (BRASIL, 2011), o conjunto de operacdes coordenadas objetivando o
aproveitamento industrial da jazida, desde a extracdo das substadncias minerais
Uteis que contiver, até o seu beneficiamento. A lavra pode ser explorada na
superficie, em minas a céu aberto ou subterranea. A lavra explorada em minas a
céu aberto é indicada para rochas e minerais que estdo em depdsitos superficiais,
com estrutura, espessura e forma favoraveis. Normalmente, a espessura de estéril
(mineral ou rocha que ndo possuem valor econémico e recobrem o minério) é
relativamente pequena ou tem estrutura geoldgica que prejudica a abertura de
tuneis (BERNARDES, 2019). A Figura 1 exemplifica a exploragdo em minas a

ceu aberto, cujo minério de interesse, nesse caso, € o minerio de ferro.

4 Disponivel em: http://www.vale.com/brasil/pt/aboutvale/news/paginas/qual-a-importancia-da-mineracao-para-
a-economia-do-pais.aspx. Acesso em: 18 out. 2019.
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Figura 1 - Mina de ferro da Vale em Serra dos Carajas, Parauapebas - PA.

Fonte: Portal CNM?®.

2.2.2 Operacfes em minas a céu aberto

Na mineracdo a céu aberto, monta-se, em geral, o ciclo de operacdo unitéria
da lavra, qual seja: perfuragdo, detonacdo, carregamento e transporte (ROCHA,;
CHAVES; SANTOS, 2016). Para realizacdo dessas atividades, faz-se necessario o
emprego de determinados equipamentos, cuja selecdo é de primordial importancia
nas etapas de transformacdo da lavra de um bem mineral numa operagao
econdmica (LACERDA; ARAUJO NETO; SILVA, 2015).

Levando em conta o ciclo de operacdo mencionado, as frotas nessas minas
podem ser divididas em quatro classes principais:

e Equipamentos de perfuragdo e desmonte: perfuratrizes para
perfuracdo e escavadeiras para desmonte;

e Equipamentos de carregamento: pas carregadeiras e escavadeiras
(elétricas ou hidraulicas) sdo exemplos de equipamentos de carga;

5 Disponivel em: https://www.cnm.org.br/comunicacao/noticias/exploracao-mineral-comissao-mista-que-trata-
de-mudancas-na-lei-recebe-representante-do-mme. Acesso em: 30 set. 2020.
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e Equipamentos de transporte: caminhdes, correias transportadoras e
trens;

e Equipamentos de apoio: nessa classe agrupam-se motoniveladoras,
caminhdes pipa, escavadeiras/carregadeiras de pequeno porte,
comboios de abastecimento e todos os equipamentos de suporte a
atividade de mineracéo.

Conforme Amaral (2008), a selecdo dos equipamentos utilizados na
atividade de mineracdo ndo é um processo bem definido. Tal fato se da porque
cada mina tem suas particularidades e seus desafios, carecendo assim de
equipamentos e de metodologias especificos. Assim sendo, o que se utiliza em
determinada mineracdo pode ndo ser adequado para outras, haja vista as

caracteristicas do minério, a disposicao da jazida e as condi¢des climaticas.

2.2.2.2 Carregamento e transporte

As operacdes de carregamento, segundo Rocha, Chaves e Santos (2016),
visam levar o material carregado para que esse passe por etapas de producdo, as
quais dependem do tipo e da qualidade do material extraido. As operacdes de
transporte sdo realizadas com o objetivo de transferir o material desmontado para
0s equipamentos de transporte. Para tal, geralmente, sdo utilizados equipamentos
do tipo escavadeiras e carregadeiras.

De modo geral, o material sem valor econdmico, denominado estéril, é
levado pelos equipamentos de transporte para as pilhas de estéril. Por outro lado,
0 mineério, que tem valor econbmico, € transportado para as usinas de
beneficiamento, caso seja necessaria essa etapa. Quando o minério nao requer
beneficiamento, tais quais os agregados para construgdo civil, por exemplo, esses,
ap6s separados do estéril, ja podem ser destinados ao mercado consumidor. As
Figuras 2 e 3 exemplificam as operacdes de carregamento e de transporte, sendo,
nos casos ilustrados, o carregamento realizado por escavadeira e o transporte via

caminhdo.
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Figura 2 - Escavadeira realizando o processo de carregamento de minério.
ay

Fonte: Portal Mato Grosso®.

Figura 3 - Caminhdes realizando a operacao de carregamento em uma mina a céu aberto.
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Fonte: Noticias de Mineragdo Brasil 7.

®Disponivel em: http://www.portalmatogrosso.com.br/politica-gestao/temer-destrava-mineracao-mas-nao-deixa-
clara-a-protecao-ao-meio-ambiente/35667. Acesso em: 10 nov. 2019
"Disponivel em: https://www.noticiasdemineracao.com/seguran%C3%A7a/news/1144974/fiscais-dnpm-
vistoriam-barragem-da-congonhas-minerios. Acesso em: 15 set. 2019



25

2.2 Sistemas de Informacao

Sistemas de Informagdo podem ser definidos como sistemas que tém por objetivo
gerar informac@es que auxiliam na tomada de decisdes rapidas dentro do processo produtivo,
bem como na solucdo de eventuais problemas. Os dados sdo coletados, processados e

transformados em informacdes (PERINI, 2009), como demonstrado na Figura 4.

Figura 4 - Esquema bésico de funcionamento de um sistema de processamento de dados.

Entrada Process_amento Saida
dados : classificar | informacgdes
I:> filtrar I:>
organizar

Fonte: Adaptado de Cortes (2008).

Ressalta-se, ainda, que o sistema pode possuir um item adicional em seu
funcionamento: o feedback (realimentacéo). O feedback serve como uma forma de refinar os
dados e de fornecer mais informagdes ao sistema. Desse modo, as decises tomadas, a partir
desse ponto, serdo melhor fundamentadas (PERINI, 2009). A figura 5 ilustra um sistema com

realimentacao.

Figura 5 - Feedback em um sistema.

Entrada Processamento Saida
dados : classificar | informacdes
I:> filtrar I:>
organizar
Feedback

Fonte: Adaptado de Perini (2009).

E importante destacar, ainda, que, quando se referem a sistemas de informacéo, dados
e informagdes tém significados distintos. Dados compreendem as ocorréncias ou os fatos

brutos que, ao serem processados, transformam-se em informacdes utilizaveis (CORTES,
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2008). Para que as empresas possam se manter competitivas no mercado é de suma
importancia a obtencdo e a aplicacdo das informacgdes, qualquer que seja sua natureza. A
tipologia dessas informagdes, conforme Perini (2009) pode ser classificada em trés grupos, de
acordo com a sua aplicabilidade, a saber:
e Operacional: viabiliza efetuar e supervisionar as atividades, por responsabilidade
prépria, auxiliando na tomada de decisGes a nivel operacional.
e Intermediario: permite 0 monitoramento e a avaliacao pelos gerentes dos processos,
auxiliando o planejamento e a tomada de decisdo no ambito gerencial.
e Institucional: possibilita aos dirigentes acompanhar e qualificar o desempenho da

empresa e dar suporte ao planejamento e a tomada de decisdes de alto nivel.

Os sistemas de informagéo sdo compostos, ainda, pela Tecnologia da Informagéo (T1).
A TI pode ser caracterizada por um montante de atividades e de solucdes advindas da
tecnologia computacional, as quais proporcionam 0 acesso, O armazenamento, O
processamento, a veiculacdo, a reproducdo, o gerenciamento e 0 uso de dados e de
informacgdes (O’BRIEN, 2004). Sobre a TI, Perini (2009) destaca que ela é composta por
hardware (equipamentos e acessorios), software (programas e utilitarios), banco de dados
(gerenciadores de banco de dados) e redes e telecomunicacBes. Seguindo a mesma
classificacdo de Perini (2009), Laudon e Laudon (2011), por seu turno, definem os
componentes da infraestrutura da Tl da seguinte forma:

e Hardware: representa a tecnologia para processamento computacional,
armazenamento e entrada e saida de dados (embarcados, computadores, laptops e
dispositivos pessoais que estdo conectados a dados empresariais via internet).

e Software: sdo sistemas e aplicativos que gerenciam 0S processos, bem como 0s
recursos do hardware.

e Banco de dados: constituem os dados coletados pelas empresas. As empresas
precisam de tecnologia de gerenciamento de dados que organize, gerencie e
processe os dados coletados.

e Redes e telecomunicacdes: essa tecnologia proporciona conectividade de dados,
de voz e de videos aos colaboradores, fornecedores e clientes. Compreende rede

interna, servigos oferecidos por companhias telefonicas e acesso a internet.
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O investimento em TI é de vital importancia para que as corporacdes se destaquem em
meio as concorrentes. Algumas estratégias competitivas a serem financiadas séo, de acordo
com Perini (2009), as que se seguem:

e Redugdo de custos: principalmente nas &reas de processos, clientes ou

fornecedores.

e Inovacdo: utilizar a Tl para criar novos produtos e servicos, fazer mudancas
radicais no ambito empresarial, buscando, assim, novos mercados exclusivos e
melhorados com o auxilio da tecnologia.

e Promocdo de crescimento: valer-se da Tl para a administracdo, a expansdo, a
diversificacdo, a integracdo dos servigos e produtos das empresas, visando escala

regional e mundial.

2.2.1 Sistemas Embarcados

Dentre os sistemas de informacdo disponiveis, existem o0s sistemas
embarcados. Por sistema embarcado, compreende-se 0 sistema em que o circuito
responsavel por processar os dados é exclusivo ao sistema ou ao dispositivo a ser
controlado (SILVA; PERES FILHO, 2011). O que diferencia esse sistema de
computadores do tipo desktops, por exemplo, conforme Silva e Peres Filho (2011)
¢ que os sistemas embarcados executam tarefas previamente estabelecidas,
destinadas a um fim especifico.

No que concerne ao seu funcionamento, os sistemas embarcados envolve a
captura de informacdes (software) através de suas funcdes de coleta de dados
(hardware), enviando-os para um display ou um computador, via comunicacédo
sensorial (CHASE, 2007). No entanto, vale ressaltar que quando € mencionado ao
software interno de um sistema embarcado, é denominado firmware, programa que
serd responsavel por controlar a execucdo das funcdes do embarcado (OLIVEIRA,;
ANDRADE, 2006).

Assim sendo, pode-se dizer que os sistemas embarcados sdo formados a
partir de uma combinacdo de componentes, de software e de hardware, planejados
para executar uma determinada tarefa. Dito isso, entre as vantagens na utilizacédo

de sistemas embarcados, segundo Pereira et al. (2011), destaca-se a flexibilidade
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de acordo com a necessidade de cada aplicacdo. Por exemplo, na mineragdo, 0s
sistemas embarcados podem ser empregados no monitoramento das atividades de
operagdo da mina.

Os sistemas embarcados também sdo muito utilizados no dia a dia. No entanto,
ndo sdo tdo visiveis pelo fato de estarem embutidos nos produtos, como, por
exemplo, em aparelhos de ar-condicionado (monitoramento de temperatura), em
smartphones, em veiculos (sistema de controle e tracdo, computadores de bordo)
(CARRO; WAGNER, 2003). Entretanto, ressalta-se que a utilizagdo dessa
ferramenta ndo se restringe somente as aplicacfes aqui exemplificadas. Com o
avanco tecnoldgico e o surgimento de novas formas de comunicacdo industrial, os
sistemas embarcados também sdo empregados na automacdo industrial, fato que
contribui para a sua implantagcdo, de maneira mais eficaz, na resolugdo de
problemas (ROSARIO, 2009).

2.2.1.1 Estrutura dos sistemas embarcados

Em sua generalidade os sistemas embarcados sdo compostos por um
microcontrolador ou um microprocessador. Os microcontroladores sdo circuitos
integrados (C1) que compdem uma unidade de processamento, memorias® (RAM?,
ROM° PROM! e entre outras) e sistemas programaveis periféricos de entrada e
saida (portas de comunicagdo serial'?, conversores analdgicos/digitais e
conversores digitais/ analdgicos®® etc.) (GIMENEZ, 2002).

8 As memdrias armazenam os dados e instrucBes recebidas das unidades de entrada e bem como fornecem
informacdes para as unidades de saida (TOSSI; WIDMER; MOSS, 2007).

® Random Access Memory ou em portugués Memoria de Acesso Aleatorio.

10 Read Only Memory ou em portugués Memoria Somente para Leitura.

1 Programmable Read-Only Memory ou em portugués Memaria Somente de Leitura Programavel.

12 As portas de comunicagéo serial, é umas das formas de transmissdo e comunicagéo de informages como por
exemplo: computador e varios dispositivos (teclado, mouse, modem) de acordo com Tossi e Widmer (2003).

13 Os conversores analdgicos-digitais e digitais-analdgicos, sdo utilizados para reproduzir um sinal analdgico
para digital e vice versa, um exemplo de anal6gico para digital é: a reproducdo de audio, em um processo de

reproducdo do CD, o som dos instrumentos e das vozes, fornecem um tensdo analdgica e esse sinal
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No entanto, os microprocessadores, diferentemente dos microcontroladores,
sdo dedicados apenas para o processamento de informacd@es, precisam de circuitos
externos como memoria para armazenamento das informagBes, conversores
analogicos/ digitais para aquisi¢cdes de dados analdgicos, sensores e outros
periféricos para cada aplicacdo em especifico (CHASE, 2007). A figura 6

demonstra a diferenca entre os microprocessadores e 0s microcontroladores.

Figura 6 - Diferencga entre Micropocessador e Microcontrolador.

Microprocessador Microcontrolador

/

Tudo integrado em um Unico ClI

Integrar Cl’s a parte

Fonte: Chase (2007).

Com intuito de se realizar a comunicacdo dos sistemas embarcados com
outros dispositivos e componentes como: atuadores, monitores, display, teclado,
mouse, sirenes, sensores Wifi % GPS (Sistema de posicionamento global) e
outros, sdo utilizados periféricos de entrada e saida, também conhecidos como
interfaces de comunicacdo, tais quais: CAN (Controller Area Network), USB
(Porta Serial Universal), HDMI (Interface Multimidia de alta Resolucdo), VGA
(Matriz grafica para Video), RS485, SPI (Serial Protocolo de Interface Periférica)
(OLIVEIRA; ANDRADE, 2006). Dentre os dispositivos, os sistemas embarcados

voltados para mineragdo utilizam-se do Wifi para transmitir as informagdes

posteriormente é convertido em digital e a informacéo digital é armazenada no CD (TOSSI; WIDMER; MOSS,
2007).

14 Wifi, conhecida também como redes wireless, é um tipo de protocolo que permite a conexdo de dispositivos e
equipamento sem o uso de fios (KUROSE; ROSS, 2006).
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coletadas pelo embarcado e do GPS para identificar a localizacdo da frota na mina

e também alguns outros parametros como a velocidade dos equipamentos.
2.2.2 Sistemas de gerenciamento de frota para mineracao

No campo dos sistemas de informacgdes, o Easymine é um dentre varios outros
softwares voltados para gerenciamento de frota na mineracdo que também s&o denominados
sistemas de despacho. Assim sendo, o principal objetivo de um software de gerenciamento de
frota, segundo Chironis (1985), é aumentar a producao da mina, minimizar a frota necessaria
para execucao dos transportes e potencializar a producdo dos equipamentos de cargas visando
atender os padrdes de seguranca e qualidade (apud COSTA, 2011).

Na tentativa de alcangar esses critérios, de acordo CHASE (2007), esses sistemas
possuem hardwares e softwares desenvolvidos especificamente para essa aplicacdo, ou seja,
sistemas embarcados sdo instalados nas frotas para coleta dos dados (horimetro, localizagéo,
velocidade, nivel de combustivel) e, posteriormente, os dados extraidos pelos hardwares séo
tratados via firmwares e softwares gerenciais. A figura 7 mostra um sistema embarcado
instalado em um caminhdo fora de estrada e 0 monitor que realiza a interface com o usuario

(participantes do nivel operacional).

Figura 7 - Sistema Easymine instalado em um caminh&o fora de estrada.

Fonte: Instale Tecnologia®.

15 Disponivel em: https://www.instaletecnologia.com.br/easymine. Acesso em: 30 set. 2020.
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Ja as figuras 8 e 9 corroboram com a anterior exibindo alguns exemplos das
interfaces em que os operadores e motoristas interagem com o sistema embarcado
durante a operacdo. A figura 8 mostra a interface de operacdo, a qual indica as
ocorréncias que 0s equipamentos estdo realizando no momento como:
carregamento, basculamento, desmonte, falta de atividade, aguardando
equipamento de carga e outros. Enquanto a figura 9 demonstra a interface em que
é feito o checklist de alguns itens do equipamento, que podem vir a intervir na
eficiéncia da maquina durante ao processo produtivo e na seguranca individual e

coletiva.

Figura 8 - Interface de operacao.
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Figura 9 - Tela de Checklist do Equipamento.
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Fonte: Material de uso interno, Instale Tecnologia (2019).

Em relacdo a softwares gerenciais ou sistemas de informacgfes gerenciais, esses
consistem nos sistemas voltados para a empresa e a administracdo (LAUDON; LAUDON,
2007). Ainda consoante com Laudon e Laudon (2007), representam o grupo de sistemas
auxiliares de monitoramento, controle, bem como as atividades administrativas, oferecer
relatorios continuos do desempenho nas organizacdes, além de dar suporte para lideres,
planejadores, gestores para tomada de decisdes rapidas.

As figuras 10, 11 e 12 ilustram algumas das diversas telas e aplicagdes de um sistema
gerencial voltado para mineracdo. A figura 10 apresenta a tela de produgéo dos equipamentos
de transporte na mina. Essa interface permite identificar os tempos de ciclo (tempo necessario
para executar o transporte de um material desde o carregamento até o basculamento); a massa
do material; o tempo de basculamento; as viagens executadas; a quantidade de material e a
frente de servigo que o0 equipamento se encontra. Além disso, ao clicar em cima da viagem, é

possivel identificar o local que tal equipamento efetuou o basculamento.
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Figura 10 - Apontamentos de Producdo dos Equipamentos de transporte.

APONTAMENTOS DE PRODUCAO D0OS EQUIPAMENTOS DE TRANSPORTE - EASYMINE LEGENDA FRENTES OPERACIONAIS

Fonte: Material de uso interno, Instale Tecnologia (2019).

A figura 11 apresenta um indicador de apropriacdo de equipamento, no qual o grafico é baseado nos apontamentos de ocorréncias
(basculamento, carregamento, equipamento ndo necessario) feitos pelos usuarios do sistema embarcado. Assim sendo, por meio desse indicador,

é possivel identificar: horas ociosas; horas produtivas; horas de manutencéo e outras, de acordo com a atividade em execucao.



