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RESTAURACAO E MODERNIZACAO DE EQUIPAMENTOS INDUSTRIAIS:
UM ESTUDO DE CASO SOB A PERSPECTIVA DE GESTAO DE PROJETO EM
PARADA DE MANUTENCAO

Resumo

Na busca de estender a vida util dos equipamentos industriais, algumas praticas tém sido
adotadas pelas empresas tais como a reforma ou modernizacdo. Essas praticas tem a
finalidade de retornar os equipamentos as suas condi¢Ges originais e de realizar as
atualizagdes tecnoldgicas dos sistemas obsoletos. Um grande desafio é o de realizar esses
trabalhos de acordo com as linhas de base definidas no inicio do projeto. O objetivo principal
desta pesquisa € relacionar as boas préaticas de gerenciamento de projeto, visando a area de
gestdo de escopo, com as atividades de reforma dos equipamentos que sdo realizadas durante
as paradas de manutencdo, de forma a melhorar os resultados no que diz respeito as entregas
definidas na fase de planejamento. A pesquisa se da por meio de um estudo de caso no setor
de manutencdo de uma montadora de automoveis. A coleta de dados foi realizada por meio de
entrevistas com os coordenadores de manutencdo e em participacbes em reunides. Foi
constatado durante a pesquisa que a fase de planejamento € crucial para que as atividades de
retrofitting sejam realizadas com sucesso, principalmente no que diz respeito ao escopo,
tempo e custo.

Palavras-chave: Reforma de Equipamentos. Gestdo de Escopo. Parada de Manutencao.

Abstract

In the quest to extend the useful life of industrial equipment, some practices have been
adopted by companies such as reform or modernization. These practices are intended to return
the equipment to its original condition and to perform the technological upgrades of obsolete
systems. A great challenge is to carry out these works according to the baselines defined at the
beginning of the project. The main objective of this research is to relate the good practices of
project management, aiming at the area of scope management, with the equipment reform
activities that are carried out during the maintenance stops, in order to improve the results
with respect to the Defined in the planning phase. The research is done through a case study
in the maintenance industry of an automaker. Data collection was performed through
interviews with maintenance coordinators and participation in meetings. It was found during
the research that the planning phase is crucial for successful retrofitting activities, especially
in scope, time and cost.

Keywords: Equipment Reform. Scope Management. Maintenance Stop.
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1. Introducéo

Este estudo foi realizado em uma empresa multinacional, aqui denominada como
empresa Alfa, com sede na Europa, cujo core business € a prestacdo de servigos de
manutencdo industrial.

A empresa atua como um terceiro na prestacdo de servicos de manutencdo para mais
de cinquenta (50) clientes no Brasil. Este estudo de caso se passa dentro da fabrica de um de
seus clientes, uma empresa do ramo automotivo, aqui denominada por empresa Omega, que
possui filial no Brasil. Seu negdcio principal é a montagem de veiculos automotores.

As empresas Alfa e Omega precisam manter os equipamentos disponiveis para
operacdo o maior tempo possivel, pois possuem um parque industrial voltado para a producao
em linha (producdo em série). Caso contrario, um equipamento que apresentar falha (quebra)
durante a producdo, pode ocasionar a parada de uma linha e consequentemente a perda da
producdo de varios carros.

E importante destacar também que as empresas em questdo estdo inseridas em um
contexto da metodologia Manufatura de Classe Mundial, ou World Class Manufacturing
(WCM), e todas as atividades diretamente ligadas a producdo precisam estar alinhadas com os
principios deste sistema.

Nesse intuito, o foco desta pesquisa sdo as atividades de retrofitting que estdo sendo
realizadas nos equipamentos industriais utilizados para a montagem dos veiculos da empresa
Omega. Alguns dos equipamentos da empresa Omega estdo em funcionamento desde o inicio
da instalacdo da fabrica na década de mil novecentos e setenta (1970) e por esta razdo,
encontram-se em uma fase em que serdo desativados ou reformados. A segunda opcéo tem
sido mais comumente praticada pelas empresas brasileiras, visto que a maioria das vezes a
andlise de custo e beneficio é favoravel.

