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Resumo

Este trabalho tem como objetivo fazer uma explanacéo sobre as iniciativas ligadas
ao aumento de produtividade da manutencéo na planta de producao da ArcelorMittal
Tubardo, onde serdo descritos os aplicativos, sistemas especialistas e sistemas de
informacdo que foram adotados com objetivo de alavancar resultados para a
empresa, reduzindo também o0s custos operacionais envolvidos no modelo
tradicional de manutencdo. Para fazer este trabalho, foram selecionadas as
iniciativas mais recentes que inclusive envolveram conceitos abordados nas
terminologias de Industria 4.0 e Digitalizacdo Empresarial. Desta forma pode-se
avaliar e concluir que os custos de grande parte das iniciativas de apelo inovador,
com foco no aumento de produtividade, trazem ganhos substanciais ao negocio, nao
s6 financeiro, mas também no quesito de seguranca ao homem, qualidade sobre a
Otica de um trabalho cada vez mais integrado e com maior inteligéncia de negaocio.
Palavras-chave:Automatizagdo; Manutengdo; Mobilidade; Andlise preditiva;
Tecnologias emergentes; inovacao.

MAINTENANCE PRODUCTIVITY INCREASE IN ARCELORMITTAL TUBARAO

Abstract

The objective of this work is to explain the initiatives related to the increase of
productivity of maintenance in the production plant of ArcelorMittalTubarao, which will
describe the applications, expert systems and information systems that were adopted
in order to leverage results for the company, also reducing the operational costs
involved in the traditional maintenance model. To do this work, we selected the most
recent initiatives that even involved concepts addressed in the terminology of
Industry 4.0 and Business Scanning. In this way, it is possible to evaluate and
conclude that the costs of a large part of the initiatives of innovative appeal, focusing
on the increase of productivity, bring substantial gains to the business, not only
financial, but also in the matter of safety to man, quality over the optics of an
increasingly integrated work with greater business intelligence.

Keywords: Automation; Maintenance; Mobility; Predictive analysis; Emerging
technologies; Innovation.
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1 INTRODUCAO

O cenério econdmico dos ultimos anos tem sido muito desafiador para a industria
siderurgica. Para que empresas deste ramo de atuagdo continuem competitivas a
exigéncia da exceléncia operacional tem sido constante, onde varios processos sao
fundamentados na busca incessante de ganhos de produtividade e reducéo de
custo. Diante deste cenario, em meio as despesas operacionais, dois pontos de
atencdo despertam o interesse em um contexto de manutencéo: preparagcdo de
pessoas para uma nova abordagem de manutencdo se aplicando os conceitos da
IndUstria 4.0 e 0 segundo no contexto da Gestdo de Ativos / Confiabilidade, ou seja,
na gestdo de manutencdo como um todo.

Quanto ao aspecto da preparacdo de pessoas, € fundamental pensarmos nos
requisitos adicionais do perfil profissional dos especialistas de manutencao para o
uso de técnicas analiticas avancadas, onde a capacidade de analise e entendimento
dos problemas da area envolve uma multidisciplinaridade que compreende areas de
conhecimento desenvolvidas por um engenheiro e a experiéncia técnica de campo
diario de um supervisor, executante e até mesmo de aspectos relacionados ao
modus operandis e ao tipo do produto sendo produzido. Com relacdo ao segundo
aspecto visa determinar o que € rotina (mensal, semanal diaria) sobre a ética de
supervisao, inspecao, calibracéo e, por sua vez, ndo pode ser esquecida a execucao
da manutencdo. No entanto, com a exigéncia de um perfil profissional hibrido
visando o ganho de robustez em meio a exigéncia de respostas rapidas pelo
negécio, carece de adotarmos solugbes mais especializadas que envolvam a anélise
preditiva e prescritiva de falhas em equipamentos e processos operacionais.