Figura 11 - Indicadores de apropriacfes de equipamentos.
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A Figura 12 exp0e os equipamentos e a mina.

Figura 12 - Tela de Geoprocessamento Posicionamento.

Fonte: Material de uso interno, Instale Tecnologia (2019).
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2.3 Manutencéo Industrial

De acordo com a Associacdo Brasileira de Normas Técnicas (ABNT) por meio da
norma NBR 5462, a manutencdo compreende a “combinacdo de todas as normas técnicas e
administrativas, incluindo as de supervisdo, destinada a manter e recolocar um item em um
estado no qual possa desempenhar uma func¢do requerida” (ASSOCIACAO BRASILEIRA
DE NORMAS TECNICAS, 1994, p. 6).

Sabe-se que, nas ultimas décadas, a manutencdo tem passado por diversas
transformacdes advindas de muitos fatores, entre 0s quais se destaca o avancgo tecnolégico e
os aperfeicoamentos mecanicos, hidraulicos, pneumaticos e elétricos. Essas transformacdes
possibilitaram as empresas executarem projetos muito mais complexos, devido ao surgimento
de novas técnicas de manutengdo, do aumento da instrumentacdo e da automacéo, da eclosao
do monitoramento online dos equipamentos e, principalmente, da indicacdo de que a gestdo
da manutencéo ¢ essencial para se alcancar melhores resultados (KARDEC; NASCIF, 2009).

Dessa maneira, as organizagdes que buscam maior competitividade, tendem a aderir
rapidamente a essas transformacdes e percebem o quanto a falha'® de um equipamento pode
implicar na seguranca, no meio ambiente e nos resultados da empresa (KARDEC; NASCIF,
2009). Assim, vé-se a necessidade de garantir alta disponibilidade fisica e confiabilidade da
instalacdo, sempre atentando-se aos custos. Salienta-se que tanto a Disponibilidade quanto a
Confiabilidade s&o medidores que permitem mensurar a qualidade da manutengdo. A
disponibilidade fisica (DF), conforme Vale (2017a), indica o tempo que 0 equipamento esta
apto para o trabalho. Quanto mais alto for esse parametro, maior a eficacia no trabalho das
equipes responsaveis pelo funcionamento dos equipamentos. Por conseguinte, por meio da
analise dessa variavel, é possivel gerar indicadores.

A Confiabilidade, por seu turno, de acordo com Pereira (2009), é definida como sendo
a probabilidade de um equipamento operar, sem falhas, durante um periodo de tempo definido
previamente. Convém ressaltar que, aumentando-se o tempo de analise, aumentam-se também
as chances de falha, ou seja, menor Confiabilidade. Assim sendo, vale lembrar que a missdo
da manutencéo é garantir Disponibilidade das fungdes dos equipamentos, mas sempre visando
um processo ou produto com Confiabilidade (KARDEC; NASCIF, 2009).

16 Define-se falha como “Término da capacidade de um item desempenhar a funcdo requerida” de acordo com
NBR 5462 (ASSOCIACAO BRASILEIRA DE NORMAS TECNICAS, 1994, p. 3).
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Desse modo, a disponibilidade pode ter diversas classificacbes entre elas:
Disponibilidade Inerente e Disponibilidade Operacional. A Disponibilidade Inerente é
caracterizada por ponderar apenas o tempo de reparo, Ou Seja, outros tempos ndo sao
considerados de acordo com Kardec e Nascif (2009). Em consoante com o0s autores, pode-se
afirmar que a Disponibilidade Operacional reproduz a avaliacdo mais real quanto a utilizagéo
do equipamento, pelo fato de ndo somente considerar o tempo de reparo, mas também todos
demais tempos que influenciem na indisponibilidade do equipamento. Assim sendo, para
quantificar esses indicadores, sdo necessarios alguns conceitos e calculos prévios, como se

seguem:
e Disponibilidade Inerente:

Tempo Médio entre Falhas, ou também conhecido como MTBF (Mean Time Between
Failures), € um indicador que representa o tempo de uma falha para outra, ou seja, o intervalo
de funcionamento do equipamento até que aconteca uma pane. O céalculo do indicador MTBF
é feito de acordo com a Equacdo 1 (KARDEC; NASCIF, 2009).

Tempo total de funcionamento (1)

MTEF =

Numero de observactes

Sendo o tempo total dado em horas.

O Tempo Médio para Reparo, ou MTTR (Mean Time to Repair), é um indicador que
corresponde ao tempo em que o mantenedor leva para reparar o ativo. Nesse caso, é
considerado o tempo desde a solicitacdo de compras de matérias-primas, preparo ferramental,
até a liberacdo para produzir. O célculo do indicador MTTR ¢ feito de acordo com a Equacéo
2 (KARDEC; NASCIF, 2009).

Tempo total de reparo

MTTR =

Numero de reparos efetuados (2)

Sendo o tempo total dado em horas.
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E por fim, segundo Kardec e Nascif (2009), a Disponibilidade Inerente é calculada

por:

MTBF

+ 100
MTBF + MTTR

Disponibilidade Inerente (%) =

©)

e Disponibilidade Operacional:

Tempo Médio entre Manutengbes ou também Mean Time between Maintenance
(MTBM), é similar ao MTBF. E um indicador que representa o tempo médio da realizacéo de
uma manutencdo para outra. O céalculo do MTBM ¢€ exercido a partir da equagdo 4
(KARDEC; NASCIF, 2009).

Tempo total de funcionamento (4)

MTBM =

Nhamero de observacies

Sendo o tempo total dado em horas.

Tempo Médio de Paralisacdo, ou MDT (Mean Down Time), é um indicador que
corresponde ao tempo médio que um determinado equipamento ficou parado até a utilizacdo.
Neste caso, consideram-se todos os demais tempos: logisticos, esperas, deslocamentos,
paradas para inspecfes, manutencBes e outros. O calculo do MDT ¢ realizado a partir da
equacdo 5 (KARDEC; NASCIF, 2009).

Tempo total de paralisacoes
MDT — p p ¢

Numeros de reparos efetuados

()
Enfim, a Disponibilidade Operacional de acordo com Kardec e Nascif (2009) é

calculada por:

MTBM

——=* 100
MTBM+MDT

Disponibilidade Operacional (%) =
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(6)

Além dos indicadores ja citados, Pereira (2009) afirma que existem também outros
que podem ser aplicaveis, como, por exemplo: OEE (Eficiéncia Global de Equipamentos);

Tempo de Espera de Atendimento a SolicitacGes, etc.

2.3.1 Tipos de Manutencgdo

Sé&o vastas as formas de se atuar na manutencao, a depender da area e do equipamento.
Ante a isso, foca-se, nesta pesquisa, apenas nos tipos de manutencdo aplicados no sistema
embarcado Easymine, fornecido pela empresa Instale Tecnologia Ltda., o qual é o foco de analise desta
pesquisa. Nesse sistema, a empresa fornecedora aplica apenas a manutencdo Corretiva e a
Preventiva. Esses dois tipos de manutencio sdo abordados pela NBR 5462 (ASSOCIACAO
BRASILEIRA DE NORMAS TECNICAS, 1994) e serdo definidos a seguir.

2.3.1.1 Manutencéo Corretiva Planejada e Nao Planejada

Conforme a Associacdo Brasileira de Normas Técnicas (ABNT), a Manutengdo
Corretiva significa a “manutencio efetuada apés a ocorréncia de uma pane'’ destinada a
recolocar um item em condigdes de executar uma fungdo requerida” pela NBR 5462
(ASSOCIA(;AO BRASILEIRA DE NORMAS TECNICAS, 1994, p. 7). Em outros termos, a
Manutencdo Corretiva € caracterizada simplesmente pelo conserto de algo quebrado; nédo
requer um estudo de causas para determinar o que ocasiona a falha, a causa raiz (causa
principal do problema), mesmo que isso determine a troca de certa pe¢a muitas vezes ao dia
(SANTOS, 2013).

De acordo com Kardec e Nascif (2009), esse tipo de manutencdo € definido pela
necessidade de atuacdo imediata. Sendo a agédo principal a de corrigir ou a de restaurar as
condicbes de funcionamento do equipamento ou do sistema. No entanto, ndo &
necessariamente uma atuacao de carater emergencial. Ainda conforme os autores, esse tipo de

manutencdo é desencadeado por duas acOes especificas: (i) o desempenho deficiente do

17 «Estado de um item caracterizado pela incapacidade de desempenhar uma funcdo requerida, excluindo a
incapacidade durante a manutengdo preventiva ou outras agoes planejadas, ou pela falta de recursos externos” de
acordo com NBR 5462 (ASSOCIACAO BRASILEIRA DE NORMAS TECNICAS, 1994, p.4).
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equipamento, apontado pelo acompanhamento das varidaveis operacionais ou de
funcionamento, e (ii) a ocorréncia da falha.

Ainda sobre a manutencdo corretiva, Kardec e Nascif (2009) sugerem a divisdo dessa
manutencdo em duas vertentes, quais sejam: (i) Manutencdo Corretiva Ndo Planejada e (ii)
Manutencdo Corretiva Planejada. A Manutencdo Corretiva Ndo Planejada, ou emergencial, é
caracterizada pela acdo imediata e sem planejamento. Como ndo ha um tempo de preparacéo,
sdo gerados custos inesperados e, ainda, pode acarretar perdas na qualidade do produto,
podendo afetar o meio ambiente e a seguranca. Ainda sim, existem casos em que a
manutencdo corretiva ndo planejada pode ser aplicada, de acordo com Pereira (2009):

e Em ativos de custo operacional baixo;

e Em ativos que possuem mais de um equipamento com a mesma caracteristica técnica;

e Em ativos que ndo sdo considerados principais;

e Em ativos de alto indice de mantenabilidade’®, ou seja, de facil manutencéo;

e Em ativos cujos técnicos responsaveis pela manutencao estdo preparados para realizar
um servico rapido e eficiente, em que a falha ou a pane estejam evidentes.

Os casos de Manutengéo Corretiva citados por Pereira (2009) ilustram a aplicabilidade
desse tipo de manutencao.

No que se refere a Manutencdo Corretiva Planejada é executada a partir do
monitoramento (manutencdo proativa: preditiva, detectiva, inspecdo e prescritiva) para
verificar a condicdo de funcionamento de um equipamento, e, mediante a falha ou o
desempenho abaixo do esperado, sdo adotadas a¢bes de reparo programadas. Pereira (2009)
corrobora com essa definicdo, a Manutencdo Corretiva Planejada é realizada a partir de
estudos estatisticos que comprovam a frequéncia de ocorréncias ou de servigos corretivos

previamente programados.

2.3.1.2 Manutencao Preventiva

Conforme a Associagdo Brasileira de Normas Técnicas (ABNT), a Manutengéo

Preventiva é definida como a “manutencdo efetuada em intervalos predeterminados, ou de

18 Mantenabilidade é definido como a “capacidade de um item ser mantido ou recolocado em condigdes de
executar suas funcbes requeridas, sob condi¢des de uso especificadas, quando a manutengdo é executada sob
condi¢des determinadas e mediante procedimentos e meios prescritos” (ASSOCIACAO BRASILEIRA DE
NORMAS TECNICAS, 1994, p. 3).
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acordo com critérios prescritos, destinada a reduzir a probabilidade de falha ou a degradacéo
do funcionamento de um item” (ASSOCIACAO BRASILEIRA DE NORMAS TECNICAS,
1994, p. 7). Esse tipo de manutencdo, segundo Soeiro, Olivio e Lucato (2017), tem por
objetivo determinar o momento ideal para efetuar uma parada, ou seja, sdo realizados
planejamentos e definidas, com antecedéncia, as tarefas que serdo executadas durante esse
processo, a fim de evitar eventuais paradas durante a producdo. Kardec e Nascif (2009)
corroboram com a informacéo de que essa manutencao tem por finalidade evitar a ocorréncia
de falhas, ou melhor, prevenir a ocorréncia de Manutengéo Corretiva ndo planejada.

Pereira (2009) ressalta que a Manutencdo Preventiva surgiu, principalmente, para
aumentar a Disponibilidade e a Confiabilidade dos ativos empresariais, objetivando maior
competitividade das empresas no mercado. Entretanto, em alguns setores, o fator de seguranca
é preponderante aos demais. Dessa forma, a adocdo da Manutencdo Preventiva é de suma
importancia, como, por exemplo, em determinados sistemas ou componentes da aviacao
(KARDEC; NASCIF, 2009).

Kardec e Nascif (2009) asseveram ainda que a definicdo de periodicidade e de
substituicdo deve ser estipulada para cada instalagdo em individual, uma vez que certos
elementos podem influenciar na degradacdo e na vida Util dos equipamentos, tais como:
condicdes operacionais e ambientais. Em vista disso, algumas condi¢bes devem ser levadas
em consideracao, segundo esses autores, para a utilizacdo da Manutencao Preventiva, as quais
sejam:

e Nd&o é possivel a implantacdo da Manutencéo Preditiva;

e Equipamentos de dificil parada devido a grande utilizacdo operacional ou sistemas

de operagdo continua;

¢ Riscos ambientais.

No que tange a disponibilidade fisica, a Manutengdo Preventiva manifesta resultados
positivos na diminuicdo de ocorréncia de falhas e também na redugdo da frequéncia de
paradas inesperadas da producédo. Por outro lado, a Manutengdo Preventiva é cara, tendo em
vista 0 custo direto de manutencédo, vez que as trocas de pecas e de componentes sdo feitas
antes de alcancarem sua vida util (SOEIRO; OLIVIO; LUCATO, 2017).

O préximo capitulo abordara a metodologia utilizada neste trabalho.
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3 METODOLOGIA

O objetivo deste capitulo é expor as estratégias metodoldgicas utilizadas para o
exercicio desta pesquisa. Para tanto, decidiu-se dividir esse capitulo em quatro etapas, sendo
elas: a caracterizagdo da pesquisa; a unidade de andlise e de observacdo; a empresa

pesquisada e as técnicas de coleta e de analise dos dados.

3.1 Caracterizacéo da pesquisa

Tendo em vista o objetivo geral desta pesquisa, 0 qual seja: analisar os impactos da
utilizagdo do sistema embarcado Easymine, fornecido pela empresa Instale Tecnologia Ltda., sob a 6tica
dos usuérios finais (clientes), o presente trabalho desenvolve-se por meio de uma abordagem
qualitativa, uma vez que lanca mdo da andlise de opinido e de questionarios como fonte de
coleta de dados. Utilizando-se os métodos qualitativos, busca-se explicar quais os impactos do
referido sistema nos processos das trés empresas pesquisadas, a fim de demonstrar 0os pontos
positivos e as oportunidades de melhoria, porém sem quantificar os valores e as trocas
simbolicas, nem submeter os dados obtidos a prova de fatos, dado que os dados analisados
sdo imensuraveis e susceptiveis a diferentes abordagens (GERHARDT; SILVEIRA, 2009).

Quanto a natureza da pesquisa, esta se configura como descritiva, ja que, de acordo
com Gil (2008), possui como objetivo principal a analise e a descricdo das opinides sobre o
objeto de pesquisa selecionado. No que concerne aos objetivos esta pesquisa € considerada
exploratdria, visto que tem como finalidade a descoberta de conceitos e de ideias sobre a
ferramenta estudada (GIL, 2008). Ainda segundo Gil (2008), esse tipo de pesquisa envolve o
levantamento bibliografico e documental, a entrevista ndo padronizada e os estudos de caso.

E importante salientar que, conforme Gil (2008), o objetivo principal da pesquisa
exploratoria € construir uma visdo geral sobre um determinado fato. Esse tipo de investigacao
é utilizado quando o tema escolhido é pouco explorado. O trabalho em tela é exploratério
porque aborda um tema especifico acerca do qual ndo ha trabalhos ainda publicados, seja do
ponto de vista de sua aplicacdo (sistemas embarcados voltados para mineracdo), seja do ponto
de vista dos sistemas desenvolvidos pela empresa Instale Tecnologia Ltda.

Ademais, esta pesquisa constitui um estudo de caso. De acordo com Gil (2008), o

estudo de caso é qualificado como um estudo amplo e exaustivo de objetos especificos. Para
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Fonseca (2002), trata-se de um estudo aprofundado estabelecido acerca de um sistema
especifico. Em outros termos, ainda com Fonseca (2002), trata-se de um estudo que busca
conhecer como e por que uma situacdo especifica pode ser inovadora, e 0 que tem de mais
diferente e caracteristico na situa¢do analisada. Ainda consoante com o autor, o estudo de
caso pode ser interpretativo, quando visa entender o objeto de estudo sob a oOtica dos

participantes, tal qual se busca nesta pesquisa.

3.2 Unidade de analise e observacao

O estudo de caso em questdo fundamenta-se na investigacdo do impacto da utilizacao
de um sistema embarcado, especificamente, o sistema embarcado Easymine, sob a Gtica dos
clientes da empresa Instale Tecnologia Ltda. Ante a esse objetivo, a anélise e a observacao
desenvolvida nesta pesquisa fundamentam-se na interpretacdo qualitativa dos dados
fornecidos, pelos clientes desse software, por meio de questionarios e pela pesquisa
documental. Esses dados constituem a unidade de analise e observacdo desta pesquisa, 0S
quais séo analisados a partir da visdo interna dos sujeitos de pesquisa. Os usudrios do software
que foram abordados e constituem o0s sujeitos desta pesquisa fazem parte dos niveis
operacional e tatico de trés empresas de mineracdo na regido de Araxa-MG. Esses sujeitos de
pesquisa foram divididos em dois grupos: (i) os profissionais do planejamento operacional
(como Operadores de maquinas, Motoristas de caminhdes, Encarregados) e (ii) o0s
responsaveis pelo planejamento tatico (Lideres, Planejadores). Ademais, salienta-se que
somente usuarios do software com mais de cinco (5) anos de trabalho nas empresas
pesquisadas fazem parte dos sujeitos de pesquisa. Essa escolha se justifica, uma vez que se
busca analisar a visdo interna desse sujeito de pesquisa antes da implantacdo do sistema
embarcado analisado e depois da instalacdo desse sistema.