A tarefa mais complexa no gerenciamento de projetos de retrofitting na empresa
Omega é a gestdo de escopo, pois a dificuldade em definir quais atividades serdo realizadas e
as mudancas de escopo influenciam negativamente o andamento do projeto, podendo
ocasionar atrasos e aumento nos custos do retrofitting.

No sentido de melhorar os processos internos, bem como a assertividade dos projetos,
as organizacOes estdo implantando o gerenciamento de projetos, pois segundo Sottile et al.
(2014, p. 15) “a globalizacdo, as tecnologias emergentes, a reestruturagdo das organizagoes e
a busca pela eficiéncia na gestdo empresarial tornam o gerenciamento de projetos assunto
fundamental para a continuidade e sobrevivéncia das organizagoes”.

Considerando que a realizacdo das atividades de retrofitting podem ser gerenciadas
sob a perspectiva de um projeto, € que se define a seguinte pergunta direcionadora deste
estudo: como as melhores praticas sobre gerenciamento de projetos podem ser utilizadas para
beneficiar os resultados das atividades de restauracdo e modernizacdo de equipamentos
industriais?

Deste modo, o objetivo desta pesquisa € analisar como as praticas de gerenciamento de
projeto podem melhorar o processo das atividades de retrofitting na empresa Omega, tendo
como foco principal os processos relacionados a gestdo de escopo.

2. Revisao bibliografica
Esta se¢do contém uma revisdo bibliogréfica dos temas abordados neste trabalho e esta

estruturada em quatro partes: conceitos de gestdo de escopo em projetos, paradas de
manutencdo, retrofitting e manufatura de classe mundial, respectivamente.
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2.1  Gestdo de escopo em projetos

Duas caracteristicas comuns em todas as atividades de manutencdo programada,
inclusive no retrofitting, sdo a exclusividade, pois as maquinas apresentam necessidades
distintas de reparo e a temporariedade, visto que o tempo previsto de reparo deve ser o
minimo possivel para ndo afetar a producdo. Sendo assim, torna-se possivel executar estas
atividades na Otica da gestdo de projetos, uma vez que, segundo o PMBOK (2013, p. 3),
projeto € “[...] um esfor¢o temporario com a finalidade de criar um produto/servi¢o unico”.

A gestdo de escopo é fundamental em todas as atividades de projetos, qualquer
mudanca na definicdo das atividades afeta as demais variaveis do plano tracado. Quando uma
empresa programa uma parada técnica de manutencéo, é imprescindivel utilizar as técnicas e
ferramentas do gerenciamento de projeto, visto que sua aplicacdo melhora substancialmente a
gestdo das paradas, principalmente nos aspectos: prazo, custo, qualidade e risco.

2.2 Gestdo da parada de manutencéo

As paradas de manutengdo sdo eventos em que as empresas suspendem
temporariamente sua producdo para realizar atividades de manutencdo, iniciando
posteriormente um novo ciclo de operacao. Neste sentido, Verri (2008, p. 1) relata que “apds
um periodo determinado de operagdo (que chamamos de “campanha”), a planta toda para, e é
submetida a uma grande manutencédo, que colocara os equipamentos e 0s sistemas aptos para
trabalhar mais uma campanha”.

No que diz respeito ao planejamento das paradas de manutencdo, Verri (2008)
diferencia o planejamento das paradas do planejamento descrito nas literaturas sobre
gerenciamento de projetos, uma vez que a definicdo do escopo nas paradas € realizada de
forma contraria ao demonstrado nas literaturas, que por sua vez, determinam que 0 escopo é
realizado de uma estrutura macro para uma estrutura micro. Nas atividades de manutencéo, o
escopo € a soma de varias atividades, ou seja, das micro atividades.

2.3 Retrofitting

O retrofitting ¢ entendido como “pratica de reforma de equipamentos industriais
obsoletos, a fim de aumentar sua vida Util, através da incorporacdo de melhorias tecnoldgicas
e utilizagdo de novos materiais e processos (...)” (RIBEIRO; et al., 2007, p. 1). Ainda de
acordo com 0s mesmos autores:

O retrofitting de maquinas, também conhecido como reforma ou
modernizacdo, € muitas vezes a solucdo para empresas que desejam
dar uma sobrevida para maquinas antigas e obsoletas, mantendo suas
caracteristicas periféricas, com perfeito estado de conservacdo
mecanica. Essa necessidade tem sido crescente, uma vez que a
eletrbnica das maquinas, equipamentos e sistemas evoluiu muito nos
ultimos anos e continua em rapida evolucdo. (RIBEIRO; et al., 2007,

p-2)
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Sendo assim, é possivel entender o retrofitting como uma atividade que possui por
objetivo o prolongamento da vida atil dos equipamentos, recondicionando-os as suas
caracteristicas originais por meio de reparos e/ou modernizacGes. Além disso, o retrofitting
também serve como estratégia de baixo custo em um processo de atualizacéo tecnologica.