No ano de 2012 foi tomada a decisdo estratégica de criar uma area especializada
para cuidar, de forma centralizada, das diretrizes e agdes de Manuteng&do, com o
objetivo de fazer a mudanca para uma visdo mais atual de Gestdo de Ativos. O
Programa Transformar, implementado pela ArcelorMittal Tubardo em 2016, leva em
conta o cenario atual e tem o objetivo de melhorar o local de trabalho, tornando a
empresa menos burocratica e focada em resultados, reforgando valores importantes
como saude e seguranca. Esse programa busca tornar a empresa mais competitiva
num processo de producdo continuo, reduzindo custos e aumentando a
produtividade, reforcando sua posi¢cao no ranking das maiores produtoras de aco do
mundo.

Em meio as essas iniciativas corporativas foi estabelecido e criado um Comité e
estabelecido um Programa denominado Estratégia Digital para o estabelecimento de
uma Governanca adequada para os desafios futuros da empresa, buscando um
alinhamento forte com a Estratégia Corporativa. Os trabalhos desse grupo
envolveram a pesquisa de solucdes dentro e fora do grupo ArcelorMittal, bem como
o desenvolvimento de uma série de trabalhos ligados & manutencgdo, nas suas mais
variadas linhas de pesquisa. Para a adocdo de medidas eficazes sobre nossas
plantas de producéo, foi necessario o envolvimento de todos os niveis da empresa:
diretores, gerentes, especialistas, supervisores, executantes e operadores. O
envolvimento de todos esses atores esta permitindo o desenvolvimento de um
trabalho de exceléncia e qualidade com foco em resultados.
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2DESENVOLVIMENTO

Apds a apresentacdo e aprovacao de uma estratégia integrada com a alta gestao, foi
entdo realizada uma ampla pesquisa dentro do grupo ArcelorMittal, que tem
unidades espalhadas ao redor do mundo, através de um benchmarking, a fim de
buscar referéncias de alguma empresa que ja tenha feitouso do tipo da tecnologia
discutida e que possa gerar referenciais de mercado quanto a conceito, solugédo de
negocio ou, até mesmo, aspectos tecnoldgicos. Também foi e estdosendo realizadas
continuamente pesquisas de mercado com fornecedores, a fim de definir os

equipamentos e parceiros mais aderentes a estratégia definida pela ArcelorMittal
Tubaréo.

Frente a digitalizacdo da industria, neste trabalho, foram introduzidos e revisados
conceitos como: seguranca da informacdo, internet das coisas, computacdo em
nuvem, big data, simulagdes e sistemas integrados. Sem o estabelecimento desta
atitude nado seria possivel o desenvolvimento de POCs(ProofofConcept)com
produtos internos e de parceiros visando melhor apresentar a percepcédo dos
possiveis ganhos ao comité formado para andlise destes trabalhos. E importante,
ressaltar que o modelo atual de apresentacdo de produtos por fornecedoresesta
fadado a néo selecéo por parte dos gestores, pois as areas de negoécio tém exigido
nao soé requisitos que possam trazer diferencial em tempo curto, mas também aplicar
guestdes de governanca, rastreabilidade e poder decustomizacdo, dando autonomia
ao usuario.
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Figura 1. Vertentes da Industria 4.0 nas solucdes
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2.1 Solugdes de Mobilidade para Manutencgéo

A utilizacédo de coletores de dados € um item empregado comumente nas empresas
ha varios anos utilizando as mais variadas tecnologias de sistema operacional.
Entretanto, a tecnologia tem evoluido em constancia e a possibilidade de um
incremento na mobilidade remete ao desafio de garantir ndo s6é o aspecto de
conectividade como telefonia e acesso aos aplicativos corporativos, mas também
dar maior autonomia ao executante da manutencéo para que consiga simplificar, em
seu trabalho diario, atividades e decisbes que antes envolviam a utlizacdo de
recursos tradicionais como o radio comunicadorou mesmo extensos relatérios
Impressos.

