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Resumo: O presente estudo teve como foco a analise dos processos produtivos da empresa Nexa
Recursos Minerais S.A. O objetivo geral da pesquisa consistiu em compreender como a tecnologia
contribui para a melhoria dos processos da empresa. Para atingir o objetivo geral, foram
elencados os seguintes objetivos especificos: descrever os beneficios gerados pelo uso das
tecnologias e demonstrar a evolugao dos processos. Por meio dos resultados obtidos, foi possivel
observar que a empresa implementou um novo sistema de controle operacional, em que foram
centralizadas todas as informagdes do processo, e o acompanhamento em tempo real,
contribuindo para a tomada de decisao e melhor gerenciamento e confiabilidade das informagoes.
Palavras-chave: Industria 4.0. Automacao industrial. Tecnologia.

Abstract: The present study focused on analyzing the production processes of the company Nexa
Recursos Minerais S.A. The general objective of the research was to understand how technology
contributes to the improvement of the company's processes. The following specific list objectives
were to reach the general purpose of this research: describe the benefits generated by the
technology and demonstrate the evolution of the processes. With the results obtained was
possible to observe that the company implemented a new operational control system in which all
process information was centralized and monitored in real-time, contributing to decision making
and better management and information reliability.
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1 INTRODUCAO

Inicialmente, tinha-se como sistema de producdo o modelo artesanal, manual.
Com a primeira revolugao industrial, esse modelo comeca a perder espago para as
maquinas a vapor. Nesse contexto, iniciam-se os primeiros moldes para um
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aceleramento no processo produtivo das industrias. Em seguida, com a segunda
revolugao industrial, tem-se a implantacdo da eletricidade que, em conjunto com as
maquinas, possibilitou maior desenvolvimento da industrializacdo e, por consequéncia,
a maior especializagdo do trabalho. Do mesmo modo, a terceira revolugao industrial
oportunizou grandes avancos nas industrias devido a implementagao das tecnologias e
da informatica no processo produtivo, sendo um grande exemplo os robos. Por meio de
cada evolugao, chega-se entao a chamada quarta revolugao industrial ou Industria 4.0
(BARDINE, 2019).

Hodiernamente, vivemos a fase da Industria 4.0, que tem como caracteristica a
automagao completa da produgdo, com maquinas inteligentes e de processos cada vez
mais ageis e eficazes. O avango dessa tecnologia impacta diretamente as empresas e seus
clientes; os gestores precisam atentar as tendéncias de mercado, e, com o grande nimero
de informacado disponivel, os clientes exigem qualidade e produtos customizados.
Assim, a tecnologia presente no século XXI atua positivamente em toda a linha de
produgao. Devido a mobilidade dos aparelhos, torna-se possivel monitorar a
produtividade da empresa, gerar relatorios rapidos e eficazes, eliminar a morosidade,
identificar falhas nos processos produtivos e, até mesmo, reduzir os custos operacionais,
gerando assim maior custo beneficio do produto e saldo para que seja investido em
publicidade (MAGNUS, 2017).

O objetivo da pesquisa consistiu em compreender como a tecnologia contribui
para melhoria dos processos produtivos da empresa Nexa Recursos Minerais S.A., em
sua planta industrial instalada em Vazante, MG. Além disso, teve-se como objetivo
especifico descrever os beneficios gerados pelo uso das tecnologias e demonstrar a
evolugao dos processos.

Dessa forma, apresentou-se como problema de pesquisa: de que modo a
tecnologia da industria 4.0 impacta nos processos produtivos da empresa Nexa?

As benfeitorias geradas pela automagao industrial sdo enormes e o avango
tecnoldgico se mostra mais amadurecido. Apds visualizarem os inimeros beneficios, as
empresas passaram a utilizar de tal recurso para acelerar a capacidade de produgao e
diminuir custos. Desse modo, torna-se evidente que o entendimento dos processos, os
investimentos e as expectativas de crescimento sao fatores que devem ser conhecidos e
destacados em uma pesquisa.