2.4  Manufatura de classe mundial (WCM)

A Manufatura de Classe Mundial é entendida como uma metodologia gerencial,
inspirada em filosofia de producdo enxuta praticada no modelo toyotista. Essa metodologia
vem sendo adotada por varias empresas, inclusive pelas empresas Alfa e Omega, com o
objetivo de se manterem competitivas no mercado. O WCM ¢ estruturado em pilares, sendo
dez (10) técnicos e dez (10) gerenciais.

Um grande diferencial dessa metodologia em comparacao as outras filosofias € o fato
de priorizar os trabalhos com base em custos para eliminar as perdas e desperdicios, sendo
que o pilar responsavel por esta priorizacdo ¢ o Cost Deployment ou Desdobramento de
Custos. Ainda de acordo com Cortez (2010, p. 8) “as perdas, os desperdicios e/ou os locais
com maior impacto econémico sao priorizados para serem combatidos atraves de técnicas
previamente estudadas, pois a analise de custo beneficio deve ser favoravel para ser aplicada”.

Inserindo os quatro (4) temas descritos na revisdo bibliografica em um mapa mental,
como ja foi mencionado, as empresas Alfa e Omega trabalham com a metodologia WCM, que
tem como meta para a manutencdo a filosofia de “zero quebras”, ou seja, a meta da
manutencdo industrial € sempre de eliminar a0 maximo o numero de falhas em seus
equipamentos. Para que isto seja possivel, & importante manter um plano preventivo robusto e
eficaz. Mesmo mantendo um cronograma de preventivas durante todo o ano, é necessario a
programacdo de paradas de manutencdo, de forma que as atividades mais complexas e
demoradas sejam executadas. Além das manutencdes preventivas, é importante avaliar 0s
equipamentos que precisam de uma reforma, sendo adequado que estas atividades sejam
realizadas durante as paradas de manutencéo, por serem atividades complexas e longas.

Para que as atividades das paradas de manutencdo sejam feitas com uma maior
eficacia e utilizando da melhor forma os recursos e o tempo disponivel, as técnicas de
gerenciamento de projetos podem ser muito Gteis, visto que sdo aplicadas justamente em
atividades exclusivas e temporérias.

3. Metodologia de pesquisa

Este trabalho esta fundamentado na metodologia de estudo de caso, que segundo Gil
(2002, p. 54) “consiste no estudo profundo e exaustivo de um ou poucos objetivos, de maneira
que permita seu amplo e detalhado conhecimento [...]".

Uma estratégia utilizada para coletar os dados necessarios a esta pesquisa foi a
entrevista que, de acordo com Marconi et al. (2002, p. 92) “[...] € um encontro entre duas
pessoas, a fim de que uma delas obtenha informac6es a respeito de determinado assunto,
mediante uma conversagdo de natureza profissional”.

4. Apresentacdo dos resultados e discussoes

A pesquisa foi realizada por meio de entrevistas feitas com o0s coordenadores de
manutencdo, principalmente com o coordenador de manutencdo programada, que atua
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informalmente como gerente de projetos nas paradas técnicas e nos processos de retrofitting.
O objetivo era descrever o fluxo do processo de retrofitting em equipamentos industriais da
empresa Omega e entender como a gestdo de escopo pode influenciar no sucesso das
atividades de reforma. Os resultados destas entrevistas e observacdes in loco serdo
apresentados de forma detalhada no proximo tépico.