A seguir sdo relacionadas trés iniciativas ligadas as &areas de conhecimento de
inspecédo, seguranca e execucao de ordem de servico queenvolvem a aplicacao de
mobilidade. Dentre os desafios para implantagcdo deste trabalho conjunto, podemos
destacar:

=>» Garantia do nivel de conformidade de manutencdo seguindo um unico modelo
de trabalho que englobe os aspectos de inspec¢ao, seguranca e execucao de
ordem de servico dentro da empresa;

=» Cultura de manutencao de diferentes setores da empresa no que tange a
formato de controle de recursos para execucao dos trabalhos;

=» Visdo das geréncias de area sobre a necessidade de adequacgéo da estrutura
organizacional para suporte este novo modelo de trabalho.

2.2.1Aplicativo Mével ARMP Inspecéao

A solucédo de mobilidade para inspecédo (ARMP Inspecéo) envolveu a construcao de
aplicativo movel integrado ao modulo SAP de manutencdo conhecido como SAP-
PM(customizado para a ArcelorMittal sob o nome de SAP-ARMP). Este aplicativo
permite realizar ndo sé a coleta de dados de inspecfes de equipamentos, mas
também a abertura automatica de notificacdes de anomalias detectadas em rondas
de inspegao.

A partir das anomalias registradas, a equipe de manutencao responsavel, podendo
ser da &rea de producéo especifica ou da manutencao central, podera atuar sobre o
problema encontrado e até mesmo ser acionada durante a inspecao, dependendo
do nivel de criticidade. Com a introdug&o de conceitos pelo ARMP Inspecao, alguns
ganhos operacionais com desdobramento para reducdo de custos podem ser
percebidos como: aproximadamente 19% de tempo foi ganho com a eliminagéo de
papel e tempo para sua impressdoe retorno das inspecdes no sistema; a
possibilidade de digitacdo por voz de textos evitando assim distracdo pelo inspetor
durante a digitacdo manual; otimizacdo do tempo do inspetor para focar naquilo que
€ importante: suas rotas de inspecao; precisao no registro das coletas de medicoes;
reducdo de custos com o uso de smartphones, uma vez que, 0s coletores
tradicionais sdo até 75% mais caros que um smartphone de entrada; e a abertura
automaticade anomalias, dependendo do valor retornado na inspecdo dos
equipamentos em comparagao com alarmes cadastrados para os itens medidos.

* Contribuigdo técnica a022° Seminario de Automacao e TI, parte integrante da ABM Week, realizada

de 02 a 04 de outubro de 2018, Sao Paulo, SP, Brasil.




22° Automacdo & Tl

Com a visao de se incrementar ainda mais a produtividade e facilitar o entendimento
das necessidades de inspecéo pelos inspetores, bem como coletar maior quantidade
de evidéncias sobre a situacdo atual em que o equipamento inspecionado se
encontra, foram identificadas as seguintes oportunidades de melhoria: visualizacao
de documentos e fotos para serem utilizados pelo inspetor no momento da inspecéo;
e registro de fotos e videos pelo inspetor durante a realizacdo da inspec¢éo. Sobre
este dltimo, seja qual for o formato do registro, encurta-seo caminho entre o inspetor,
0 especialista do equipamento e 0 executante da manutencgao.
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Figura 2. Processo de inspecao utilizando Inspecao Mobile
2.2.2Aplicativo Movel ARMP Seguranca

A solucao de mobilidade para seguranca (ARMP Seguranca) envolveu a construgao
de aplicativo movel integrado ao moédulo de seguranca no SAP PM conhecido como
WCM(WorkClearance Management). Este aplicativo permite dar o apoio necessario
ao processo de seguranca que envolve o blogueio e desbloqueio de equipamentos
antes que as ordens de servico de manutengcdo sejam executadas.
Aproximadamente 15% de tempo foi ganho com reducdo de deslocamentos e
assinaturas de documentos, além dos ganhos intangiveis relacionados a melhora
nos controles dos bloqueios e identificacdo de gargalos no processo.