Estabelecidas essas diretrizes e realizado o levantamento do nimero de sujeitos de
pesquisa possiveis, a amostra dessa pesquisa conta com quatorze (14) profissionais
representantes do grupo (ii), os responsaveis pelo planejamento tatico e, vinte e seis (26) do

grupo (i), os profissionais do planejamento operacional.
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3.3 Empresa pesquisada

Com mais de treze (13) anos de mercado, a Instale Tecnologia Ltda.’® iniciou suas
atividades prestando servicos de Tecnologia de Informacdo para as empresas de Araxa-MG e
regido. Em 2010, desenvolveu o sistema de despacho eletrénico Easymine, que automatiza os
processos de operacdo de mina e permite uma melhor gestdo dos ativos, sejam esses fixos ou
moveis, auxiliares ou produtivos. Assim sendo, através da instalacdo do sistema embarcado, a
Instale Tecnologia Ltda. pretende visualizar as informacdes sobre as operagdes da mina em
tempo real. A partir dai, seu foco passou a ser a automacgdo de mina, oferecendo, além do
sistema de despacho analisado, outras solucGes para facilitar a gestdo nesse tipo de segmento
(INSTALE TECNOLOGIA LTDA, 2019). Atualmente, a empresa atua com recursos
tecnoldgicos de ponta e foco em inovacgdo, para oferecer solugbes tecnoldgicas e automacgao,
sem deixar de lado a preocupacdo com as questdes de meio ambiente e de seguranca.

O sistema Easymine, tem como proposito, a partir de informacbes em tempo real,
auxiliar os operadores no gerenciamento de ativos e também pretende otimizar 0s processos e
a reducdo de custos para a gestdo de operacdo de mina de forma totalmente digital. Ele
funciona por meio de uma plataforma digital, na qual sdo disponibilizadas varias
funcionalidades, desde o sistema de despacho, que é a principal, a gestdo de frotas e o
monitoramento de pessoas, até o rastreamento de ativos (INSTALE TECNOLOGIA LTDA,
2019). Optou-se, nesta pesquisa, por analisar este software, haja vista a facil acessibilidade do
pesquisador a empresa desenvolvedora, aos clientes e aos setores que utilizam a ferramenta

nas trés empresas de mineracao pesquisadas em Araxa-MG.

3.3.1 Clientes

Entre os varios clientes da empresa Instale Tecnologia Ltda., destacam-se, na Figura

13, os principais.

19 Disponivel em: https://www.instaletecnologia.com.br/. Acesso em: 15 set. 2019.
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3.4 Técnicas de coleta de dados

45

As técnicas de coleta e de andlise de dados utilizadas nesta pesquisa sdo duas: questionario e pesquisa

documental.

No que concerne ao questionario, segundo Cervo, Bervian e Silva (2011), trata-se de um método de

coleta de dados que engloba um ndmero ordenado de questdes, todas logicamente relacionadas, com um

problema central. Nesse caso, 0 pesquisador € o responsavel pela coleta de dados, enquanto o informante,

sujeito da pesquisa, € a fonte das informagfes. Enquanto método privilegiado de coleta de dados, o

questionario, segundo Marconi e Lakatos (2015), oferece vérias vantagens e limitages, entre as quais se

destaca:

Vantagens:
e Alcanca um grande nimero de dados e pessoas em pouco tempo.
e Asrespostas sao coletadas de forma mais rapida e precisa.

o Devido ao anonimato, as respostas séo dadas com maior liberdade.

o Asrespostas ndo identificadas, desse modo oferece mais seguranga ao respondente.

LimitagOes:

¢ Incapacidade de orientar o informante em questes mal compreendidas.
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e As circunstancias que foram preenchidas sdo desconhecidas, portanto, € dificil o controle e a

verificagao.

e Caso seja feita a leitura antes de responder, pode ocorrer de uma questéo influenciar a outra.

e O tempo disponivel para responder € maior, e pode ser respondido a critério do informante em

hora mais comoda.

No que se referem aos tipos possiveis de questionarios esta pesquisa adota tanto afirmagdes de
multiplas escolhas e quanto abertas. Ao questionario do tipo de multiplas escolhas, segundo Marconi e
Lakatos (2015) séo constituidos por afirmagdes fechadas. No entanto, apresentam uma sequéncia de possiveis
respostas. Ja no que tangem as afirmagdes abertas, também denominadas de livres, ainda em consoante com
as autoras, sdo as que admitem ao informante responder espontaneamente, podendo assim, expressar
opinides.

As afirmagdes de mdltiplas escolhas séo divididas em tipos, e nesse trabalho serdo utilizadas
afirmagdes de estimacdo, também conhecidas por avaliacao. Esse tipo de questionario, em concordancia com
Marconi e Lakatos (2015), estabelece uma avaliacdo por meio de uma escala com varios graus de intensidade
para um mesmo elemento. As autoras ressaltam ainda que esse tipo de técnica é de facil preenchimento e,
principalmente, possibilita a exploracéo em profundidade quase t&o eficiente quanto as de afirmagdes abertas.

Salienta-se, ainda de acordo com Marconi e Lakatos (2015), sobre os questionarios, que a elaboragdo
requer alguns cuidados, quanto ao contetido, ao vocabulario e a bateria de afirmagdes. No caso deste trabalho,
0 contelido dos questionarios foi estruturado apos um estudo documental, levando em consideracdo a
experiéncia do pesquisador com o tema, e 0s sujeitos da pesquisa, para que ndo sejam elaboradas afirmagdes
que ndo possam ser respondidas. Quanto ao vocabulario, foram utilizados apenas termos de conhecimento
dos participantes de forma clara e objetiva. A bateria de afirmagBes estruturou-se com oito (8) afirmacdes de
multiplas escolhas e um (1) pergunta aberta direcionada para (i) os profissionais do planejamento operacional
e doze (12) afirmagdes multiplas escolhas e uma (1) pergunta aberta direcionadas (i) aos responsaveis pelo
planejamento tatico. Dessa forma, foi estabelecido um equilibrio entre a quantidade de questdes com o
objetivo de abordar os principais assuntos da pesquisa e, a0 mesmo tempo, ndo estender o questionario ao
ponto de torna-lo cansativo para quem responde.

Antes de ser iniciada a pesquisa de campo, 0 questionério foi testado com dois (2) analistas e dois (2)
tecnicos da empresa Instale Tecnologia Ltda., pelo fato de conhecerem o sistema Easymine e o publico alvo
do estudo, com a finalidade de verificar se todas as questdes estavam claras, objetivas e transparentes.
Markoni e Larkatos (2015) evidenciam a importancia de aplicar o pré-teste, vez que possiveis falhas durante a

elaboracdo podem passar despercebidas.
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No que tange a coleta de dados, foi enviado em conjunto ao questionario uma nota de esclarecimento
explicando a natureza e intengBes da pesquisa, de modo a resguardar o direito de participacdo, bem como a
confiabilidade da pesquisa. Marconi e Larkatos (2015) reiteram que deve ser enviada uma carta ou uma nota
em conjunto com o questionario para despertar o interesse dos informantes e esclarecer as intengBes da
pesquisa.

Por fim, o questionério foi enviado por meio de e-mail eletronico dos informantes responsaveis pelo
planejamento tatico e para os profissionais do planejamento operacional. Com a intencdo de reduzir
influéncias externas, 0s sujeitos da pesquisa foram autorizados pelas empresas a se ausentarem de suas tarefas,
em horérios alternativos, sem tempo determinado, para responderem o questionario em uma sala reservada e
com acesso a computador. Esse método foi aplicado nas trés (3) empresas da regido de Araxa. Assim sendo,
um total de 26 participantes (i) dos profissionais do planejamento operacional e 14 respondentes (ii) dos
responsaveis pelo planejamento ttico responderam. E importante salientar que a pesquisa de campo foi
iniciada no dia 16/10/2020 e concluida no dia 30/10/2020.

Além dos questionarios, como método de coleta de dados, utilizou-se, também, a andlise
documental. Esse método consiste na obtencéo de informacdes, por meio da analise de documentos como:
livros, papéis oficiais, relatorios, registros estaticos, fotos etc. (GIL, 2008). De acordo com Marconi e Lakatos
(2015), sdo trés as fontes de documentos, quais sejam: arquivos publicos, arquivos particulares e fontes
estatisticas. Neste trabalho, a analise documental focalizou, especificamente, arquivos particulares da empresa
desenvolvedora do software e os documentos da desenvolvedora direcionados para as trés empresas em que 0
sistema esta em operacao.

Ainda no que se refere a andlise documental foram feitos estudos dos manuais de utilizacdo do
sistema e das propostas técnicas, a fim de se identificar as funges e funcionalidades que o sistema propde
realizar. Além disso, foi coletado através de um acervo eletrbnico, dados relativos a paradas e manutengdes
corretivas nao planejadas referentes a parte de hardware, com o objetivo investigar indicadores relacionados a

Disponibilidade Fisica do sistema embarcado.
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35 Estratégias de tratamento e de andlise dos dados

Definidas as estratégias de coleta de dados, nesta se¢do detalha-se, ante aos objetivos apresentados, de que
modo os dados coletados foram tratados e analisados.

O primeiro passo desta pesquisa consistiu em analisar a proposta técnica do sistema embarcado Easymine
nos documentos fomecidos pela Instale Tecnologia Ltda. Essa analise documental se deu da seguinte forma: (i)
inicialmente, realizou-se a leitura de proposta técnicas e manuais de utilizagdo do sistema. (ji) posteriommente,
verificou-se em uma base de teste se o sistema apresenta as funcionalidades e fungdes citadas. Nessa andlise,
buscou-se mapear o que o sistema se propde a realizar.

O segundo passo compreendeu o levantamento, nas trés empresas do municipio de Araxa em que o
sistema est em operacéo, de dados concementes a paradas e manutengdes corretivas ndo planejadas do que se
refere a parte de hardware, no sentido de se possibilitar o calculo dos indicadores de manutencdo: MTBM, MDT e
a Disponibilidade. Os dados foram obtidos durante os periodos de 01/01/2020 a 28/10/2020, por meio da
plataforma virtual ciclo de vida?®, na qual ¢ feita a abertura das ordens de servigo para eventuais manutengdes. No
que conceme ao tratamento da massa de dados, utilizou-se o software Power Bl, aplicando as equagdes 4,5 e 6.
Quanto ao calculo de MTBM,, foi encontrado a partir da equacéo 4:

Tempo total de funcionamento

MTBM =

Nhamero de observacies

@
A partir do célculo entre as diferencas dos periodos compreendidos entre 01/01/2020 e 28/10/2020,
possibilitou identificar a quantidade de horas totais durante esse intervalo de tempo. Assim sendo, resultou-se em
um total de sete mil e duzentos e quarenta e sete virgula noventa e oito (7247,98) horas. Com base nesses dados, foi
possivel determinar o tempo total de funcionamento subtraindo sete mil e duzentos e quarenta e sete virgula
noventa e oito (7247,98) pelo tempo em que o sistema ficou parado. Quanto ao nimero de observagBes, bastou-se
identificar as quantidades de ordens de servigos por equipamento. O calculo de MDT foi realizado a partir da
equagio 5:
Tempo total de paralisacoes

MDT = —
Numeros de reparos efetuados

©)

20 Disponivel em: http://ciclovida.azurewebsites.net/Acesso. Acesso em: 10 set. 2020
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Para calcular uma Disponibilidade Operacional foi considerado o tempo total em que o sistema Easymine
ficou inativo, haja vista que a variavel Tempo Total de ParalisagOes referiu-se ao intervalo de abertura das ordens de
Servigos até gue a mesma fosse resolvida. Considerando ndo somente 0 tempo de manutencdo, mas tambeém,
outros parametros como: deslocamento, esperas, atrasos, entre outros. No que tange aos nimeros de reparos
efetuados, bastou-se identificar as quantidades de ordens de servigos por equipamento. Para encontrar a
Disponibilidade utilizou-se a equacéo 6.

MTBM

———= 100
MTBM+MDT

Disponibilidade Operacional (%) =
©)

Por fim, apGs terem sido obtidos os indicadores de MTBM e MDT, calculou-se a Disponibilidade do
sisterna Easymine. Sendo os tempos dos indicadores de MTBM e MDT dados em horas. Vale ressaltar que, 0
Unico indicador exigido pelo contrato de algumas empresas clientes, € 0 Tempo Médio de Paralisacdo. Em relagdo
as Empresas 1 e 2, consta em contrato que a Instale Tecnologia Ltda. tem que efetuar as manutengdes em um
periodo de 60 horas, a partir da abertura da ordem de servigo. Assim sendo, os outros indicadores foram calculados
apenas para complementar a pesquisa. Em conseguinte, para melhor visualizagao dos dados, e bem como resumo
dos resultados, foram calculados a média dos indicadores de manutencao para cada empresa.

O terceiro passo foram as aplicagdes dos questionarios junto aos sujeitos da pesquisa. E valido salientar
que, com o intuito de alcancar o objetivo geral de avaliar os impactos de um sistema embarcado especifico aplicado
na mineracdo, foi necessario analisar o sistema de despacho como um todo, tanto a parte gerencial quanto a
embarcada. Para tanto, 0s sujeitos desta pesquisa, 0s quais serviram como respondentes, foram divididos em dois
grupos: (i) os profissionais do planejamento operacional (como operadores de méacuinas, motoristas de caminhdes
e encarregados) e (i) os responsaveis pelo planejamento tatico (planejadores e lideres). Vale ainda ressaltar que s
questionarios direcionados para 0 primeiro grupo abordam assuntos relacionados ao médulo embarcado e, a0
segundo grupo ao modulo gerencial. Desse modo, essa separagdo contribuiu para a assertividade dos resultados,
tendo em vista que sdo os usudrios diretos de cada parte do sistemna, tais como: embarcada e gerencial.

O quarto passo consistiu em comparar os dados obtidos dos questionarios direcionados aos os dois grupos
de sujeitos pesquisados, (i) os profissionais do planejamento operacional e (ii) os responsaveis pelo planejamento
tatico, buscando evidenciar os pontos convergentes e divergentes em relaco ao que o sisterma se propde a realizar.
Para iss0, houve a criacdo de mapas comparativos a partir dos dados obtidos pelos questionarios aplicados aos
profissionais do planejamento operacional, aos responsaveis pelo planejamento tatico e por meio da andlise
documental. A partir do mapa foi possivel representar graficamente o conjunto de consideragdes discursivas
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cedidas pelos sujeitos de pesquisa. Este tipo de mapa foi escolhido porque permite exprimir diversas relagdes entre
0s conceitos como: similaridade, causa, efeito, proximidade e continuidade (VERGARA, 2005).

O quinto e Gltimo passo desta pesquisa consistiu em efetuar a triangulacdo de dados entre as empresas,
comparando as opinides de respondentes do mesmo nivel organizacional (operacional e tético) de cada
organizacdo em relacdo as funcionalidades prevista pelo sistema Easymine. Esse método foi utilizado, pois por se
tratar de uma pesquisa qualitativa de acordo com Denzin e Lincoln (2005), é possivel responder as mesmas
afirmac0es por diferentes fontes de respostas. Desse modo, objetivando-se adiantar a triangulagdo de dados entre as
fontes de respostas, foram criados 0s mapas comparativos no passo anterior, visando comparar a opinido dos
respondentes em relacdo ao que o sistema prople a realizar, apos a essa etapa, relacionou-se oS mapas
comparativos correspondentes de cada uma das empresas pesquisadas.

A partir da criagdo dos mapas, foram apresentadas subdivisdes dos questionarios de forma resumida, para
facilitar o entendimento da visualizagdo e disposicao dos resultados. Foram adotados 0s seguintes critérios para
aceitacao e indeterminacdo das afirmag0es de cada empresa:

e  Aceitacio:

o Concordancia com as afirmativas: para que uma afirmacéo seja verdade, considerou-se
quando os respondentes em sua maioria tendem a concordar parcialmente ou
totalmente com a questao, entretanto devera apresentar um percentual superior ou igual
a70 por cento (%).

o Discordancia com as afirmativas: para que uma afirmacao seja falsa, atentou-se nas
ocorréncias na qual 0 numero de respondentes em sua maioria inclinam-se para
discordar totalmente, ou discordar parcialmente, no entanto deverd apresentar um
percentual superior ou igual a 70 por cento (%).

e Indeterminacdo (respostas divergentes e dispersas): neste caso, consideraram-se solugBes
divergentes, as respostas nao passiveis de conclusdes. Diante disso, situagdes em que o ndmero de participantes que
optaram em responder “Néo sei dizer”” fossem igual ou superior as outras escalas, foi dada como indeterminada a
resposta. Também considerou-se como indeterminadas as respostas muitos dispersas, ou seja, em ocorréncias em
que os extremos foram inferiores a 70 por cento (%). Exemplo: 60 por cento (%) dos respondentes dizem
concordar totalmente e parcialmente ou 55 por cento (%) dizem discordar parcialmente e totalmente. Ou seja, em
casos de percentuais distribuidos entre as respostas, de forma a ndo somarem um percentual superior ou igual a 70
por cento (%) para quaisquer dos extremas.

Por fim, também apresentou-se de forma condensada os indicadores de manutengdo para cada empresa e
em conseguinte, foram estabelecidos e transcritos os impactos identificados na utilizacéo do sisterma Easymine.
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4 APRESENTACAO, ANALISE, INTERPRETACAO E DISCUSSAO DOS DADOS

O objetivo deste capitulo é apresentar, analisar e interpretar os resultados obtidos desta pesquisa.
Para tanto, decidiu-se dividir esse capitulo em trés etapas, sendo elas: apresentacao geral, interpretacdo e

analise dos resultados e discussao dos resultados.

4.1 Apresentacdo Geral

A pesquisa documental foi frequente durante todo o trabalho. Assim sendo, ndo houve um periodo
especifico para realizacdo dessa etapa. Entretanto, a pesquisa de campo foi realizada entre os dias 16 e
30/10/2020, tendo como base os questionarios informados no Apéndice A. A aplicagao se deu nas trés (3)
empresas pesquisadas neste trabalho.

Em consoante com as defini¢Bes do capitulo anterior (Metodologia), foram escolhidos apenas os
respondentes que atenderam aos critérios metodoldgicos estabelecidos. Os questionarios foram separados
em dois modulos, quais sejam: o mddulo embarcado, aplicado aos profissionais do planejamento
operacional (como operadores de maquinas, motoristas de caminhGes e encarregados) e o modulo
gerencial, aplicado aos responsaveis pelo planejamento tatico (planejadores e lideres). A quantidade de
respondentes por questionario e empresa é apresentada no

Gréfico 1. Na empresa 1, cinco (5) participantes responderam o questiondrio referente ao médulo
gerencial e nove (9) ao mddulo embarcado. Para a empresa 2, cinco (5) responderam ao modulo gerencial
e dez (10) ao médulo embarcado. E por fim, para a empresa 3, quatro (4) participantes para 0 médulo

gerencial e sete (7) para 0 médulo embarcado.