2 REVOLUCAO INDUSTRIAL

Chama-se de Revolugao Industrial o processo que levou a substituicao da
manufatura pela maquinofatura, energia humana pela energia motriz, producao
doméstica pela produgao fabril. E perceptivel, entdo, que a Revolugao Industrial gerou
grandes transformacdes econdmico-sociais desde seu inicio na Inglaterra em pleno
século XVIII, visto que tal evolucgdo acarretou um severo racionalismo na produgao.
Como bem expde Eric Hobsbawm,

[...] os industriais absorviam essas inovagdes com grande rapidez, onde
fossem necessarias ou vantajosas, e, acima de tudo, aplicavam um
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rigoroso racionalismo a seus métodos de produgao, o que caracteriza
sempre uma era cientifica (HOBSBAWM, 2000, p. 56).

Se as primeiras trés revolugdes foram resultado da mecanizagao, eletricidade e
tecnologia da informacao, agora € a insercao da internet no ambiente de manufatura que
estd inaugurando uma quarta revolucao industrial, desenvolvendo sistemas fisicos e
virtuais.

3 INDUSTRIA 4.0

Desde a implementacao da estratégia de linha de produgao, houve um grande
crescimento na industria. Atualmente, os desafios enfrentados pelas organizagoes
envolvem o planejamento dos processos industriais, de forma que os avangos
tecnoldgicos sejam utilizados a favor das empresas (MAGNUS, 2017).

No mesmo contexto, o autor cita que, em uma esfera em que produzir com mais
velocidade e qualidade era uma das principais metas, os avangos deram frutos eficazes.
A automagao industrial foi amplamente difundida no ambiente fabril, de forma a suprir
essa necessidade e possibilitar mais seguranca e reducao de custos.

O principal foco da Industria 4.0 € melhorar as cadeias de valor em todas as
fases do ciclo de vida do produto, objetivando explorar o alto potencial econémico e de
inovagao resultante do impacto das tecnologias de informag¢dao e comunicagdo na
industria. Os desafios- chave para atingir esse objetivo sao: criacao de fluxos de trabalho
digitais ao longo do ciclo de vida do produto; processos de manufatura altamente
flexiveis e adaptaveis; além da capacidade de criar e produzir produtos individualizados
(ANDERL, 2015).

Para Magnus (2017), a eficiéncia no planejamento e execugao dos processos de
produgao se destacam na Industria 4.0. Desse modo, cresce a busca por novas
ferramentas de trabalho como a Impressao 3D, Big Data e a Internet das Coisas (IoT),
trazendo mudangas que inovam no modo de analisar uma fabrica e os processos dos
produtos até os clientes. Nesse sentido, para que a empresa se mantenha competitiva no
mercado de trabalho, ha a constante necessidade de investir em equipamentos, estrutura
e funciondrios capacitados.

Para os autores Lee, Kao e Yang (2014), a utilizagdo dos sistemas fisicos
cibernéticos, em conjunto com métodos analiticos avancados, permite que as fabricas do
futuro tenham madquinas conscientes, capazes de prevenir potenciais problemas de
desempenho por meio da avaliagao de seus estados de degradagao, em conjunto com
informacdes similares de seus pares.

4 AUTOMACAO INDUSTRIAL

O aumento da produtividade é um dos principais beneficios da automagao
industrial. A automagdo nas maquinas permite que as empresas alcancem com maior
facilidade a producdo mais veloz e com maior eficiéncia, ao contrario do trabalhador,
que ao exercer determinada atividade repetidas vezes, diminui a chance de alcancgar a
perfeicao no produto produzido (SILVEIRA, 2018).
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O autor ainda cita que o sistema de automagao industrial tem a capacidade de
diminuir a necessidade de trabalhadores humanos na realizagao de atividade extra, pois
tais sistemas sdo projetados para desenvolver diversos métodos de produgdo. Além
disso, hd uma redugdo de custos, pois a automagdo gera redugao de custos nas
instalagdes, economia de energia elétrica, bem como diminui¢do da produgao de
materiais e residuos.