Antes da realizacdo das manutencdes pela equipe alocada, é realizada a analise de
risco e sao identificados todos 0s equipamentos que necessitam de serem
bloqueados e desbloqueados de fontes de energia. Com a introducéo do aplicativo e
conceitos dentro do ARMP Seguranca, alguns ganhos operacionais com
desdobramento para reducdo de custos podem ser notados como: Reduzir risco
humano na atividade de bloqueio; agilidade na execucédo das atividades de
seguranca; menor custo com o uso de smartphones; e, por fim, reducdo quanto ao
uso de documentos impressos. Além disso, o aplicativo garante a rastreabilidade da
execucdo do servico, permitindo identificar quem e quando foi realizado
efetivamente o bloqueio e desbloqueio do equipamento.

Com a visao de se focar ainda mais na produtividade e facilitar o entendimento das
necessidades de bloqueio e desbloqueio de equipamentos, foram identificadas as
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seguintes oportunidades de melhoria: visualizagdo de documentos e fotos para
serem utilizados pelo responsavel pelo blogueio/desbloqueio, utilizacdo de
identificacédo fisica por QR codee a emissao de atestado de seguranca, que permite
a execucao do servigo, em formato eletrénico no aplicativo movel.

Transmissao das informacgdes de jf‘gil
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ARMP WiFi

Bloqueio / desbloqueio dos
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Impressao automatica do atestado de seguranca
apos ultimo blogqueio do equipamento

Figura 3. Processo de inspecao utilizando Segurén(;a Mobile
2.2.3Aplicativo Movel de Gestédo de Execucao de Servigos

A solugéo de mobilidade de gestao de execucdo de servicos envolveu a contratagao
de aplicativo movel para alavancar a solucao definitiva que esta em desenvolvimento
pela ArcelorMittal Tubardo, com visdo de se integrar ao conjunto de aplicativos do
modulo ARMP. Com a introducao deste aplicativo e os novos conceitos produzidos
pela revisdo na estrutura organizacional de manutencdo, os seguintes beneficios
foram identificados: eliminacdo do tempo de digitacdodos resultadosapos o retorno
da manutencdo; a rapida sinalizacdo de nao possiblidade de atendimento e, por sua
vez, a alocacdo de novo recurso para 0 atendimento das ordens servicos
programadas; reducdo de custos com a ndo necessidade de impressao de alguns
tipos de documentos envolvidos no processo; e, principalmente, dedicacdo do
recurso para o atendimento de maior numero de ordens de servicos, favorecendo
assim o aumento da velocidade da alocacdo dos recursose aumento da
produtividade em aproximadamente 25%.

Com a visao de se ampliar ainda mais a produtividade e facilitar o entendimento das
necessidades de execucao das ordens de servi¢o, foram identificadas as seguintes
oportunidades de melhoria: disponibilizacdo de aplicativos utilitarios que agreguem
agilidade ao trabalho do executante; adocao de capacidade analitica maior sobre as
ordens de servico imputadas no sistema; e a geracdo de previsdo online de
atrasos/adiantamentos no retorno de plantas produtivas. Quanto a esta Ultima
demonstrara um grande avanco, pois permitira identificar como esta a produtividade
das equipes de manutencao e permitira um melhor planejamento dos atendimentos.
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Figura 4. Processo de inspecao utilizando GESMan Mobile
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2.4 Sistema de Inspecéo Integrada

O Sistema de Inspecdo Integrada permitiu a ArcelorMittal Tubardo caminhar no
sentido de realizar o controle integrado de ativos. Para isso, as variaveis de diversos
equipamentoscriticos sao coletadas para monitoramento on-line/off-line da sua
condicdo e desempenho. A prioridade no controle que foi estabelecido foi de se
priorizar os ativos mais criticos desta planta de producdo. Além disso, o trabalho de
coleta e pré-processamento dos dados permitiu a realizacdo de analise dedados
pelos especialistasde cada equipamento, permitindo assim sugerirem melhorias
visando a inclusdo e automatizacdo na geracao de novos alertas.