Gréfico 1 - Respondentes por questionario para cada empresa.
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Fonte: Dados da pesquisa.

4.2 Interpretacdo e Analise dos Resultados

Objetivando-se facilitar o entendimento e a visualizacdo dos resultados, serdo
apresentados dois tipos principais de mapas comparativos. No que tange ao primeiro género,
os graficos de cada questionario serdo exibidos separadamente para cada empresa pesquisada.
A andlise seguira as subdivisdes das afirmacdes como a seguir:

Para a parte do questionario denominada Mdédulo Embarcado:
e Funcionalidades: Afirmagdes de 1 & 5.

e Aplicabilidades: Afirmacdes de 6 a 8.

Para a parte do questionario denominada Mdédulo Gerencial:
e Operacdo: Afirmacdes de 1 a 4.

e Seguranca: Afirmacdes 5 e 6.

e Producéo: Afirmacdes 7 e 8.

e Gestdo: AfirmacOes de 9 a 12.

Para o outro género de mapa comparativo, o estudo fara um confronto dos resultados
das respostas entre as empresas. Desta maneira, serd efetuada a triangulacdo de dados
apresentando um esboco gréafico geral das opinides, tendo como foco o aprofundamento das
respostas aceitas de acordo com a condicdo ora estabelecida no capitulo Metodologia. Os
resultados sdo apresentados de acordo com as afirmacdes contidas nos questionarios conforme
consta do Apéndice A. Apos a triangulacdo, foram apresentados os questionarios de forma

resumida, contendo as (trés) 3 empresas, como forma de facilitar o entendimento das



53

disposicdes dos resultados e o dimensionamento dos mapas comparativos entre as
organizacOes. Neste caso, sera avaliado o que a maioria considerou, respeitando os critérios
estabelecidos no capitulo (3.5 — Estratégias de tratamento e analise dos dados). Para fins de se
identificar a Disponibilidade, sera apresentada a relacdo desse indice para cada sistema
embarcado (hardware) entre as trés (3) empresas, e posteriormente, a disponibilidade média,
no sentido de se apresentar o tempo de funcionamento do sistema Easymine nas 3

organizagoes.

4.2.1 Empresal

Como método de abordagem aos sujeitos da pesquisa sera apresentado, em principio, o
questionario referente ao médulo embarcado direcionado aos responsaveis do planejamento
operacional, bem como o0s seus respectivos mapas comparativos. Sucessivamente, sera
apresentado o questionario sobre o modulo gerencial direcionado aos responsaveis do
planejamento tatico, além dos mapas comparativos. E, por fim, serdo apresentados 0s

indicadores de manutencdo da empresa 1.

4.2.1.1 Mddulo Embarcado

O Gréfico 2, exibe o bloco Funcionalidades. Esse questionario foi apresentado ao
grupo de respondentes responsaveis pelo planejamento operacional da empresa 1, no que se
refere a Afirmacdo 1: “O sistema apresenta interface amigavel e favorece pleno dominio ao
usuario”. O Gréfico 2 apresenta como cada participante respondeu o questionario,
possibilitando a visualizagdo dos resultados obtidos. Em relagdo a Afirmacdo 1, houve uma
similaridade nas respostas, visto que dos nove (9) participantes seis (6) concordaram
totalmente com a afirmacéo, e apenas trés (3) respondentes concordaram parcialmente.

A Afirmagdo 2: “As aplicagdes e as telas do sistema Easymine apresentam alto nivel
de velocidade de processamento”, foi aplicada aos respondentes e os resultados se encontram
no Gréafico 2. Como podem ser visualizados no Grafico 2, seis (6) respondentes concordaram
parcialmente. Entretanto, dois (2) discordaram totalmente e um (1) discordou parcialmente.

No Gréafico 2 podem ser verificadas as respostas sobre a Afirmacédo 3: “A tela de

confirmacédo de atividade, também denominada frente de trabalho, fornece as informacdes
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necessarias para o inicio da execucdo das atividades”. Como pode ser verificado no gréafico 2,
h& uma grande similaridade entre as respostas, a maior parte concordou totalmente. As Unicas
divergéncias estdo entre trés (3) respondentes, uma vez que concordaram parcialmente.

A quarta afirmacéo: “O campo de operacédo, no qual séo apontadas, em tempo real, as
ocorréncias (por exemplo: carregamento, basculamento, perfuracdo, desmonte, detonacao e
irrigacdo de vias) e as eventuais paradas e manutencOes, atende as necessidades durante a
operacdo”. As repostas dos participantes, considerando o nivel de afinidade com o expresso
na referida afirmacdo foi a base para a execugdo do Gréfico 2. Em relacdo aos resultados
obtidos dos nove (9) respondentes, cinco (5) concordaram totalmente e quatro (4)
concordaram parcialmente.

Diante do Grafico 2, € possivel afirmar que, de acordo com a Afirmagdo 5: “A
interface de checklist é pratica e eficiente”, nota-se que cinco (4) participantes concordaram
totalmente e quatro (4) concordaram parcialmente, porém um (1) respondente discordou

parcialmente.

Grafico 2 — Mapa Comparativo, bloco Funcionalidades (Empresa 1).

Modulo Embarcado - Afl a Af5 - Empresa 1

m Concordo Totalmente =4  m Concordo Parcialmente =3 m Nao sei dizer =2

m Discordo Parcialmente =1 m Discordo Totalmente =0
6 6 6

o B N W H U1 O

Afirmacdo1l  Afirmacdo2  Afirmacdo3  Afirmacdo4  Afirmacdo5

Fonte: Dados da pesquisa.
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No Grafico 3 sdo apresentados os resultados referentes ao bloco Aplicabilidades. Por
meio desse grafico é possivel visualizar os dados obtidos a partir das respostas de cada um
dos nove (9) respondentes, considerando o nivel de concordancia de cada um, quanto ao
abordado na Afirmacgdo 6: “O sistema torna a operacdo mais dinamica”. Percebe-se uma
unanimidade entre as respostas dos participantes, diante da qual todos concordaram
totalmente.

Ao analisar os resultados da Afirmacdo 7: O sistema Easymine traz beneficios em
relacdo a execucdo das tarefas diarias se comparado aos métodos convencionais (papéis e
pranchetas). Através do Gréafico 3, seguindo uma tendéncia de concordancia, nota-se uma
unanimidade nas respostas, em que todos concordaram totalmente.

Ainda tendo como base o Grafico 3, as respostas tenderam a uma similaridade na qual
todos concordam totalmente ou parcialmente, exceto um (1) respondente que discorda
parcialmente no que tange a Afirmacdo 8: “A partir da utilizacdo do sistema, percebeu-se

melhoras no desempenho dos servigos”.

Grafico 3 - Mapa Comparativo, bloco Aplicabilidades (Empresa 1).

Modulo Embarcado - Af6 a Af8 - Empresa 1

m Concordo Totalmente =4  m Concordo Parcialmente =3 m N3o sei dizer=2
m Discordo Parcialmente =1 m Discordo Totalmente =0

Afirmagao 6 Afirmagao 7 Afirmagao 8

Fonte: Dados da pesquisa.
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4.2.1.2 Modulo gerencial

O Gréfico 4 exibe o bloco Operagédo que foram apresentadas as afirmacdes de 1 a 4 ao
grupo de respondentes responsaveis pelo planejamento tatico da empresa 1. Para a Afirmacao
1. “O sistema Easymine é eficiente no acompanhamento (localizagdo e rastro) dos
equipamentos em tempo real (geoprocessamento)”, ao lerem a afirmacao exposta, coube aos
respondentes avaliarem em que grau de concordancia eles se identificaram. Analisando o
gréafico, vé-se que a maioria dos questionados concorda com a afirmacéo, ja que dois (2) deles
mostraram concordar totalmente e um (1) concordar parcialmente. Os outros dois (2),
disseram discordar parcialmente.

Tendo como base as respostas acerca da segunda afirmativa, Afirmativa 2: “O sistema
Easymine permite a avaliagdo, em tempo real, das ocorréncias”. Identifica-se uma tendéncia
de concordancia por parte dos respondentes ja que quatro (4) deles mostraram consideraveis
graus de afinidade com a afirmativa. Desses quatro (4), dois (2) concordaram em plenitude
com a afirmacdo e os outros dois (2) concordaram parcialmente. Quanto ao respondente 1,
esse diz discordar parcialmente.

A terceira afirmacgéo apresentada ao grupo de respondentes pode ser conferida como:
“O sistema Easymine possibilita que a empresa tenha condicdes de disponibilizar informac6es
em tempo real, por meio de indicadores de produtividade, de disponibilidade e de utilizacdo
de equipamentos de producéo e apoio”. Essa afirmacdo, também identificada como Afirmacao
3, foi submetida ao grupo de cinco (5) colaboradores da empresa 1, cujas respostas resultaram
no Grafico 4. Um participante (1) apresentou sua resposta em total acordo com o abordado
pela Afirmacdo 3. Ja dois (2) participantes se mostraram parcialmente de acordo. Por fim,
dois (2) respondentes apresentaram suas respostas apontando para parcial disacordo com a
afirmacdo.

Afirmacdo 4: “O sistema Easymine permite, através da tela de despacho e das
ferramentas de medigdes de ciclo, adotar trajetos para a otimizacdo do transporte e da
produtividade”. O resultado das percepc¢des quanto a Afirmacdo 4 é ilustrado no Gréafico 4.
Identifica-se uma variacdo nas respostas ja que um (1) dos questionados diz concordar
totalmente enquanto que um (1) se mostrou em total desacordo. Os outros trés (3)

participantes responderam concordar em partes com a afirmacao a eles exibida.
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Gréfico 4 - Mapa Comparativo, bloco Operagdo (Empresa 1).

Modulo Gerencial - Af1 a Af4 - Empresa 1

W Concordo Totalmente = 4 W Concordo Parcialmente = 3
Ndo sei dizer =2 B Discordo Parcialmente =1
m Discordo Totalmente =0

Afirmagdo 1 Afirmagao 2 Afirmacgdo 3 Afirmagdo 4

Fonte: Dados da pesquisa.

O Grafico 5 apresenta o bloco seguranca. A quinta Afirmacdo 5: “O sistema Easymine
fornece informacgdes essenciais, como monitoramento de velocidade e de proximidade dos
equipamentos, ao setor de seguranca da mina ou aos setores industriais” foi apresentada a um
grupo de 5 respondentes . Nessa afirmagdo, um (1) respondente ndo soube dizer, um (1)
concorda totalmente, um (1) discorda totalmente e dois (2) mostraram concordar em parte (5).

O Gréfico 5 mostra 0 conteudo da sexta afirmagéo exibida ao grupo de colaboradores
da empresa 1. Afirmagdo 6: “O sistema Easymine auxilia na deteccdo e no controle de
infracbes no transito interno”. De forma similar a0 que ocorreu na questdo anterior,
Afirmacdo 5, um (1) dos respondentes ndo soube responder. Dois (2) respondentes se

mostraram de total acordo, enquanto que os respondentes 1 e 5 discordaram em parte.



58

Gréfico 5 - Mapa Comparativo, bloco Seguranca (Empresa 1).

Modulo Gerencial - Af5 a Afé - Empresa 1

H Concordo Totalmente = 4 m Concordo Parcialmente = 3
N3o sei dizer =2 M Discordo Parcialmente =1
M Discordo Totalmente =0

Afirmagdo 5 Afirmagao 6

Fonte: Dados da pesquisa.

O Gréfico 6, exibe o bloco producdo. Afirmacdo 7: “O sistema Easymine
disponibiliza, por meio do apontamento de producdo, todas as viagens e 0s transportes, com o0
intuito de acompanhar o previsto e o realizado em metas”. Percebe-se que a maioria dos
participantes manteve uma tendéncia de concordordancia, haja vista que dois (2) deles
concordaram totalmente, dois (2) concordaram parcialmente e, apenas um (1), discordou
parcialmente.

Afirmativa 8: “O sistema Easymine auxilia a empresa na analise de perdas de
producdo, de cumprimento de metas e de fechamento de producdo”. As percepcles obtidas
guanto a oitava afirmativa, sdo mostradas no Grafico 6. Analisando os dados obtidos, vé-se
que os participantes tendem a concordar com a afirmacdo, visto que trés (3) deles

concordaram totalmente, um (1) concordou parcialmente e outro discordou em parte (5).
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Gréafico 6- Mapa Comparativo, bloco Producdo (Empresa 1).

Modulo Gerencial - Af7 a Af8 - Empresa 1

H Concordo Totalmente = 4 m Concordo Parcialmente = 3
N3o sei dizer =2 M Discordo Parcialmente =1
M Discordo Totalmente =0

Afirmagdo 7 Afirmagdo 8

Fonte: Dados da pesquisa.

No Gréfico 7 tem-se a apresentacdo do bloco gestdo. No que se refere a Afirmacdo 9:
“Os relatorios do sistema Easymine permitem andlises dos diferentes niveis da empresa, tais
como: operacional, tatico e estratégico”. Analisando o grafico em questdo percebe-se que ha
uma divergéncia nas respostas, haja visto que um (1) dos respondentes diz concordar
totalmente, enquanto que outro se identifica com o extremo contrario, ou seja, discorda
totalmente. Os trés (3) respondentes restantes do grupo se identificaram mais com a op¢ao de
concordar parcialmente com a afirmativa apresentada a eles via questionario.

A Afirmacdo 10: “Os relatérios do sistema Easymine permitem visualizar o planejado
e o realizado”. Com relacdo ao Grafico 7, fica claro que a maioria dos participantes tenderam
a concordar com a afirmacéo 10, ja que trés (3) participantes mostraram concordar totalmente.
O participante 3 diz concordar parcialmente. Em contrapartida, um (1) dos participantes,
identificado, mostrou-se em total disacordo com a afirmacdo a ele apresentada, j& que
respondeu discordar totalmente.

Ao serem apresentados a afirmagdo de numero 11: “Os relatorios, Bl (business

intelligence) e indicadores do sistema Easymine fornecem as informagdes necessarias para a
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tomada de decisdo rapida”, exibida no Grafico 7, o grupo de participantes da pesquisa
respondeu, de acordo com seus niveis de adesdo, ao topico exibido. As informacdes obtidas
sdo passiveis de consulta no Gréfico 7. Vé-se que nenhum dos participantes que reponderam a
essa questdo puderam concordar totalmente. Um (1) dos participantes, ndo soube responder.
Enquanto trés (3) deles afirmaram concordar parcialmente e outro se mostrou em total
desacordo com o apresentado.

Os respondentes da empresa 1, ao serem questionados quanto ao grau de aceitacdo a
Afirmativa 12: “O Easybi do sistema Easymine, permite ao usuério editar a forma de
visualizar os dados, tornando as informacdes Uteis para o apoio de decisdo”. Responderam
conforme se exibe no Grafico 7. Pela leitura do referido grafico, nota-se certa divida por parte
do grupo, visto que dois (2) deles ndo souberam responder. Dentre os trés (3) respondentes
restantes, dois (2) apresentaram suas respostas em total acordo com o explicitado e um (1)

exprimiu discordar parcialmente.

Grafico 7 - Mapa Comparativo, bloco Gestdo (Empresa 1).

Modulo Gerencial - Af9 a Af12 - Empresa 1

B Concordo Totalmente = 4 B Concordo Parcialmente =3
N3o sei dizer=2 M Discordo Parcialmente =1
m Discordo Totalmente =0

N

Afirmagdo 9 Afirmagdo 10 Afirmagdo 11 Afirmagdo 12

Fonte: Dados da pesquisa.
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4.2.1.3 Indicadores de Manutencao

Com o objetivo de analisar o funcionamento do sistema Easymine foi necessario
calcular alguns indicadores para apontar a Disponibilidade do sistema embarcado (hardware)
na empresa 1. Os dados coletados para essa pesquisa foram colhidos do dia 01/01/2020 até o
dia 28/10/2020. Os resultados obtidos a partir dos conceitos demostrados no capitulo anterior
culminaram no Quadro 1.

O MDT por TAG é expresso no Gréfico 8, confeccionado a partir dos dados expostos
pelo Quadro 1. O MDT por TAG varia entre 14,8 horas até 71,7 horas, levando em conta
todos embarcados instalados, o MDT médio é de 35,48 horas, considera-se entdo que o tempo
médio de paralisacdo do parque instalado € de 35,48 horas, haja vista que 0s equipamentos em
que teve uma discrepancia muito grande como o TAG-37 e TAG-6, justificam-se pelo fato do
cliente néo ter pecas em estoque para a troca.

No tocante ao MTBM, assim como o MDT, os dados para o dimensionamento do
Grafico 9, foram obtidos através do Quadro 1. O MTBM médio entre os sistemas embarcados
foi de 2191,58 horas, consta-se entdo, a ocorréncia de uma falha em média a cada 52 dias
entre os equipamentos instalados. Ao MTBM por cada equipamento varia entre 448,57 horas
até 7233,14, o Gréafico 9 exibe essa relagéo.

A partir dos indicadores de MDT e MTBM foi possivel identificar a Disponibilidade
Operacional de cada embarcado instalado nos equipamentos da Empresa 1. O Grafico 10,
exibe a Disponibilidade Operacional individual para cada sistema instalado, entretanto,
considerando o parque instalado da Empresa 1, a Disponibilidade Operacional média é de
97,09 por cento (%).
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Quadro 1 - MDT, MTBM e Disponibilidade Operacional por TAG (EMPRESA 1).