No mesmo contexto, Silveira (2018) expde que, em sintese, as maquinas
automatizadas oferecem resultados mais consistentes e repetiveis, ou seja, um padrao
perfeito no produto. Com isso, ndo se tem problema com controle de qualidade que
ocorre com trabalhadores humanos. Em uma industria de alimentos, por exemplo, a
automacao garante exatos tempos de mistura, aquecimento e espera na fabricagao do
produto. Desse modo, essa tecnologia traz como caracteristicas a eliminagao de erros no
processo, o que gera, consequentemente, uma melhora na qualidade do produto.

A automagao das maquinas parte de uma premissa: seguranga. Segundo
Silveira (2018), é possivel que um operador humano acidentalmente cometa um erro
gerando algum acidente. Tal fato nao ocorre nesse cendrio, visto que € um sistema
operado por computador, o que reduz as chances de acidentes. Ainda, no que tange a
seguranca, a automacao € positiva em industrias que trabalham em locais perigosos,
como naqueles com temperatura elevada, locais explosivos. Assim, como os movimentos
sdo pré-programados em computadores, a necessidade de operagao humana é reduzida,
podendo até ser eliminada totalmente.

No mesmo contexto, Barreto (2013) define a automacgao industrial como um
conjunto de conhecimentos, técnicas e tecnologias aplicadas na drea da produgao
industrial. Esse processo se d4 a partir da utilizagao de equipamentos de controles fisicos
(hardware) e programas légicos de comando e controle (software), tornando os
processos de manufatura continuos automaticos, tendo como objetivo a produgao em
larga escala, com estabilidade e segurancga operacional.

Com esses métodos, as empresas conseguem se manter na economia global,
ultrapassando, muitas vezes, seus concorrentes nos lucros. E com automagio que, por
exemplo, células robdticas fornecem a empresas ferramentas para diminuir o tempo de
trabalho, a0 mesmo tempo em que melhora a qualidade e reduz os custos (SILVEIRA,
2018).

[...] A fim de sobreviver na economia global de hoje, as empresas devem
manter-se cada vez mais competitivas. E outra vez, a automagao
industrial tem proporcionado as empresas de manufatura a capacidade
de ficar em sintonia ou até mesmo passar a frente dos seus concorrentes
(SILVEIRA, 2018).

O sistema de monitoramento remoto permite que um operador monitore e
controle os processos de produgao a partir de uma determinada distancia segura. Esse
tipo de sistema é um dos amparos que mais obteve avan¢o nos ultimos anos.
Atualmente, caso seja necessario, é possivel estabelecer conexao Wi-Fi ou ainda com base
em sinais de radio, Bluetooth.
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Para Barreto (2013), a automacdo industrial é de suma importancia para o
administrador de uma planta industrial. Segundo o autor, a produgao industrial de alta
performance produtiva nao existe sem a tecnologia da automacao industrial presente
nas plantas produtivas. Os investimentos tornam as plantas mais seguras, valoriza os
operadores que sao treinados para produzir mais e melhor e aumenta a competitividade
da empresa, contribuindo para o crescimento econdmico e social do pais.

Como se pdde observar acima, sdao enormes as benfeitorias geradas pela
automagao industrial. Observa-se que recentemente o avango tecnoldgico se mostrou
mais amadurecido. Vistos os inimeros beneficios, as empresas crescentemente passaram
a utilizar de tal recurso para acelerar a capacidade de producgao e diminuir custos. Desse
modo, torna-se evidente que o entendimento dos processos, os investimentos e as
expectativas de crescimento sao fatores que devem ser conhecidos e destacados em uma
pesquisa (SILVEIRA, 2018).