A coleta dos dados e pré-processamento € feita a partir das mais variadas fontes de
dados como: sistemas de gestéo integrada (ERP), sistemas de gestao de producéo,
sistemas de gestdo de manutencdo, sistemas denominados PIMS (Plantinformation
Management Systems) e fontes de dados baseados em novas interfaces que
preconizam o conceito de loT. Em seguida, os dados s&o transformados e
transportados para um formato Unico e unificados temporalmente, permitindo entéo
0 cruzamento e aplicacdo de algoritmos de aprendizado de maquina, e geracéo
alertas, entre outros recursos. A partir dessas ac¢des, conseguiu-se identificar onde
ocorre um determinado tipo de problema, incluindo o seu grau de frequéncia e sua
localizacdo. Sobre este dltimo, € importantissimo na determinacdo dos
deslocamentos da equipe de éarea para atendimento imediato e até mesmo
dependendo do tamanho da necessidade, o deslocamento da equipe de
manutencao central.

Ultrasound iz the carliest belore
vibration & infrared...

Figura 5. Processo de Inspecéo Integrada

O sistema de inspecéo integrada tem trazido facilidades que antes eram realizadas
em algumas areas criticas utilizando-se planilhas eletrénicas. Dentre os beneficios,
elencamos os principais considerados pelas &reas: gestdo otimizada de recursos;
acompanhamento on-line; registro histérico de cada equipamento; e priorizacdo de
andlise de cenarios utilizando o recurso de alarmes. Para as areas usuarias, foi
extremamente benéfico, pois reduziu o nimero de paradas ndo programadas. Mais
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uma vez, demonstra-se que o trabalho integrado gera resultados palpaveis para
todos os envolvidos no processo de manutengao.

Durante o desenvolvimento deste trabalho, novas tendéncias puderam ser
observadas com o foco de aumentar a abrangéncia de atuacdo, bem como dar
maior poder de informacdo ao usuario. Para tanto, podemos destacar: utilizacdo de
dispositivos moveis para coleta de dados estruturados e ndo estruturados (ex.:
imagens e localizacdo), bem como de locais onde ndo se justifica ainda a
implementacdo de um mecanismo de coleta utilizando 10T; ampliacdo da capacidade
analitica para melhorar ainda mais a validacdo e confiabilidade dos dados; e a
implementacdo de mais equipamentos utilizando a monitoragcédo por lIoT. Sobre este
altimo, a velocidade de coleta do dado, tendo-se um sistema para processa-lo e
interpreta-lo demonstra extrema importancia para o negocio.

2.5Sistema de Predicdo de Falhas em Equipamentos

A ArcelorMittal Tubardo vinha buscando em meio as vertentes preconizadas pelos
conceitos de Industria 4.0, a selecdo de parceiros que pudessem proporcionar com
confiabilidade a identificacdo de pequenos comportamentos anémalos até falhas que
trouxessem possiveis prejuizos financeiros decorrentes de paradas né&o
programadas. E importante recordar que em determinados casos, diante do modelo
tradicional de manutencdo, sem uma visdo clara do problema, as vezes séo
tomadas medidas precipitadas de manutencéo cujo foco estd em manter a linha de
producdo sempre operando. Esse modelo, em cenarios complexos com muitas
variaveis internas e externas associadas ao problema, demonstra a adocédo de
atitudes equivocadas que apenas postergam a data de aplicagdo de uma solucéo
definitiva com causa raiz conhecida pelos especialistas envolvidos.

Osaspectos de seguranca, custos, qualidade e prazo dado pelas areas que séo
encontrados no modelo tradicional de analisedemandou que aArcelorMittal Tubaréo
refletisse sobre necessidade de aplicacdo de uma ferramenta de predicédo de falhas
e equipamentos utilizando algoritmos de aprendizado de maquina. O sistema,
basicamente coleta e correlaciona os dados dos ativos de determinado cenario
mapeado, podendo este ser de um equipamento ou até maior, como de uma ou
mais linhas de producéo.