TAG Tempo Total Atendimento (horas) Quantidade 05 MOT (horas) MTBM (horas) Disponibilidade Operacional (%
TAG-1 14,83333333 1 14,83333333 7233149667 99,80%
TAG-2 31,03333333 1 31,03333333 7216,343667 99,37%
TAG-3 394 1 394 7208,583 99,46%
TAG-4 40 1 40 7207,583 99,45%
TAG-3 33,88333333 2 27,94166667 3396,049833 9,23%
TAG-b 56 1 36 7191983 99,23%
TAG-7 7128333333 ] 38,64166667 3585,349833 98,93%
TAG-8 81,2 3 2708333333 2388311 98,88%
TAG-9 83,7 3 29,50666667 2386,427667 98, 78%
TAG-10 101,5666667) ] 50,78333333 3573, 208167 98,60%
TAG-11 106,95 4 26,7375 1785,25825 98,52%
TAG-12 110,5833333 3 36,80111111 2379,133222 98,47%
TAG-13 114, 7666667, 3 38,23555556 B71,138778 98,42%
TAG-14 115,8833333 4 28,97083333 1783,024517 98,40%
TAG-15 125,35 4 31,3375 1780,65825 98,27%
TAG-16 125, 4 31,375 1780,62075 9,27%
TAG-17 1397 5 17,94 1421,6566) 98,07%
TAG-18 147,5333333 4 36,88333333 1775112417 97,96%
TAG-19 157,2333333 f 26,20355556 1181,791611 97,83%
TAG-20 168,0166667) f 28,00277778 1179,994389 97,68%
TAG-21 112,75 3 34,33 1415,0466 97,62%
TAG-22 174,7333333 ] 24,90150476 1010,464238 97,59%
TAG-23 179,8666667) 5 35,97333333 1413,623267 97,52%
TAG-24 1847 3 36,94 1412,6366 97,45%
TAG-25 247,7333333 ] 35,39047619 1000,035667 96,58%
TAG-260 250,0333333 f 41,6722020) 1166,324944 96,35%
TAG-27 215,0333333 8 34,45416607 8712437083 9,20%
TAG-28 21,1666667) ] 39,45238095 595,9737619 9,19%
TAG-29 277,3833333 10 27,73333333 £97,0599667 9,17%
TAG-30 314,0166667) 1 28,5409597) 630,3603738 9,67%
TAG-31 316, 11 28,5 630,1075435 95,63%
TAG-32 354,3166667) 10 35,43166667 689,3666333 95,11%
TAG-33 401,5333333 1 36,5030303 622,4043132 94,46%
TAG-34 411,95 § 5149375 854,504125 94,32%
TAG-35 425,5333333 14 30,3952381] 487,3178333 94,13%
TAG-36 465,03 13 33,77307692 321,7640769 93,38%
TAG-37 502 ] 71,71428571 963, 7118571 9,07%
TAG-38 319,35 15 34,62333333 448,5755333) 92,83%
TAG-39 367,6) 1 31,6 607,3073433 92,17%

Fonte: Dados da pesquisa.
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Gréafico 8 — Relacgéo do indicador MDT (em portugués, tempo médio de paralisacfes) por TAG.

MDT por TAG
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Fonte: Dados da pesquisa.



Gréafico 9 - Relacédo do indicador MTBM (em portugués, tempo medio entre manutencdes) por TAG.

m MTBM (horas)

MTBM por TAG
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Fonte: Dados da pesquisa.
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Gréfico 10 - Relacao da Disponibilidade Operacional por TAG.

Disponibilidade Operacional por TAG

m Disponibilidade Operacional (%)

100,00%

98,00% -
96,00% -
94,00% -
92,00% -
90,00% -

Fonte: Dados da pesquisa.
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4.2.2 Empresa 2

Como método de abordagem, aos sujeitos da pesquisa serd apresentado, em principio,
0 questionario referente ao médulo embarcado direcionado aos responsaveis do planejamento
operacional e o0s respectivos mapas comparativos. Sucessivamente, 0 questionario sobre o
maodulo gerencial direcionado aos responsaveis do planejamento tatico e bem como os mapas

comparativos. E, por fim, os indicadores de manutencdo da empresa 2.
4.2.2.1 Mddulo Embarcado

O Gréfico 11 exibe o bloco de afirmacdes funcionalidades do médulo embarcado. O
questionario é direcionado ao grupo de respondentes responsaveis pelo planejamento
operacional para analise do grau de concordancia. Obtidas as respostas a Afirmacdo 1: “O
sistema apresenta interface amigavel e favorece pleno dominio ao usuario”, foi possivel a
execucao do Gréafico 11, o qual mostra como foram as respostas e permite a analise dos
resultados. Com relacdo ao gréfico, fica claro que a maioria dos participantes tenderam a
concordar totalmente com a afirmacédo, ja que oito (8) respondentes mostraram concordar
totalmente e dois (2) concordar parcialmente.

No Gréfico 11, tem-se a apresentacdo da Afirmacdo 2: “As aplicacbes e as telas do

. . , . ”»
sistema Easymine apresentam alto nivel de velocidade de processamento . Com base nas

respostas e percepcdes dos respondentes em relacdo a afirmacéo exibida, confeccionou-se o
Gréfico 11, o qual permite a apresentacdo do resumo dos resultados. Analisando o grafico em
questdo, percebe-se que trés (3) respondentes dizem concordar totalmente e cinco (5)
concordam parcialmente. No entanto, outros dois (2) se identificam com o outro extremo, ou
seja, discordam parcialmente.

As percepcOes obtidas quanto a Afirmativa 3: “A tela de confirmagdo de atividade,
também denominada frente de trabalho, fornece as informagGes necessarias para o inicio da
execucao das atividades”, sdo apresentadas no Grafico 11. Analisando os dados obtidos vé-se
que os participantes tendem a uma similaridade de respostas, pois oito (8) participantes
concordam totalmente com a afirmacdo, visto que apenas um (1) deles concordou

parcialmente e um (1) discordou parcialmente.
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No Gréafico 11 tem-se a apresentacdo da Afirmacéo 4: “O campo de operacédo, no qual
sdo apontadas, em tempo real, as ocorréncias (por exemplo: carregamento, basculamento,
perfuracdo, desmonte, detonacgéo e irrigacdo de vias) e as eventuais paradas e manutencoes,
atende as necessidades durante a operagio”. Analisando o grafico em questdo (GRAF.11),
percebe-se que hd uma divergéncia nas respostas, haja vista que um (1) dos respondentes diz
discordar parcilmente, enquanto cinco (5) diz concordar totalmente e outros quatro (4)
concordar parcialmente.

Diante do Grafico 11, é possivel afirmar que de acordo com a Afirmacdo: “A interface
de checklist é pratica e eficiente”. Nesse sentido, as percepcbes obtidas quanto a quinta
afirmativa, sdo mostradas no Grafico 11. Analisando os dados obtidos vé-se que 0s
participantes tendem a uma similaridade de respostas, vez que oito (8) participantes
concordam totalmente com a afirmacéo e apenas um (1) deles concordou parcialmente e outro

discordou parcialmente.

Grafico 11 - Mapa Comparativo, bloco Funcionalidades (Empresa 2).

Modulo Embarcado - Afl a Af5 - Empresa 2

m Concordo Totalmente =4  m Concordo Parcialmente =3 Nao sei dizer =2
m Discordo Parcialmente =1 m Discordo Totalmente =0
8 8 8

Afirmacao 1 Afirmacdo 2  Afirmacgao 3 Afirmacdo4  Afirmagdao 5

Fonte: Dados da pesquisa.

O Grafico 12 apresenta o bloco aplicabilidade do questionario referente ao modulo

embarcado. Diante o Grafico 12 é realizavel a analise da Afirmativa 6: “O sistema torna a
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operacdo mais dinamica”. Assim sendo, ldentifica-se uma tendéncia de concordancia visto
que todos concordaram totalmente.

Com base nas respostas acerca da sétima afirmativa, Afirmativa 7: “O sistema
Easymine traz beneficios em relagédo a execucgdo das tarefas diarias se comparado aos métodos
convencionais (papéis e pranchetas)”, foi confeccionado o Grafico 12. Identifica-se uma
tendéncia de concordancia por parte dos entrevitados ja que nove (9) deles diz concorda
totalmente e um (1) concorda parcialmente conforme apresentado.

O Grafico 12, a seguir, exibe a oitava afirmacéo apresentada ao grupo de respondentes
da empresa 1. Afirmacdo 8: “A partir da utilizacdo do sistema, percebeu-se melhoras no
desempenho dos servicos”. Analisando o grafico, vé-se que todos os questionados concordam

totalmente com a afirmagé&o 8.

Gréafico 12 - Mapa Comparativo, bloco Aplicabilidades (Empresa 2).

Modulo Embarcado - Afe a Af8 - Empresa 2

m Concordo Totalmente =4 W Concordo Parcialmente =3 ® N3do sei dizer =2
®m Discordo Parcialmente =1 m Discordo Totalmente =0

LLL

Afirmacdo 6 Afirmacdo 7 Afirmacdo 8

(=}

(=2}

=

38}

Fonte: Dados da pesquisa.

4.2.2.2 Modulo gerencial

O Grafico 13 apresenta o bloco operacdo do questionario referente ao modulo
Gerencial. Diante do grafico e possivel analisar a Afirmagdo 1: “O sistema Easymine é

eficiente no acompanhamento (localizagdo e rastro) dos equipamentos em tempo real
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(geoprocessamento)”, que foi apresentada ao grupo de colaboradores da Empresa 2. As
respostas dos participantes quanto ao nivel de afinidade com o exposto na afirmacdo,
resultaram no Gréafico 13. Analisando o gréafico vé-se que os participantes se mostraram
concordantes com o abordado a afirmacdo 1, haja vista que quatro (4) deles concordam
parcialmente e um (1) concorda completamente.

No Gréafico 13 tem-se ainda a Afirmativa 2: “O sistema Easymine permite a avaliacao,
em tempo real, das ocorréncias (carregamento, deslocamento, operando vazio, operando
cheio, entre outras) durante a operagdo”. A forma como cada respondente identificou suas
respostas permitiu a confeccdo do Gréafico 13, o qual permite verificar que a maioria dos
respondentes se encontra em total aderéncia com a afirmacao 2, ja que trés (3) deles disseram
concordar totalmente. Os outros dois (2) respondentes, disseram concordar em parte.

O Gréfico 13 ilustra a terceira afirmacdo, Afirmacdo 3: “O sistema Easymine
possibilita que a empresa tenha condicBes de disponibilizar informacdes em tempo real, por
meio de indicadores de produtividade, de disponibilidade e de utilizacdo de equipamentos de
producdo e apoio”. Percebe-se uma convergéncia de opinides do grupo de questionados,
considerando que trés (3) deles concordaram parcialmente e dois (2) deles concordaram
plenamente.

A quarta Afirmativa: “O sistema Easymine permite, através da tela de despacho e das
ferramentas de medigdes de ciclo, adotar trajetos para a otimizacdo do transporte e da
produtividade”, foi apresentada no questionario aos 5 respondentes e 0s resultados séo
passiveis de conferéncia no Grafico 13. A partir do grafico em questdo identifica-se que a
maioria dos participantes se mostrou em total acordo com o expresso na afirmacdo. Os dois

(2) restantes dos respondentes se mostraram parcialmente de acordo.
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Gréfico 13 - Mapa Comparativo, bloco Operagdo (Empresa 2).

Modulo Gerencial - Afl a Af4 - Empresa 2

W Concordo Totalmente =4 B Concordo Parcialmente =3
Nao sei dizer =2 m Discordo Parcialmente = 1
M Discordo Totalmente =0
A

4

Afirmacdo 1 Afirmacdo 2 Afirmacdo 3 Afirmacdo 4

Fonte: Dados da pesquisa.

O Graéfico 14 representa o bloco Seguranca demonstra as respostas da Afirmacao 5: O
sistema Easymine fornece informagGes essenciais, como monitoramento de velocidade e de
proximidade dos equipamentos, ao setor de seguranga da mina ou aos setores industriais.
Conforme os participantes respoderam ao questionario com seus respectivos graus de
afinidade junto & afirmagdo 5, confeccionou-se o Gréfico 14. Os respondentes 3, 4 e 5
expressaram concordancia parcial com o assunto abordado. Ja o respondente 2 disse
concordar totalmente, enquanto que o respondente 1 discordou parcialmente.

No Grafico 14 apresentam-se as respostas da sexta afirmacdo: “O sistema Easymine
auxilia na deteccdo e no controle de infracbes no transito interno”. Dentre os cinco (5)
participantes, quatro (4) deles responderam concordar em parte com a afirmacéo. Apenas o
respondente 1 se expressou de forma diferente, alegando discordar parcialmente.
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Gréafico 14 - Mapa Comparativo, bloco Seguranca (Empresa 2).

Modulo Gerencial - Af5 a Af6 - Empresa 2

W Concordo Totalmente =4 B Concordo Parcialmente =3
Nao sei dizer =2 m Discordo Parcialmente = 1
M Discordo Totalmente =0

Afirmacdo 5 Afirmacdo 6

Fonte: Dados da pesquisa.

O Grafico 15 apresenta o bloco producdo. Assim como, a sétima afirmacéo,
Afirmacdo 7: “O sistema Easymine disponibiliza, por meio do apontamento de producéo,
todas as viagens e 0s transportes, com o intuito de acompanhar o previsto e o realizado em
metas”. Seguindo uma tendéncia de concordancia, percebe-se que a maioria, quatro (4)
respondentes, concordou totalmente com o exibido pela Afirmagdo 7. O respondente 1,
fechando o grupo de cinco (5) respondentes, disse concordar parcialmente.

A oitava afirmacdo, aplicada aos respondentes, diz: O sistema Easymine traz
beneficios em relagdo a execucgdo das tarefas diarias se comparado aos métodos convencionais
(papeis e pranchetas). O Grafico 15 é o resultado da compilacdo das respostas obtidas pelos
participantes em que os participantes 4 e 5 se mostraram de pleno acordo com a afirmacéo
apresentada. Os participantes 2 e 3 expressaram concordancia parcial e, por fim, o
participante 1 mostrou parcial discordancia ao expresso na Afirmacéao 8.
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Gréfico 15 - Mapa Comparativo, bloco Producao (Empresa 2).

Modulo Gerencial - Af7 a Af8 - Empresa 2

W Concordo Totalmente =4 B Concordo Parcialmente =3
Nao sei dizer =2 m Discordo Parcialmente = 1
M Discordo Totalmente =0

Afirmacdo 7 Afirmacdo 8

Fonte: Dados da pesquisa.

0]

Gréafico 16 exibe o bloco Gestdo, referente ao Mddulo Gerencial. Afirmagdo 9: “Os
relatérios do sistema Easymine permitem analises dos diferentes niveis da empresa, tais como:
operacional, tatico e estratégico”. Um respondente (1) mostrou completa afinidade, ou seja,
total concordancia. E outros trés (3), expressaram concordancia parcial enquanto que o
respondente 1 mostrou discordar parcialmente.

A décima afirmativa apresentada aos questionados diz: “Os relatérios do sistema
Easymine permitem visualizar o planejado e o realizado”. O conjunto das respostas obtidas
pode ser conferido no

Grafico 16. Analisando o referido grafico, vé-se uma convergéncia entre 0s
respondentes no sentido de concordar com a afirmativa a eles exposta, haja vista que dois (2)
respondentes concordaram totalmente e trés (3) respondentes concordaram parcialmente.

O

Grafico 16 exprime as afirmativas 11 constante do questionario aplicado aos
colaboradores da Empresa 2. Afirmacdo 11: “Os relatérios, Bl (business intelligence) e

indicadores do sistema Easymine fornecem as informacGes necessarias para a tomada de
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decisdo rapida”. Como verifica-se no grafico em questdo, as respostas dos participantes
variaram quanto as suas percepcGes de concordancia sobre essa afirmacdo. Um (1) dos
respondentes, o respondente 4, ndo soube responder o questionamento. Os respondentes 2 e 3
disseram concordar parcialmente. O respondente 5 respondeu concordar totalmente e o
respondente 1, discorda parcialmente.

Apresentada a Afirmacdo 12: “O Easybi do sistema Easymine, permite ao usuario
editar a forma de visualizar os dados, tornando as informacgdes Uteis para o apoio de decisdo”.
0]

Gréafico 16 reune os dados obtidos a partir das respostas de cada um dos cinco (5)
respondentes, considerando o nivel de concordancia de cada um, quanto ao abordado nesta
afirmacdo. Pela leitura do grafico, percebe-se uma distribuicdo das respostas dos
participantes, de forma que os respondentes 1 e 2 afirmaram concordar parcialmente, o
respondente 3 ndo soube dizer, o respondente 5 concordou integralmente e, por fim, o

respondente 4 alegou discordar parcialmente.

Gréfico 16 - Mapa Comparativo, bloco Gestdo (Empresa 2).

Modulo Gerencial - Af9 a Af12 - Empresa 2

B Concordo Totalmente = 4 B Concordo Parcialmente =3
N3o sei dizer=2 M Discordo Parcialmente =1
M Discordo Totalmente =0

3 3

Afirmaco 9 Afirmacio 10 Afirmagio 11 Afirmacio 12

Fonte: Dados da pesquisa.
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4.2.2.3 Indicadores de Manutencao

Com o intuito de analisar o funcionamento do sistema Easymine foi necessario
calcular alguns indicadores para apontar a disponibilidade do sistema embarcado (hardware)
na empresa 2. Os dados coletados para essa pesquisa foram colhidos do dia 01 ao dia
28/10/2020. Os resultados obtidos a partir dos conceitos demostrados no capitulo anterior
culminaram no Quadro 2.

O MDT por TAG ¢é exposto no Gréfico 17, confeccionado a partir dos dados expostos
pelo Quadro 2. O MDT por TAG varia entre 18,6 horas até 155,8 horas, levando em conta
todos embarcados instalados, o MDT médio é de 40,13 horas, considera-se entdo que o tempo
médio de reparo do parque instalado seja de 40,13 horas.

No que se refere ao MTBM, assim como ao MDT, os dados para o dimensionamento
do Gréfico 18 foram obtidos a partir do Quadro 2. O MTBM médio entre os sistemas
embarcados foi de 1644,19 horas. Foi constatada a ocorréncia de uma falha, em média, a cada
52 dias entre os equipamentos instalados. Ao MTBM por cada equipamento varia entre
232,93 horas até 7229,3 o Gréfico 18 exibe essa relagéo.

A partir, dos indicadores de MDT e MTBM foi possivel identificar a Disponibilidade
Operacional de cada embarcado instalado nos equipamentos da Empresa 1. Conforme foram
obtidos e transferidos os resultados para o Quadro 2, possibilitou-se a confec¢do do Grafico
19 que exibe a Disponibilidade Operacional individual para cada sistema instalado.
Entretanto, considerando o parque instalado da Empresa 1, a Disponibilidade Operacional
média é de 96,07 por cento (%).



Quadro 2 - MDT, MTBM e Disponibilidade Operacional por TAG (EMPRESA 2).