4.1 ADMINISTRACAO DA PRODUCAO

No que tange a administragao da produgdo, tem-se que “A Administra¢ao da
Produgao e Operagoes preocupa-se com o Planejamento, a Organizagao, a Direcao e o
Controle das operagdes produtivas, de forma a se harmonizarem com os objetivos da
empresa” (MOREIRA, 2012, p. 6). Diversas alteracdes ocorrem em nivel global, o que
permite uma economia mais integrada e competitiva, na qual os sistemas de produgao,
através das inovagOes tecnoldgicas, tornam-se cada vez mais qualificados, ou seja,
especializados. Por fim, verifica-se que a administragao da producao passou por diversas
evolugdes que geraram novas maneiras de adaptar-se aos contextos em que as empresas
estavam inseridas.

[...] j& estamos percebendo a chegada da quarta revolugao industrial.
As principais caracteristicas dessa transformacao estao representadas
pela juncao de tecnologias e a velocidade, causando impactos em todo
negdécio, desde a lideranca — que deve estar sempre atualizada e
responder rapidamente as mudangas — até o cliente, que estara mais
exigente e participante em relagdo aos produtos ou servigos oferecidos
(MAGNUES, 2017).

5 METODOLOGIA

Neste trabalho, utilizou-se a pesquisa bibliografica, buscando fundamentos
tedricos para uma melhor compreensao em relacdo ao tema. A pesquisa bibliografica
pode ser entendida como um “estudo sistematizado desenvolvidos com base em livros,
revistas, jornais, redes eletronicas, ou seja, material acessivel ao publico em geral”
(VERGARA, 2007, p. 48).

Quanto aos meios, foi realizada uma pesquisa de campo na qual foram
levantados dados dos processos produtivos da empresa. Os dados foram analisados, o
que permitiu comparar a producao antiga com a atual da organizacao.
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De acordo Gil (2008) a pesquisa de campo procura o aprofundamento de uma
realidade especifica. E basicamente realizada por meio da observagio direta das
atividades do grupo estudado e de entrevistas com informantes para captar as
explicagdes e interpretagdes que ocorrem naquela realidade. Em campo, foram
verificados os fatos e fendmenos descritos na pesquisa bibliografica.

Também se utilizou da pesquisa descritiva. “A pesquisa descritiva visa a
descrever as caracteristicas de determinada populacdo ou fendomeno ou o
estabelecimento de relagdes entre variaveis” (SILVA; MENEZES, 2005, p. 21). Sao
iniimeros os estudos que podem ser classificados sob este titulo, e uma de suas
caracteristicas mais significativas aparece na utilizagdo de técnicas padronizadas de
coleta de dados.

6 ANALISE E DISCUSSAO DOS RESULTADOS

O objetivo deste trabalho consistiu em avaliar as tecnologias da industria 4.0
aplicadas na empresa e todos os beneficios advindos delas, através das analises dos
processos produtivos da empresa. Identificou-se a evolucao da sala de controle
operacional da empresa Nexa Vazante, durante o triénio 2017-2019, conforme
demonstrado nas figuras 1, 2 e 3.

Figura 1: Sala de Controle Operacional em 2017

Fonte: Arquivo Organizacional,. 2020.

Conforme o exposto, é possivel perceber que a sala de controle operacional, no
ano de 2017, possuia poucos recursos informaticos e espago reduzido. Nesse ano, a
empresa contava com o controle e alocagdo de equipamentos, o controle/programacao
dos frentes da operagao e a evacuagao da mina em casos de emergéncia.
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Figura 2: Sala de Controle Operacional em 2018
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Fonte: Arquivo Organizacional, 2020.

Jano ano de 2018, observa-se uma sala com mais recursos informaticos para uso
e visibilidade para acompanhamento da atividade da empresa. Junto a essas melhorias,
foram implantados o monitoramento das camaras de paiol de explosivos da
mina/superficie, o controle do sistema de ventilagdo, o controle e alocagao de
equipamentos no SmartMine bem como o controle/programagao da operagao.