Para coleta desses dados de equipamentos, € importante destacar o trabalho
posterior que consiste no pré-processamento (preparacdo) dos para entrega ao
parceiro com 0 objetivo de facilitar a analise pela ferramenta analitica escolhida.
Diferentes formatos séo colocados pelos fornecedores tradicionais que possuem
produtos de PIMS como IBA AG, AspenTech e Wonderware o que demandou a
construcdo de ferramenta para limpeza e agregacéo temporal dos dados.

Para realizacdo deste trabalho, definimos duas fases de forma macro e que foram
realizadas por se tratar de um produto parceiro. A primeira fase consistiu na
preparacao e treinamento off-line do sistema contendo as seguintes etapas: entrega
de dados contidos em periodo de curto prazo para o parceiro; modelamento do
cenario de equipamentos por meio dos maisvariados tipos de especialistas; a
calibracdo dos algoritmos de aprendizado de maquina; o ajuste da modelagem; e,
por fim, a analise de falhas encontradas no ambiente off-line para comprovacaoda

* Contribuigdo técnica a022° Seminario de Automacao e TI, parte integrante da ABM Week, realizada

de 02 a 04 de outubro de 2018, Sao Paulo, SP, Brasil.




22° Automacdo & Tl

eficiéncia do produto. A segunda e Ultima fase consistiu em: estabelecimento do
envio dos dados de forma continua; pequenos ajustes quanto a calibracdo do
modelo online; ativacdo dos alertas para notificacdo dos especialistas; e a
institucionalizacdo da ferramenta para demais especialistas.

Apéds a implantacdo da segunda e Ultima fase os beneficios puderam ser observados
com grande expectativa. Colocando o ponto de vista da area implantada, temos
entdo os seguintes beneficios: identificacdo antecipada (em até 72h) de paradas por
falha de equipamento; estabelecimento de melhor direcdo das acbes para
otimizaroindicador de falhas nao planejadas - UMSR
(UnplannedMaintenanceStoppedRatio); e melhora de previsibilidade na producéo e
reducdo de custo. A principal tendéncia que podemos observar estd no formato da
tomada de decisdo suportada pela ferramenta analitica em tempo real. Esta tem
mudado a cultura dos especialistas, que podem agora atuar de forma mais
direcionada aos problemas, ndo somente identificados pela operacdo da linha de
producéo, inspetores e outros atores envolvidos nos processos de manutencdo. O
acionamento para aplicacdo de solucbes parte agora do sistema e ndo mais de
diferentes fontes de dados como relatérios de turno e sistemas de gestdo de
manutencao.

. ~ o L "®_
Agrupamentos de informacdes dos Qef; = g =
ativos provenientes de diferentes %é‘ge/}e'
bases (PIMS, IBA, Wonderware) S
BIG DATA
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Figura 6. Processo de predicao de falhas em equipamentos e processos industriais

3 CONCLUSAO

A ArcelorMittal Tubardo dentre as vertentes de digitalizacdo da industria, tem
trabalhado exaustivamente em solu¢des que permitam dar agilidade as atividades
ligadas a manutencéo e producdo. O trabalho em sua esséncia permitiu as equipes
desenvolverem novas expertises e formas de interagdo com demais agentes
envolvidos nas rotinas diarias de inspecdo, analise de falhas e execucdo de
procedimentos que eram, em alguns casos, considerados burocraticos pela
organizacao.

As solugbes implantadas trouxeram ganhos efetivos tanto financeiros como de
minimizacdo do risco operacional ao negocio, ao homem e a maior produtividade. A
empresa identifica que as tecnologias e conceitos empregados se tornam parte do
dia a dia do empregado, ndo havendo mais como voltar atras neste cenario de
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modernizacdo. Tem-se um papel estratégico e gera grande valor a cadeia de
manutencdo da companhia, o que justifica incentivar um perfil empreendedor e
inovador dentro das equipes de Tl e TA para o desenvolvimento de solucbes
integradas e alinhadas com negécio.
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