TAG Tempo Total Atendimento (horas) Quantidade 0% MDT (horas) MTBM [horas) Disponibilidade Operacional (%)
TAG-1 958,7666667 27 35,50987654 232,9339383 86,77%
TAG-2 925,5666667 E] 102,8407407 702,4307037 87,23%
TAG3 668,6333333 19 35,18122807 346,2813614 90,77%
TAG-4 575,0333333 19 30,26451228 351,2078772 92,07%
TAG-5 573,5166667 15 38,23444444 4445644222 92,09%
TAG-H 549,2166667 16 34,32604167 418,6728958 92,42%
TAG-7 510,65 17 30,03823525 396,3137059 92,35%
TAG-8 471,9833333 8 58,99791667 846,9999583 93,45%
TAGS 419,3333333 3 139,7777778 2276,216556 94,21%
TAG-10 388,6666667 10 38,86666667 £83,9316333 94,64%
TAG-11 371,6666667 8 46,45833333 859,5395417 94,87%
TAG-12 355,2166667 14 25,37261905 452,3404524 95,10%
TAG-13 326,0333333 8 40,75416667 865,2437083 95,30%
TAG-14 322,8666667 g 35,87407407 769,4573704 95,35%
TAG-15 311,7333333 2 155,8666667 3468,124833 95,70%
TAG-16 279,15 g 34,89375 871,104125 96,15%
TAG-17 268,3666667 b 4472777778 1163,269389 96,30%
TAG-18 263,4333333 9 29,27037037 776,06010741 96,37%
TAG-19 44,7 7 34,95714286 1000,469 96,62%
TAG-20 240,5333333 8 30,06666667 875,9312083 96,68%
TAG-21 238,9833333 3 47,79666667 1401,759933 96,70%
TAG-22 220,5833333 g 27,57291667 878,4245583 96,96%
TAG-23 214,95 8 26,86875 879,129125 97,03%
TAG-24 213,05 9 23,67222222 781,6592222 97,06%
TAG-25 202,8166667 b 33,80277778 1174,194389 97,20%
TAG-26 200,85 7 28,69285714 1006,733286 97,23%
TAG-27 193,95 b 32,325 1175,672167 97,32%
TAG-28 1394 7 2705714286 1008,369 97,35%
TAG-29 178,3 7 25,47142857 1009,954714 97,54%
TAG-30 163,95 3 32,78 1416,8066 97,74%
TAG-31 158,0666667 b 26,34444444 1181,652722 97,82%
TAG-32 151,15 4 37,7875 1774,20825 97,91%
TAG-33 146,7166667 3 29,34333333 1420,253267 97,98%
TAG-34 1345 4 33,725 1778,27075 98,14%
TAG-35 1247 4 31,175 1780,82075 98,28%
TAG-36 117,5833333 4 29,39583333 1782,599517 98,38%
TAG-37 85,56666667 2 42,78333333 3581,208167 98,82%
TAG-38 73,00666667 2 36,83333333 3587,158167 98,98%
TAG-39 60,68333333 2 30,34166667 3593,645833 99,16%
TAG-40 31,45 2 25,725 3598,2665 99,25%
TAG-41 46,81666667 2 23,40833333 3600,583167 99,35%
TAG-42 32,01666667 1 32,01666667 7215,966333 99,36%
TAG-43 18,63333333 1 18,63333333 7228,349667 99,74%

Fonte: Dados da pesquisa.
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MDT por TAG
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Gréafico 17 — Relacdo do indicador MDT (em portugués, tempo médio de paralisacdes) por TAG.

Fonte: Dados da pesquisa.
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Gréafico 18 — Relacéo do indicador MTBM (em portugués, tempo médio entre manutencgdes) por TAG.
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Fonte: Dados da pesquisa.
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Disponibilidade Operacional por TAG
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Gréafico 19 - Relacdo do indicador Disponibilidade Operacional por TAG.

Fonte: Dados pesquisa.
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4.2.3 Empresa 3

Como método de abordagem aos sujeitos da pesquisa sera apresentado a principio, o
questionario referente a0 modulo embarcado direcionado aos responsaveis do planejamento
operacional e 0s respectivos mapas comparativos. Sucessivamente, 0 questionario sobre o
maodulo gerencial direcionado aos responsaveis do planejamento tatico e bem como os mapas

comparativos, e por fim, os indicadores de manutencéo da empresa 3.

4.2.3.1 Mddulo Embarcado

O Gréfico 20 a seguir apresenta as afirmagdes referentes ao bloco funcionalidades
entregas ao grupo de colaboradores responsaveis pelo planejamento operacional da Empresa
3. As respostas dos participantes quanto ao nivel de afinidade com o exposto na Afirmacéo:
“QO sistema apresenta interface amigavel e favorece pleno dominio ao usuario”. Resultaram no
Gréfico 20. Analisando o gréfico vé-se que os participantes se mostraram concordantes com o
abordado em Afirmacdo 1, haja visto que trés (3) deles concordaram totalmente e quatro (4)
concordaram parcialmente.

A segunda Afirmacdo, Afirmacdo 2: “As aplicacdes e as telas do sistema Easymine
apresentam alto nivel de velocidade de processamento”. Apresentada no questionario aos 7

respondentes é passivel de conferéncia no Grafico 20. A forma como cada participante
respondeu pode ser conferida no Gréafico 20. A partir do grafico em questdo identifica-se que
a maioria dos questionados concordaram com a afirmacdo, quatro (4) concordaram
parcialmente e dois (2) concordaram totalmente. No entanto, um dos respondentes discorda
parcialmente.

A terceira afirmacdo, Afirmagdo 3: “A tela de confirmacdo de atividade, também
denominada frente de trabalho, fornece as informacGes necessarias para o inicio da execucao
das atividades”. Conforme os participantes respoderam ao questionario com seus respectivos
graus de afinidade junto a afirmacéo 3, confeccionou-se o Gréfico 20. Uma parcela de seis
(6) respondentes expressou concordancia total com o assunto abordado na afirmagdo 3.

Enquanto um respondente discordou parcialmente.
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No Gréafico 20 exprime-se a quarta afirmacdo, Afirmacédo 4: “O campo de operacéo,
no qual sdo apontadas, em tempo real, as ocorréncias (por exemplo: carregamento,
basculamento, perfuracdo, desmonte, detonacdo e irrigacdo de vias) e as eventuais paradas e
manutencdes, atende as necessidades durante a operacdo”. Apresentada aos respondentes do
questionario aplicado na Empresa 3. Os resultados gerados a partir das respostas dos
participantes culminaram no Gréafico 20. Dentre os sete (7) participantes, seis (6) deles
responderam concordar totalmente com afirmagdo 4, e o outro um (1) diz concordar
parcialmente.

O Grafico 20 a seguir exibe afirmacdo 5 apresentada ao grupo de questionados da
empresa 3, Afirmacédo 6: “A interface de checklist € pratica e eficiente”. Ao lerem a afirmacéo
exposta, coube aos respondentes avaliaraem em que grau de concordancia eles se
identificaram. Analisando o grafico vé-se que cinco (5) dos questionados concordam

totalmente com a afirmacéo, ja que dois (2) deles mostraram concordar parcialmente.

Gréfico 20 - Mapa Comparativo, bloco Funcionalidades (Empresa 3).

Médulo Embarcado - Af1 a Af5 - Empresa 3

® Concordo Totalmente =4  ® Concordo Parcialmente =3 ® N3o sei dizer=2

M Discordo Parcialmente=1 = Dlscordo Totalmente =

TIRN!

Afirmagao 1 Afirmagao 2 Afirmagiao 3 Afirmagaoc 4 Afirmagdo 5

= N W s

o

Fonte: Dados da pesquisa.

O Gréfico 21 resume as resposta do bloco aplicabilidades refente ao questionario do
modulo embarcado. A afirmacgdo 6: “O sistema torna a operacdo mais dindmica”. Mostrada

aos participantes da pesquisa, pode ser conferida no Grafico 21. O resultado das percepcdes
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quanto a afirmacéo 6 € ilustrado no Gréafico 21. Identifica-se uma similiaridade nas respostas
ja que todos concordaram com a afirmacéo 6, cinco (5) respondentes concordaram totalmente
e dois (2) concordaram parcialmente.

A sétima afirmacdo mostrada ao grupo de sete (7) Respondentes consiste em
Afirmacédo 7: “O sistema Easymine traz beneficios em relacdo a execucdo das tarefas diarias
se comparado aos métodos convencionais (papéis e pranchetas)”. Com base nas repostas de
cada individuo do grupo, realizou-se a execucdo do Gréfico 21, o qual permite extrair alguns
resultados. Nessa questdo todos os respondentes diz concordar totalmente conforme o Gréfico
21.

O Grafico 21 mostra os resultados da oitava afirmacdo exibida ao grupo de
colaboradores da empresa 3 que responderam ao questionario aplicado. A forma como cada
um desses colaboradores se identificaram com relagdo ao nivel de afinidade com Afirmacao
8: “A partir da utilizacdo do sistema, percebeu-se melhoras no desempenho dos servigos” é
condesada no Grafico 21. Nota-se que quatro (4) dos participantes concordoram totalmente e

0s outros trés (3) concordaram parcialmente.

Gréfico 21 - Mapa Comparativo, bloco Aplicabilidades (Empresa 3).

Moédulo Embarcado - Af6 a Af8 - Empresa 3

W Concordo Totalmente =4  ® Concordo Parcialmente =3 % N3o sei dizer =2

W Discordo Parcialmente=1 ™ Discordo Totalmente =0

00 000 L —

Afirmagao 6 Afirmacao 7 Afirmagao 8

Fonte: Dados da pesquisa.
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4.2.3.2 Modulo gerencial

O Grafico 22 mostra o bloco operagdo referente ao modulo gerencial. O grafico
exprime os resultados da primeira afirmacéo exibida ao grupo de colaboradores responsaveis
pelo planejamento tatico da empresa 3. Afirmacdo 1. “O sistema Easymine é eficiente no
acompanhamento  (localizacdo e rastro) dos equipamentos em tempo real
(geoprocessamento)”. Percebe-se que 0s respondentes mantiveram uma tendéncia sendo que
todos concorcordaram com Afirmacdo 1, dos quatro (4) partipantes, dois (2) concordaram
totalmente e dois (2) concordaram parcialmente.

Afirmacdo 2: “O sistema Easymine permite a avaliacdo, em tempo real, das
ocorréncias (carregamento, deslocamento, operando vazio, operando cheio, entre outras)
durante a operacdo”. As percepc¢des obtidas quanto a segunda afirmativa, sdéo mostradas no
Gréfico 22. Analisando os dados obtidos vé-se que os participantes tendem a concordar com a
afirmacdo, visto que trés (3) deles concordaram totalmente, um (1) concordou parcialmente.

Ao serem apresentados a afirmacdo de nimero 3: “O sistema Easymine possibilita que
a empresa tenha condigdes de disponibilizar informacbes em tempo real, por meio de
indicadores de produtividade, de disponibilidade e de utilizacdo de equipamentos de producéo
e apoio”. O grupo de colaboradores da pesquisa responderam de acordo com seus niveis de
adesdo ao topico exibido. As informacGes obtidas sdo passiveis de consulta no Grafico 22.
Vé-se que trés (3) dos participantes que reponderam a essa questdo puderam concordar
totalmente e apenas um (1) concordou parcialmente.

Afirmacdo 4: “O sistema Easymine permite, através da tela de despacho e das
ferramentas de medicBes de ciclo, adotar trajetos para a otimizacdo do transporte e da
produtividade”. As respostas dos participantes considerando o nivel de afinidade com o
expresso na afirmacéo foram a base para a execugdo do Grafico 22 que permite a leitura dos
resultados. Todos os respondentes mostraram completa afinidade, ou seja, total concordancia

conforme o Gréfico 22.
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Gréfico 22 - Mapa Comparativo, bloco Operagdo (Empresa 3).

Modulo Gerencial - Afl a Af4 - Empresa 3

B Concordo Totalmente=4 ™ Concordo Parcialmente =3 m M3o sei dizer=2

B Discordo Parcialmente =1 ™ Discordo Totalmente =0
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Fonte: Dados da pesquisa.

Gréfico 23 esclarece as afirmativas do bloco seguranca apresentado aos questionados.
Em relacdo a Afirmativa 5: “O sistema Easymine fornece informacdes essenciais, como
monitoramento de velocidade e de proximidade dos equipamentos, ao setor de seguranca da
mina ou aos setores industriais”. Analisando o referido Gréfico vé-se uma convergéncia entre
0s respondentes no sentido de concordar com a afirmativa a eles exposta. Haja vista que dois
(2) respondentes concordaram totalmente e um (1) respondente concordou parcialmente, no
entanto, o respondente 1 ndo soube dizer.

A sexta afirmagdo, Afirmacgdo 6: “O sistema Easymine auxilia na detecgdo e no
controle de infragdes no transito interno”. As repostas dos participantes considerando o nivel
de afinidade foram a base para a execucéo do Grafico 23 que permite a leitura dos resultados.
Analisando o referido Gréafico 23 vé-se uma convergéncia entre 0s respondentes no sentido de
concordar com a afirmativa a eles exposta. Haja vista que trés (3) respondentes concordaram

parcialmente e um (1) respondente concordou totalmente.
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Gréfico 23 - Mapa Comparativo, bloco Seguranca (Empresa 3).

Modulo Gerencial - Af5 a Af6 - Empresa 3

B Concordo Totalmente=4 ™ Concordo Parcialmente =3 m M3o sei dizer=2

B Discordo Parcialmente =1 ™ Discordo Totalmente =0

Afirmacdo 5 Afirmagdo 6

Fonte: Dados da pesquisa.

O Grafico 24 exprime os assuntos abordados do bloco producdo. Assim como a
Afirmacdo 7: “O sistema Easymine disponibiliza, por meio do apontamento de producéo,
todas as viagens e os transportes, com o intuito de acompanhar o previsto e o realizado em
metas”. As respostas obtidas pelo grupo de colaboradores sdo expressas no Grafico 24. Como
verifica-se no Grafico em questdo, os respondentes apresentaram uma tendéncias nas
respostas, visto que dois (2) dizem concordar totalmente e dois (2) concordar parcialmente.

No Gréfico 24 tem-se apresentada a oitava afirmacdo, Afirmacdo 8: “O sistema
Easymine auxilia a empresa na andlise de perdas de producdo, de cumprimento de metas e de
fechamento de producdo”. O Gréfico 24 reune os dados obtidos a partir das respostas de cada
um dos quatro (4) respondentes, considerando o nivel de concordancia de cada um, quanto ao
abordado na afirmacéo 8. Pela leitura do grafico percebe-se uma similaridade das respostas
dos participantes de forma que trés (3) respondentes responderam concordar totalmente e um

(1) respondente diz concordar parcialmente.



85

Gréfico 24 - Mapa Comparativo, bloco Producao (Empresa 3).

Modulo Gerencial - Af7 a Af8 - Empresa 3

B Concorde Totalmente=4 W Concorde Parcialmente =3 m N3o sei dizer =2

M Discordo Parcialmente =1 ™ Discordo Totalmente =10

Afirmagdo 7 Afirmacdo 8

Fonte: Dados da pesquisa.

O Graéfico 25 exibe os resultados do questionario médulo gerencial, presente no bloco
gestdo. A nona afirmacdo, Afirmacdo 9: “Os relatorios do sistema Easymine permitem
analises dos diferentes niveis da empresa, tais como: operacional, tatico e estratégico”. As
repostas dos participantes considerando o nivel de afinidade com o expresso na afirmacéo
foram a base para a execucdo do Grafico 25 que permite a leitura dos resultados. Os
respondentes tenderam a uma similaridade, sendo que trés (3) concordaram totalmente e um
(1) concordou parcialmente.

A décima afirmativa apresentada aos questionados: “Os relatérios do sistema
Easymine permitem visualizar o planejado e o realizado”. O conjunto das respostas obtidas
pode ser conferido no Grafico 25. Analisando o referido Grafico vé-se uma convergéncia
entre os respondentes no sentido de concordar com a afirmativa a eles exposta. Haja vista que
todos os respondentes concordaram totalmente.

No Gréafico 25 tém-se as respostas da décima primeira afirmativa mostrada aos
respondentes. Afirmacdo 11: “Os relatérios, Bl (business intelligence) e indicadores do
sistema Easymine fornecem as informacGes necessarias para a tomada de decisdo rapida”. A
forma como cada respondente identificou suas respostas permitiu a confec¢do do Gréfico 25,

0 qual permite verificar que a maioria dos respondentes se encontra em concordancia parcial a
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afirmacdo, ja que trés (3) deles disseram concordar parcialmente. O outro respondente, ndo
soube dizer.

Afirmacdo 12: “O Easybi do sistema Easymine, permite ao usuério editar a forma de
visualizar os dados, tornando as informagdes Uteis para o apoio de decisdo”. A afirmacao foi
apresentada aos respondentes do questionario aplicado na Empresa 3. Os resultados gerados a
partir das respostas dos participantes culminaram no Gréafico 25. Dentre os quatro (4)
participantes, trés (3) deles responderam concordar em parte com Afirmacdo 12. Apenas o

respondente 1 se expressou concordar totalmente.

Gréfico 25 - Mapa Comparativo, bloco Gestdo (Empresa 3).
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Fonte: Dados da pesquisa.

4.2.3.3 Indicadores de Manutencao

Com o objetivo de analisar o funcionamento do sistema Easymine foi necessario
calcular alguns indicadores para apontar a disponibilidade do sistema embarcado (hardware)
na empresa 3. Os dados coletados para essa pesquisa foram colhidos do dia 01/01/2020 até o
dia 28/10/2020. Os resultados obtidos a partir dos conceitos demostrados no capitulo anterior
(3.5) culminaram no Quadro 3.
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Quadro 3—- MDT, MTBM e Disponibilidade Operacional por TAG (EMPRESA 3).

TAG Tempo Total Atendimento (|Quantidade OS |MDT (horas) MTBM (horas) Disponibilidade Operacional (%)
TAG-1 4,966666667 1 4,966666667 7243,016333 99,93%
TAG-2 17,63333333 1 17,63333333 7230,349667 99,76%
TAG-3 37,01666667 1 37,01666667 7210,966333 99,49%
TAG-4 40,83333333 1 40,83333333 7207,149667 99,44%
TAG-5 45,08333333 1 45,08333333 7202,899667 99,38%
TAG-6 72 1 72 7175,983 99,01%
TAG-7 206,7333333 1 206,7333333 7041,249667 97,15%
TAG-8 59,66666667 2 29,83333333 3594,158167 99,18%
TAG-9 75,51666667 2 37,75833333 3586,233167 98,96%
TAG-10 92,86666667 2 46,43333333 3577,558167 98,72%
TAG-11 115,1666667 2 57,58333333 3566,408167 98,41%
TAG-12 123,75 2 61,875 3562,1165 98,29%
TAG-13 159,7333333 2 79,86666667 3544,124833 97,80%
TAG-14 220,0666667 2 110,0333333 3513,958167 96,96%
TAG-15 351,4166667 2 175,7083333 3448,283167 95,15%
TAG-16 119,2166667 3 39,73888889 2376,255444 98,36%
TAG-17 140,5333333 3 46,84444444 2369,149889 98,06%
TAG-18 149,7166667 3 49,90555556 2366,088778 97,93%
TAG-19 194,2666667 3 64,75555556 2351,238778 97,32%
TAG-20 108,3833333 4 27,09583333 1784,899917 98,50%
TAG-21 201,25 4 50,3125 1761,68325 97,22%
TAG-22 216,4333333 4 54,10833333 1757,887417 97,01%
TAG-23 331,0166667 4 82,75416667 1729,241583 95,43%
TAG-24 285,4833333 5 57,09666667 1392,499933 96,06%
TAG-25 3334 5 66,68 1382,9166 95,40%

Fonte: Dados da Pesquisa.