Figura 3: Sala de Controle Operacional em 2020
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Fonte: Arquivo Organizacional, 2020.
De acordo com a figura 3, nota-se uma grande evolu¢do comparada aos anos

anteriores. Essa melhoria se deu apos a efetiva implementacao do SmartMine, sistema
voltado para solugdes da Industria 4.0. Esse programa € capaz de oferecer solucdes de
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conectividade completas para equipamentos de operacao mineiros e traz a possibilidade
de melhorias consideraveis na eficiéncia, na produtividade e na seguranca na operagao
das minas.

Na empresa Nexa Vazante, a confiabilidade dos dados é fator essencial no
processo produtivo. Com a implementacio do SmartMine, foi possivel o
acompanhamento do processo produtivo em tempo real, além da integracao de todas as
suas informagoes, contribuindo para a tomada de decisao.

A implementac¢ao do sistema trouxe ainda beneficios como a otimizagao da
quantidade de pessoas e recursos necessarios durante a inspegao periddica por toda
extensao do transportador, bem como esforgos das equipes de manutengao e redugao de
paradas ndo programadas. As manutencdes se tornaram mais precisas e eficientes,
mitigando a necessidade de preenchimento manual de relatdrios através de um registro
completo das atividades ocorridas durante o periodo.

Na figura 4, tem-se a linha do tempo da implementagao do sistema.

Figura 4: Linha do Tempo de Implementagao
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Fonte: Arquivo Organizacional, 2020.

Ao se analisar a linha, a timeline, da implementacao do sistema, observa-se o
envolvimento das dreas de manutengado, planejamento e operacao da mina. No segundo
semestre de 2018, foram levantadas as necessidades de cada drea e, logo no primeiro més
de 2019, comegou a implementacao do Hardware, Software, Rede e Integracao com as
balangas. Nesse mesmo tempo, ocorre a reforma da sala de controle, mudando
totalmente seu layout para atender as necessidades atuais da empresa. Verificou-se que,
em abril e maio/2019, os operadores e equipe de dispatch (central responsavel pelo
controle de todas as operagdes na mina subterranea em tempo real) foram treinados,
visando a prepara-los e a antecipar situagdes e dificuldade na andlise dos dados
gerenciados. A pratica do uso do novo sistema em paralelo com o antigo é importante
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para validagao das informagoes e das funcionalidades, preparando, assim, as pessoas e
o ambiente para a virada total, que ocorreu em outubro/2019.

6.1 RESULTADOS ALCANCADOS COM A IMPLEMENTACAO DE RECURSOS DA
INDUSTRIA 4.0

Em relagao a andlise dos dados, percebe-se que a empresa obteve varios ganhos
no processo produtivo, como maior confiabilidade de dados operacionais, banco de
dados mais robusto para interagao com outras plataformas, melhor tomada de decisdao
ao se verificar o andamento da produgao, centralizagao de toda informag¢ao da mina no
centro de controle operacional, reducao a 100% de apontamento manual assim como
planilhas paralelas de controle, melhor gerenciamento da frota, maior visao do estado
das frentes de producao e melhor interagao e fluxo de informacao entre a supervisao da
mina e a supervisao do CCO.

7 CONSIDERACOES FINAIS

Esse trabalho teve como objetivo geral compreender como a tecnologia
contribui para a melhoria dos processos da empresa Nexa Recursos Minerais S.A. Para
isso, foram coletados dados da empresa quanto aos processos produtivos e sua evolugao
ap0s a implementagao de ferramentas da industria 4.0.

Obedecendo aos procedimentos metodologicos descritos anteriormente, foi
realizada uma pesquisa bibliografica acerca das principais tematicas que balizam o
trabalho. Logo apds, a pesquisa de campo permitiu que fossem coletados dados
importantes para realizagao da pesquisa.

Concluiu-se que as melhorias proporcionadas pela industria 4.0 sao notdrias na
empresa. A evolugao da sala de controle operacional permitiu a andlise do processo
produtivo em tempo real e maior confiabilidade nos dados fornecidos, contribuindo com
os gestores na tomada de decisao.
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