O MDT por TAG é expresso no Grafico 26, confeccionado a partir dos dados expostos
pelo Quadro 3. O MDT por TAG varia entre 4,96 horas até 206,73 horas, levando em conta
todos embarcados instalados, 0 MDT medio é de 62,5 horas, considera-se entdo que o tempo
médio de reparo do parque instalado é de 62,5 horas.

No que se diz ao MTBM, assim como o MDT os dados para o dimensionamento do
Gréafico 27, foram obtidos através do Quadro 3. O MTBM médio entre 0s sistemas
embarcados foi de 3919,05 horas, consta-se entéo, a ocorréncia de uma falha em média a cada
52 dias entre os equipamentos instalados. Ao MTBM por cada equipamento varia entre
1382,9166 horas até 7243,016 o Gréafico 27 exibe essa relacao.

A partir, dos indicadores de MDT e MTBM foi possivel identificar a Disponibilidade
Operacional de cada embarcado instalados nos equipamentos da Empresa 3. Conforme foram
obtidos, e transferidos os resultados para o Quadro 3, possibilitou a confec¢do do Gréfico 28.
O Gréfico 28, exibe a Disponibilidade Operacional individual para cada sistema instalado,
entretanto, considerando o parque instalado da Empresa 3, a Disponibilidade Operacional
média é de 97,96 por cento (%).
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Gréfico 26 - Relacdo do indicador MDT (em portugués, tempo médio de paralisacfes) por TAG (EMPRESA 3).
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Fonte: Dados da pesquisa.
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Gréafico 27 - Relacao do indicador MTBM por TAG (EMPRESA 3).
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Fonte: Dados da pesquisa.



Gréafico 28- Relacdo do indicador Disponibilidade por TAG (EMPRESA 3).
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Fonte: Dados pesquisados.
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4.2.4 Mapa comparativo entre as empresas

Em consoante com as respostas obtidas pelos profissionais do
planejamento tatico e bem com do planejamento operacional referente ao
mesmo sistema, Easymine. Nesse capitulo serd tracado a triangulacdo de
dados, na qual tem o objetivo de tracar um paralelo geral entre as 3 empresas
pesquisadas para cada questionario, e nivel organizacional ressaltando os
pontos convergentes. Mas também, nesse tOpico sera apresentada a média
entre os indicadores calculados por equipamento para cada empresa.

4.2.4.1 Mo6dulo Embarcado

Ao analisar a afirmacdo 1 presente no Grafico 29, ressalta sobre a
facilidade e dominio ao usuério quanto a utilizacdo do sistema, observam-se
sob a Otica dos respondentes entre as 3 empresas que o sistema é amigéavel.
Em wunanimidade todos o0s participantes concordaram totalmente ou
parcialmente com afirmacéo.

No que se refere a afirmagdo 2 sobre alto nivel de velocidade
processamento para as aplicacfes do sistema Easymine, o0s respondentes
entenderam que as empresas 2 e 3 inclinam-se a concordar com a afirmacao.
No entanto, conforme o Grafico 29 em pelo menos 14 por cento (%) dos
respondentes em cada empresa discordou parcialmente ou totalmente, foi
salientado na questdo opcional.

Respondente 4, empresa 1: “Sistema muito eficiente; porém algum,
travamento as vezes, mas fora isso ajuda bastante no dia a dia”.

O Respondente 1 da empresa 2, reitera que com as devidas,
manutencdes preventivas o sistema permanece em pleno funcionamento.

Respondente 1, empresa 2: “Eu acho que deveria fazer atualizagéo
mensal para que o sistema fique mais rapido”.

Em relacdo a tela de confirmacdo de atividade, fornece as informacdes

necessarias para o inicio da execucdo das atividades assunto abordado da



92

afirmacdo 3, encontra-se uma tendéncia em concordancia na empresa 2 e na
empresa 3. De acordo com o Grafico 29 no minimo 80 por cento (%) dos
respondentes, concordam totalmente ou parcialmente.

Percebe-se ao analisar o Gréfico 29, exclusivamente na afirmacdo 4 que,
guanto ao campo opera¢do, as ocorréncias presentes nessa tela atendem as
necessidades durante a operacdo. Conclui-se que, embora haja uma
divergéncia parcial entre os respondentes da empresa 2, as 3 empresas
inclinam-se para aceitar a afirmacdo. Ou seja, todos 0s outros respondentes

concordaram parcialmente ou totalmente.



Gréafico 29 - Mapa comparativo entre as Empresas (Afl a Af4).
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Fonte: Dados da pesquisa.
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Ao analisar o Grafico 30, e especificamente a afirmacdo 5 que se refere a pratica e
eficiéncia do checklist no sistema, conclui-se que as 3 empresas tendem a concordar com a
afirmacdo. Observa-se que sob ética dos respondentes, 88 por cento (%) no minimo, entre as
3 empresas concordam parcialmente ou totalmente.

Avaliando a afirmacéo 6, através do Grafico 30 que refere a influéncia do sistema em
tornar a operacdo mais dinamica, conclui-se que todos os respondentes entre as 3 empresas
pesquisadas concordaram totalmente ou parcialmente com a afirmagéo. Alguns respondentes
confirmaram.

Respondente 2, empresa 2: “0 sistema é valido agiliza tempo para realizacdo mais
rapida da execucdo das atividades”.

Respondente 3, empresa 2: “Este sistema trouxe muitos beneficios, além de eficiente
melhorou a comunicagdo entre a equipe’.

Em relacdo aos beneficios da utilizacdo do sistema comparado aos métodos
tradicionais, assunto abordado na afirmacdo 7, encontra-se uma tendéncia de concordancia
nas empresa 3 empresa. Conforme o Grafico 30, todos os respondentes concordam
parcialmente ou totalmente com a afirmagéo.

Percebe-se ao analisar o Gréafico 30, exclusivamente a afirmacdo 8, que quanto a
utilizacdo do sistema percebeu-se melhora no desempenho dos servigos. Conclui-se que,
embora 20 por cento (%) dos respondentes da empresa 1 tenderam a uma divergéncia parcial,
0S outros participantes, entre as 3 empresas concordaram parcialmente ou totalmente com a

afirmacéo 8.



Gréafico 30 - Mapa comparativo entre as Empresas (Af5 a Af8).
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4.2.4.2 Modulo Gerencial

Em relagdo ao acompanhamento (localizacéo e rastro) dos equipamentos em tempo
real (geoprocessamento) assunto abordado da afirmacgdo 1, encontra-se uma tendéncia em
concordéancia na empresa 2 e na empresa 3. Na qual, todos os respondentes, concordam
totalmente ou parcialmente.

No que se refere a afirmacdo 2 sobre o acompanhamento das ocorréncias
(carregamento, deslocamento, operando vazio, operando cheio, entre outras) durante a
operacgdo, os respondentes entenderam que as 3 empresas inclinam-se a concordar com a
afirmacdo. No entanto, apenas 20 por cento (%) da empresa 1 discordaram parcialmente com
a afirmacdo. Para entender essa discrepancia, seria necessaria a aplicacdo de entrevista, uma
vez que ndo foi salientado na questao opcional.

Ao analisar o Gréfico 31, especificamente a afirmagdo referente as condi¢des de
disponibilizar informacGes em tempo real, por meio de indicadores de produtividade, de
disponibilidade e de utilizacdo de equipamentos de producdo e apoio, as respostas voltam-se
para uma concordancia para com a afirmagdo entre as empresas 2 e 3, na qual todos os
respondentes concordaram parcialmente ou totalmente.

Percebe-se ao analisar o Grafico 31, exclusivamente a afirmacdo 4 que aborda a
otimizacdo do transporte e da produtividade que, embora haja uma divergéncia totalmente os

respondentes da empresa 1, as 3 empresas inclinam-se para aceitar a afirmacao.



Gréafico 31 — Mapa comparativo entre as Empresas (Afl a Af4).
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Fonte: Dados da pesquisa.
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Avaliando a afirmacdo 5, que aborda o monitoramento de velocidade ao setor de
seguranca da mina ou aos setores industriais, embora tenha algumas divergéncias nas quais,
alguns respondentes ndo souberam responder, a grande maioria tendeu a aceitar a afirmacao
entre as empresas 2 e 3, sendo que ou concordaram totalmente ou parcialmente.

Conforme se visualiza no Grafico 32, no que se trata a afirmacdo 6, refere-se a
deteccdo e controle de infragGes no transito interno, os respondentes entre as empresas 2 e 3,
corroboram a aceitagdo da afirmagdo. Contudo, em sua maioria concordam totalmente, ou
parcialmente, no entanto 20 por cento (%) dos respondentes, dizem concordar parcialmente na
empresa 2.

Ao analisar o Grafico 32, especificamente a afirmacdo 7, referente ao
acompanhamento do previsto e realizado, as respostas voltam-se para uma concordancia para
com a afirmac&o entre as empresas 3 empresas onde esta instalado o produto, na qual a grande
maioria dos respondentes concordou parcialmente ou totalmente, exceto 20 por cento (%) dos
respondentes da empresa 1.

Percebe-se ao analisar o Grafico 32, exclusivamente a afirmacdo 8 que aborda a
analise de perdas de producdo, de cumprimento de metas e de fechamento de producdo,
conclui-se que, embora haja 20 por cento (%) de discordancia total ou parcial nas empresas 1

e 2, a grande maioria, entre as 3 organiza¢es inclina-se a concordar com a afirmacéo.



Gréafico 32 — Mapa comparativo entre as Empresas (Af5 a Af8).
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Em relacdo aos relatérios, permitem analise dos diferentes niveis da empresa, tais
como: operacional, tatico e estratégico assunto abordado da afirmacdo 9, encontra-se uma
tendéncia em concordancia nas 3 empresas pesquisadas. Na qual, no minimo 80 por cento (%)
dos respondentes entre as empresas pesquisadas, concordam totalmente ou parcialmente.

Avaliando a afirmacdo 10, que aborda a condicdo dos relatorios, em relacdo a
apresentacdo do planejado e o realizado, embora tenha divergéncia de 20 por cento (%) dos
respondentes na empresa 1, a outra parte, dos participantes entre empresa 1, empresa 2 e
empresa 3 diz concordar parcialmente ou totalmente.

Conforme se visualiza no Grafico 33, no que se trata a afirmacdo 11, refere-se a
influéncia dos indicadores e do Easybi para tomada de decisdo rapida, a maior parte dos
respondentes entre as 3 empresas diz concordar em parte, no entanto apenas na empresa 3 €
identificada uma amostra maior que 70 por cento (%) em um extremo. Vale ressaltar, que em
pelo menos 20 por cento (%) dos respondentes em cada organizacdo nao soube dizer. Esse
fato é confirmado pelo entrevistado 5 da empresa 1, em razdo de ndo ter permissdo para
acesso ao Easybi, o respondente corrobora na questdo opcional: "Afirmagdes - 11 e 12 néo
estdo habilitado para mim".

Percebe-se ao analisar o Grafico 33, exclusivamente a afirmacdo 12, na qual ratifica a
autonomia do usuario em editar a forma de visualizar os dados através do Easybi, ao
investigar sob visdo dos respondes conclui-se que, embora haja uma unanimidade de
concordancia da empresa 3, as empresas 1 e 2 tiveram respostas divergentes. Ainda sim, 40
por cento (%) da empresa 1 e 20 por cento (%) da empresa 2 ndo soube dizer. Como na
questdo, anterior segue alguns depoimentos.

Respondente 5, empresa 1: “Afirmagdes - 11 e 12 ndo estdo habilitado para mim”.

Respondente 4, empresa 2: “Tenho algumas duvidas em alguns processos”.
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Gréafico 33 — Mapa comparativo entre as Empresas (Af9 a Af12).
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4.2.4.3 Indicadores de Manutencéo

Para facilitar a visualizacdo, interpretacdo e a andalise dos resultados obtidos, foram
apresentados, de forma condensada os indicadores de MDT, MTBM e Disponibilidade
Operacional. Desse modo, realizou-se uma média simples entre todos os sistemas que estdo
instalados nos equipamentos para cada empresa pesquisada.

No que diz respeito ao MDT, o tempo médio entre paralisacGes, as empresas
apresentaram em média para os sistemas instalados nos equipamentos valores de 35,48 horas
até 62,5 horas. No Grafico 34 é possivel visualizar separadamente a relagdo do indicador

MDT para cada empresa.

Gréfico 34 - Relagdo do indicador MDT (em portugués, tempo médio de paralisacdes) para as
Empresas 1, 2, 3.
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Fonte: Dados da pesquisa.

Em relacdo ao MTBM entre as empresas, 0s valores oscilam de 1644,19 ate 3919,05
horas. Empresa 1 : 2191,58 horas; Empresa 2: 1644,19 horas; Empresa 3: 3919,05 horas. O
Grafico 35 ilustra 0 MTBM de forma condensada para cada empresa.
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Gréfico 35 - Relacdo do indicador MTBM (em portugués, tempo médio entre manutencoes)

para as Empresas 1, 2, 3.
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Fonte: Dados da pesquisa.

Ao analisar o Grafico 36, percebe-se que a Disponibilidade Operacional média entre

o0s sistemas embarcados instalados nos equipamentos de cada empresa cliente variam entre
96,07 por cento (%) até 97,96 por cento (%). Empresa 1: 97,09 por cento (%); Empresa 2:
96,07 por cento (%); Empresa 3: 97,96 por cento (%).

Gréfico 36 - Relagdo do indicador de Disponibilidade Operacional para as Empresa 1, 2, 3.
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Fonte: Dados da pesquisa.
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4.2.5 Resumo geral das respostas entre as empresas

Tendo em vista o confronto realizado entre as respostas dos profissionais do
planejamento operacional e tatico concernentes ao sistema Easymine para as diferentes
empresas, nesse capitulo é exibido um resumo geral de acordo com os Grafico 37, 38, 39 e 40.
O objetivo foi extrair os resultados da triangulacdo de dados entre as trés empresas
pesquisadas com enfoque nos pontos convergentes. Sao apresentados 0s questionarios de
forma resumida contendo as 3 organizacOes para facilitar o entendimento das disposic¢des dos
resultados e o dimensionamento dos mapas comparativos entre as empresas. Nesse caso, sera
avaliado o que a maioria considerou, respeitando os critérios e a escala estabelecida no
capitulo (3.5). A escala segue as seguintes diretrizes: 0 - Indeterminacdo; 1 — Discordam; 2 -

Concordam.

Ao analisar o Grafico 37 percebe-se concordancia entre as trés empresas para todas as
afirmacdes, exceto para a afirmacdo 2. Ja que na empresa 1 houve uma indeterminacdo

devido as dispersdes de respostas.
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Gréafico 37 — Resumo Geral dos mapas comparativos Mddulo Embarcado das Empresas 1, 2,
3.
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Fonte: Dados da pesquisa.

Diante o Grafico 38 nota-se a presenca de indeterminacdes tanto para a Afirmacdo 1
quanto para Afirmacdo 3 na empresa 1. Fato este que justificam-se por ambas as questdes
apresentarem dispersfes nas respostas. No entanto, para as outras empresas e afirmacoes,

todas as afirmacdes foram dadas como verdadeiras.
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Gréafico 38 - Resumo Geral dos Mapas comparativo Afl a Af4 Mddulo Gerencial das

Empresas 1, 2,3.
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Fonte: Dados da pesquisa.

O Grafico 39 apresenta apenas indeterminacdo nas afirmacdes 5 e 6, ambas na
empresa 1 pelo motivo de respostas muito dispersas. Para as outras afirmacdes, todas as

empresas concordaram que as mesmas sdo verdadeiras.
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Gréafico 39 - Resumo Geral dos Mapas comparativo Af5 a Af8 Mddulo Gerencial das

Empresas 1, 2,3.
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Fonte: Dados da pesquisa.

Ao analisar o Gréfico 40, conclui-se que as afirmacdes 9 e 10 foram aceitas como
verdadeiras pelas trés empresas pesquisadas. Entretanto, as afirmacbes 11 e 12 ndo sdo
passiveis de conclusdes, pelo fato de duas empresas apresentarem indeterminagdes (empresa 1

e 3 referentes & afirmacéo 11, e empresa 1 e 2 na afirmacédo 12).

Gréfico 40 - Resumo Geral dos Mapas comparativo Af9 a Afl2 Moddulo Gerencial das

Empresas 1, 2,3.
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Fonte: Dados da pesquisa.
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4.3 Discussao dos Resultados

Para que se fizesse possivel o alcance do objetivo principal dessa pesquisa, que é o de
analisar os impactos da utilizacdo do sistema Easymine sob a Gtica dos usuérios finais, foram
tracadas metas intermediarias que foram cumpridas na integra. Os objetivos especificos

propostos em tela séo estes:

o Mapear as funcionalidades do sistema Easymine, bem como levantar as
informacdes sobre paradas e manutencdes corretivas ndo planejadas?' da parte do
hardware que comporta o sistema e que esta instalado nos equipamentos das
empresas pesquisadas, por meio de pesquisa documental;

o Investigar, por meio de questionarios aplicados aos colaboradores do nivel
operacional e do nivel tatico das empresas pesquisadas, a opinido dos usuarios
sobre as funcionalidades do sistema Easymine;

o Criar mapa comparativo entre as respostas dos profissionais pesquisados da
mesma empresa, evidenciando os pontos convergentes e divergentes, diante das
funcionalidades do sistema Easymine;

o Efetuar triangulacdo de dados entre as empresas, criando um resumo geral
entre as opinides de respondentes do mesmo nivel organizacional (operacional e
tatico) e dos indicadores de manutencdo, no que se referem as funcionalidades
previstas pelo sistema Easymine;

o Evidenciar os impactos da utilizacdo do sistema embarcado Easymine sob a

Otica dos usuarios da regido de Araxa.

A primeira meta intermediaria consistiu em analisar a proposta técnica do sistema
Easymine nos documentos fornecidos pela empresa Instale Tecnologia Ltda. Inicialmente,
realizou-se a leitura de propostas técnicas e manuais de utilizacdo do sistema, elucidando-se o
que o referido software tinha como proposicdo a realizar e entregar aos clientes. E em

sequida, verificou-se em uma base de teste se o0 sistema apresenta as funcdes e

21 Manutencio corretiva nfio planejada “caracteriza-se pela atuagdo da Manutengio em fato ja ocorrido, seja este
uma falha ou um desempenho menor do que esperado” (KARDEC; NASCIF, 2009, p. 56).
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funcionalidades citadas. Por fim, foram confecionados o0s questionarios utilizados na
pesquisa.

Ainda no primeiro objetivo especifico, foram levantadas as informagdes sobre paradas
e manutencbes corretivas ndo planejadas do hardware que é instalado nos equipamentos
através da plataforma web ciclo de vida??. Desse modo, calculou-se os indicadores de
manutencdo MTBM, MDT e a Disponibilidade Operacional. Para resumo, dos resultados
obtidos, calculou-se um MTBM, MDT e a Disponibilidade Média mostrada na Tabela 1 entre
todos os sistemas embarcados instalados nas empresas. No que tange a Disponibilidade, o
sistema apresenta uma Disponibilidade Média superior a recomendada em classe mundial
(VINCE, 2020). No que concerne, ao MDT, a empresa Instale Tecnologia Ltda., tem por
forgca de contrato, que manter, nas empresas 1 e 2, um MDT menor que 60 horas corridas a
partir da abertura das ordens de servigos. Observa-se, ao analisar a Tabela 1, que os valores
médios estdo abaixo do estabelecido. E os casos que estrapolaram esses indicadores sdo de
responsabilidade dos clientes por apresentarem pendéncias, impedimento a efetuacdo das
manutengdes, uma vez que a Instale Tecnologia Ltda. ndo sofreu adverténcias durante o
périodo em que houve a realizacdo da pesquisa. Na empresa 3, a forma contratual € divergente
as demais e ndo estabelece o tempo limite para realizacdo das manutencbes, vez que, de
acordo com o contrato, ndo foi adquirido o servico de um técnico fixo na organizacdo para

realizacdo das manutengdes.

Tabela 1 — Resumo dos Indicadores de Manutengdo das Empresas 1,2 e 3

Resumo dos Resultados

Empresa l Empresa 2 Empresa 3

MTBM 2191,58 le44,19 3919,05
MDT 35,48 40,13 62,5
Disponibilidade Operacional 97,09% 96,07% 97,96%

Fonte: Dados da pesquisa.

O segundo objetivo intermediario, foram as aplicacGes dos questionarios. Nessa etapa,
vale ressaltar que os sujeitos dessa pesquisa, foram divididos em dois grupos: (i) os

profissionais do planejamento operacional (como operadores de maquinas, motoristas de

22 Disponivel em: http://ciclovida.azurewebsites.net/Acesso. Acesso em: 10 set. 2020
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caminhdes) e (ii) os responsaveis pelo planejamento tatico (planejadores e lideres). Sendo
assim, os questionarios direcionados para o primeiro grupo abordaram o0s assuntos
relacionados ao médulo embarcado e, ao segundo grupo, ao mddulo gerencial. Essa diviséo
foi necesséria para confiabilidade dos resultados, uma vez que s&o os usudrios diretos de cada
parte do sistema.

Ap0s a aplicacdo dos questionarios diante a terceira meta interdiaria, foram criados os
mapas comparativos entre as opinides dos profissionais pesquisados, evidenciando os pontos
convergentes e divergentes mediante os servicos oferecidos para as 3 empresas. Perante essa
analise, notou-se que o maior numero de divergéncias se encontra na Empresa 1.

Contudo, no quarto objetivo intermediario dessa pesquisa, utilizou-se 0 método de
triangulagdo de dados para dintinguir os impactos e estabelecer conclusfes referentes ao
sistema Easymine sob a dtica dos usuarios finais. A partir da triangulacdo de dados,
buscaram-se as respostas por diferentes fontes, ou seja, as 3 empresas pesquisadas. Diante do
exposto, foi considerado como fator determinante para aceitacdo ou rejeicdo das afirmacdes o
que a maioria considerou, e também, as respostas similiares entre pelo menos duas empresas.

Perante essa andlise e considerando o Grafico 37 (Capitulo 4.2.5), notou-se, em
relacdo ao questionario (Modulo Embarcado), direcionado aos responsaveis do planejamento
operacional (motoristas de caminhdo e operadores de maquina), uma aceitacdo para todas as
afirmacGes apresentadas no questionario. Embora, em relacdo a afirmacdo 2, mesmo tendo a
aceitacdo por parte dos respondentes, vale ressaltar que houve relatos sobre travamentos
esporadicos, haja vista que ndo houve nenhum comprometimento, uma vez que foram
aplicadas as devidas manutenc@es preventivas.

Em relacdo ao questionario aplicado aos profissionais do planejamento tético (lideres e
planejadores) percebe-se uma influéncia positiva na maior parte das afirmagdes, de acordo
com os Graficos 38, 39, 40 (Capitulo 4.2.5). Seguindo os critérios estabelecidos pela
triangualacdo, as afirmacOes, 11 e 12 referentes aos indicadores e ao Easybi, ficaram
indeterminadas, ou seja, ndo foram aceitas e nem refutadas. Sendo assim, ndo séo passsiveis
de conclusdes. Averigua-se entdo, nessa etapa, a capacidade de atendimento do sistema,
considerando, a partir da triangualagéo de dados, que o resultado foi de 90 por cento (%) de

aceitacao das afirmacgdes apresentadas nos dois questionarios, de acordo com a Tabela 2.
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Tabela 2 — Resumo das respostas.

Resumo das Respostas

Total de Afirmagdes MN3o concordam Percentual
Empresas 1,2,3 20 2 90%

Fonte: Dados da pesquisa.

No que tange ao objetivo final, levantaram e foram transcritas as principais conclusdes
da pesquisa acerca dos impactos da utilizacdo do sistema embarcado Easymine sob a Otica
dos usuarios finais da regido de Araxd. Circunstancia que determinou o fechamento da
pesquisa, em que expde a visdo geral de todas as conclusées do trabalho.

Analisando os resultados obtidos dos Gréaficos 37, 38, 39 e 40 (Capitulo 4.2.5),
percebe-se que teve aceitacdo na maioria das afirmagdes presentes nos questionarios, ou seja,
0 sistema Easymine influéncia positivamente na maioria dos aspectos abordados. Todavia, as
afirmacdes, 11 e 12 referentes aos indicadores e ao Easybi, ficaram indeterminadas e néo

foram passiveis de conclugdes.
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5 CONSIDERACOES FINAIS

O presente trabalho teve como objetivo principal analisar os impactos da utilizacdo do
sistema Easymine sob a Otica dos usuérios finais. Acerca da hipotese de pesquisa, ora
aventada para o trabalho, que indicou que poderia haver a identificacdo de impactos distintos,
ndo somente entre cada nivel organizacional, mas também entre as empresas, apos todas as
analises e discussdes, embora com algumas ressalvas, esta foi a condi¢do constatada. Em
suma, considera-se alcangada a finalidade da pesquisa. Ainda sim, ndo existe a intencdo de
generalizar os resultados, restringindo-se apenas ao sistema estudado, aos locais pesquisados,
ao momento da pesquisa e aos resultados obtidos.

Realizou-se um estudo para identificar o tempo de operacdo disponivel para utilizacéo
do sistema embarcado Easymine instalado nas empresas clientes de Araxa e regido. A fim de
caracterizar quantitativamente a Disponibilidade Operacional do hardware, concluiu-se que o
sistema apresenta disponibilidade, em sua maioria, maior que a estabelecida em classe
mundial. Entretanto, ndo se pode afirmar o quanto esses valores sdo bons para empresa, vez
que, para obter essa conclusdo, sdo necessarios os calculos de mais alguns parametros como
performance e qualidade. Em relacdo ao MDT, nas empresas que é determinado um tempo
médio para realizacdes das manutencdes, a Instale tecnologia Ltda. atende aos critérios
estabelecidos, efetuando as manutencdes dentro do prazo de vencimento.

Depois de concluida a pesquisa, fez-se possivel identificar os impactos da utilizacao
do sistema embarcado Easymine sob 6tica dos usuarios finais. Foram notérias as influéncias
positivas na maior parte dos aspectos abordados na pesquisa e, ainda sim, cumpriu com o
papel de realizar o que propde quanto as funcionalidades. Assim sendo, conclui-se que 0s
sistemas embarcados, sob a oOtica dos profissionais do planejamento operacional (motoristas
de caminhdo e operadores de maquina), tornam as operacdes mais dindmicas e € muito mais
funcional comparado aos métodos convencionais (pap€is e pranchetas), além de trazer
melhoras no desempenho dos servigos.

Ademais, realizou-se, inclusive, um estudo da parte do software gerencial, ja que o
tratamento dos dados somente é possivel quando utilizado o sistema embarcado, visto que é o
responsavel pela coleta dos apontamentos e dos dados gerados. Dessa forma, constata-se que,

sob dtica dos profissionais do planejamento tatico (lideres e planejadores), esse tipo de
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software traz ganhos reais quanto a produtividade, custos operacionais, seguranga e
confiabilidade das informacdes em tempo real.
Apesar de ter havido um planejamento voltado para a melhor condicéo e estruturagéo

da pesquisa em tela, foram varias as limitacGes encontradas, a saber:

e Devido ao cenario global em que se vive neste momento, a maior parte dos
contatos entre os sujeitos desta pesquisa foi realizado de forma virtual. Assim
sendo, o presente trabalho também teve que ser readaptado. A primeira intencdo
seria a realizacdo de entrevistas ao invés de questionarios que foi 0 meio utilizado,
para fins de se preservar a salde de todos os envolvidos mantendo o devido
distanciamento social.

e Ainda que tenha sido feito um pré-teste do questionario, com a finalidade de
verificar se todas as questdes estavam claras, objetivas e transparentes, ainda
houve pequenos problemas com a interpretacdo das afirmacbes, ndo sendo
possivel, por se tratar de questionarios, solucionar as dividas do participantes
diante de questbes mal compreendidas.

e Considerando-se que tenha sido criada uma amostra intencional dos respondentes,
uma quantidade consideravel ndo soube responder algumas afirmacdes. Fato que
poderia ter sido melhor investigado por meio de entrevistas estruturadas.

e O tempo também limitou a quantidade de respondentes, o que pode ser justificado
pelo curto prazo para a realizacdo da pesquisa.

e O fato dos questionérios terem que ser enviados por meio digital, acarretou na
reducdo do numero de questionarios respondidos recebidos e grande parte dos
questionarios ndo retornaram e ndo houve tempo suficiente de se efetuar novas
pesquisas.

e Pela falta de dados disponibilizados pela plataforma virtual fornecida, ndo foi
possivel calcular outros indicadores como: OEE (Overall Equipment Effectiveness,

em portugués: Eficacia Geral da Maquina).

No que tange as recomendacdes para trabalhos futuros, a primeira sugestdo seria
considerar a aplicagdo de entrevistas para um trabalho mais aprofundado. Assim sendo, as

discrepancias apresentadas em alguns pontos dos questionarios poderiam ser melhor
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analisadas. Outra sugestdo seria aplicar um estudo detalhado para os sistemas embarcados que
apresentaram baixo indice de MTBM, ou seja, no sentido de identificar a classe de falhas de
cada sistema.

Enfim, vale ressaltar a grande importancia desse trabalho para os sujeitos envolvidos:
a empresa pesquisada, o pesquisador e 0 ambiente académico. Para a empresa pesquisada, por
evidenciar as influéncias da utilizacdo do sistema sob a 6tica dos clientes. Para o pesquisador,
pela evolucdo de conhecimentos atingida por meio da pesquisa. E, para o ambiente
académico, podera servir como fonte de pesquisa para trabalhos futuros.
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APENDICE A: QUESTIONARIOS DA PESQUISA

Prezado(a) Respondente,

Vocé estd sendo convidado (a) a participar da pesquisa intitulada “Impactos da utilizagdo do
sistema embarcado Easymine sob a Otica dos usuarios da regido de Araxa-MG”, elaborada
pelo pesquisador Matheus Eugenio Alves, sob a orientacdo do Prof. Me. Glaydson Keller de
Almeida. A presente pesquisa tem como objetivo principal analisar os impactos da utilizacdo
do sistema embarcado Easymine, fornecido pela empresa Instale Tecnologia Ltda., sob a 6tica
dos usuérios finais (clientes). O seguinte estudo garante a confidencialidade das respostas e
das informacdes, ndo sendo necessaria a identificacdo daquele que responde. Assim sendo,

para realizarmos essa investiga¢ao, contamos com a sua colaboragao.

Modulo Embarcado:
1. O sistema apresenta interface amigavel e favorece pleno dominio ao usuario.

() Concordo totalmente.
() Concordo parcialmente.
() N&o sei dizer.

() Discordo parcialmente.
() Discordo totalmente.

2.As aplicagdes e as telas do sistema Easymine apresentam alto nivel de velocidade de
processamento.

() Concordo totalmente.

() Concordo parcialmente.

() Nao sei dizer.

() Discordo parcialmente.

() Discordo totalmente.

3.A tela de confirmacdo de atividade, também denominada frente de trabalho, fornece as
informacdes necessarias para o inicio da execucédo das atividades.

() Concordo totalmente.
() Concordo parcialmente.
() N&o sei dizer.

() Discordo parcialmente.
() Discordo totalmente.



121

4.0 campo de operacdo, no qual sdo apontadas, em tempo real, as ocorréncias (por
exemplo: carregamento, basculamento, perfuracdo, desmonte, detonacéo e irrigacdo de
vias) e as eventuais paradas e manutencdes, atende as necessidades durante a operacao.

() Concordo totalmente.
() Concordo parcialmente.
() N&o sei dizer.

() Discordo parcialmente.
() Discordo totalmente.

5. A interface de checklist € prética e eficiente.

() Concordo totalmente.
() Concordo parcialmente.
() N&o sei dizer.

() Discordo parcialmente.
() Discordo totalmente.

6. O sistema torna a operacdo mais dinamica.

() Concordo totalmente.
() Concordo parcialmente.
() Néo sei dizer.

() Discordo parcialmente.
() Discordo totalmente.

7.0 sistema Easymine traz beneficios em relacdo a execucdo das tarefas diarias se
comparado aos métodos convencionais (papéis e pranchetas).

() Concordo totalmente.
() Concordo parcialmente.
() N&o sei dizer.

() Discordo parcialmente.
() Discordo totalmente.

8. A partir da utilizacdo do sistema, percebeu-se melhoras no desempenho dos servicos.

() Concordo totalmente.
() Concordo parcialmente.
() N&o sei dizer.

() Discordo parcialmente.
() Discordo totalmente.

9. (Opcional) Caso queira, deixe suas consideracdes sobre o tema, ou e suas observagdes
sobre algum topico nao abordado no trabalho.
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Moédulo Gerencial:

Com objetivo de avaliar os impactos de um sistema embarcado especifico aplicado na
mineracdo, foi necessario analisar o sistema de despacho como um todo, tanto a parte
gerencial quanto a embarcada, e neste questionario sera abordado assuntos sobre o sistema
gerencial.

1) O sistema Easymine é eficiente no acompanhamento (localizagdo e rastro) dos
equipamentos em tempo real (geoprocessamento).

() Concordo totalmente.
() Concordo parcialmente.
() Néo sei dizer.

() Discordo parcialmente.
() Discordo totalmente.

2) O sistema Easymine permite a avaliacdo, em tempo real, das ocorréncias (carregamento,
deslocamento, operando vazio, operando cheio, entre outras) durante a operacao.

() Concordo totalmente.
() Concordo parcialmente.
() Néo sei dizer.

() Discordo parcialmente.
() Discordo totalmente.

3) O sistema Easymine possibilita que a empresa tenha condi¢des de disponibilizar
informacBes em tempo real, por meio de indicadores de produtividade, de disponibilidade e de
utilizacdo de equipamentos de producéo e apoio.

() Concordo totalmente.
() Concordo parcialmente.
() N&o sei dizer.

() Discordo parcialmente.
() Discordo totalmente.

4) O sistema Easymine permite, através da tela de despacho e das ferramentas de medicGes de
ciclo, adotar trajetos para a otimizacgdo do transporte e da produtividade.

() Concordo totalmente.
() Concordo parcialmente.
() Nao sei dizer.

() Discordo parcialmente.
() Discordo totalmente.

5) O sistema Easymine fornece informag0es essenciais, como monitoramento de velocidade e
de proximidade dos equipamentos, ao setor de seguranca da mina ou aos setores industriais.

() Concordo totalmente.
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Concordo parcialmente.
N&o sei dizer.

Discordo parcialmente.
Discordo totalmente.

AN NN N
N N N N

6) O sistema Easymine auxilia na detecgéo e no controle de infragfes no trénsito interno.

() Concordo totalmente.
() Concordo parcialmente.
() N&o sei dizer.

() Discordo parcialmente.
() Discordo totalmente.

7) O sistema Easymine disponibiliza, por meio do apontamento de producdo, todas as viagens
e 0s transportes, com o intuito de acompanhar o previsto e o realizado em metas.

() Concordo totalmente.
() Concordo parcialmente.
() N&o sei dizer.

() Discordo parcialmente.
() Discordo totalmente.

8) O sistema Easymine auxilia a empresa na analise de perdas de producdo, de cumprimento
de metas e de fechamento de producéo.

() Concordo totalmente.
() Concordo parcialmente.
() N&o sei dizer.

() Discordo parcialmente.
() Discordo totalmente.

9) Os relatérios do sistema Easymine permitem analises dos diferentes niveis da empresa, tais
como: operacional, tatico e estratégico.

() Concordo totalmente.
() Concordo parcialmente.
() Nao sei dizer.

() Discordo parcialmente.
() Discordo totalmente.

10) Os relatérios do sistema Easymine permitem visualizar o planejado e o realizado.

() Concordo totalmente.
() Concordo parcialmente.
() Nao sei dizer.

() Discordo parcialmente.
() Discordo totalmente.
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11) Os relatorios, Bl (business intelligence) e indicadores do sistema Easymine fornecem as
informacdes necessarias para a tomada de decisdo rapida.

() Concordo totalmente.
() Concordo parcialmente.
() Néo sei dizer.

() Discordo parcialmente.
() Discordo totalmente.

12) O Easybi do sistema Easymine, permite ao usuario editar a forma de visualizar os dados,
tornando as informacdes Uteis para o apoio de decisao.

() Concordo totalmente.
() Concordo parcialmente.
() Néo sei dizer.

() Discordo parcialmente.
() Discordo totalmente.

13) (Opcional) Caso queira, deixe suas consideragdes sobre o tema, ou e ressalvas sobre
algum topico ndo abordado no trabalho.
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