4.1 Analise do fluxo de processo de retrofitting

A pesquisa foi realizada por meio de entrevistas feitas com os coordenadores de
manutencdo, principalmente com o coordenador de manutencdo programada, que atua
informalmente como gerente de projetos nas paradas técnicas e nos processos de retrofitting.
O objetivo era descrever o fluxo do processo de retrofitting em equipamentos industriais da
empresa Omega e entender como a gestdo de escopo pode influenciar no sucesso das
atividades de reforma. Os resultados destas entrevistas e observagdes in loco serdo
apresentados de forma detalhada no proximo tépico.

4.2 Andlise do fluxo de processo de retrofitting

A primeira etapa do fluxo, que pode ser visualizado no APENDICE A, consistiu na
escolha do equipamento a ser analisado. A escolha foi feita em uma reunido entre o cliente
(representante da empresa Omega) e a equipe da parada de manutencdo da empresa Alfa.
Nessa reunido foram analisados dados tais como namero de quebras, problemas de condicdes
originais, indice de degradacdo dos equipamentos, problemas crénicos de qualidade nos
produtos e/ou queda no desempenho da maquina, e com base nestes indicadores, foi
selecionado o equipamento em que seria aplicado o retrofitting.

Identificada a maquina mais critica com relacdo ao nimero de quebras, o proximo
passo foi analisar o comportamento das quebras durante um certo periodo, assim foi possivel
interpretar a tendéncia de falhas que o equipamento apresenta.

Recentemente, a pratica de “licdes aprendidas” comegou a ser utilizada durante as
reunides iniciais de selecdo da maquina para sinalizar os principais pontos de atencdo que se
deve ter no planejamento e na execucdo das atividades de reforma. A reunido inicial foi
registrada em ata, mas € importante ressaltar que ndo ha uma agenda de reunides exclusiva
para tratar das atividades de retrofitting.

A proxima etapa consistiu no levantamento da documentacdo técnica referente ao
equipamento escolhido, tais como: manuais do fabricante, esquemas elétricos, pneumaticos,
hidraulicos. Com base nestes documentos e na experiéncia dos especialistas de manutengédo
foram definidas as atividades de retrofitting, mas néo existia um documento especifico para
formalizar estas atividades, como por exemplo, um formulario de “defini¢do de escopo”. Um
ponto negativo identificado nesta etapa foi que a maioria dos equipamentos instalados na
planta antes da decada de mil novecentos de noventa (1990) ndo possuiam documentacdo
técnica arquivada na empresa, pois até entdo, ndo havia uma politica definida quanto ao
fabricante disponibilizar os documentos para o cliente (empresa Omega). Muitos dos
documentos disponiveis para consulta foram elaborados pelos préprios analistas da empresa
Alfa mas alguns, provavelmente por falta de atualizagcdo, encontravam-se incoerentes com a
realidade atual das maquinas.

Para a realizacio dos projetos de retrofitting é fundamental que a empresa Omega
detenha as documentacOes técnicas completas e coerentes com o estado atual dos
equipamentos, dado que nos planejamentos de retrofitting € necessario conhecer toda a
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decomposi¢do do equipamento, sO assim sera possivel definir quais componentes devem ser
substituidos, quais encontram-se obsoletos e quais sistemas devem ser modificados. Como
descreve Vasconcelos et al. (2003) é necessario fazer uma analise sobre a funcionalidade de
cada componente antes de iniciar a restauracao.

Feito o levantamento da documentagédo e com base nos conhecimentos dos envolvidos,
0s supervisores, 0s analistas de manutencao e de planejamento da empresa Alfa definiram as
atividades que seriam realizadas pela equipe de manutencdo programada. Nem todos os
trabalhos de reforma que eram realizados na empresa estavam associados a incremento
tecnoldgico, a ndo ser nos casos em que houvesse um estudo em andamento pelo setor de
projetos.

Pelo fato do incremento tecnoldgico ficar a cargo do setor de projetos, nem sempre
havia um alinhamento que possibilitasse que as duas equipes trabalhassem juntas
(manutencdo programada e setor de projetos). A grande consequéncia disso é que durante a
fase de execucdo ocorriam casos em que era observada a necessidade de atualizacdo
tecnoldgica ou modificagbes nos sistemas eletrdnicos. Com isso, o setor de projetos era
envolvido, acarretando alteracdes no escopo do trabalho, causando atrasos, elevacdo dos
custos e aquisicdo de outros materiais.

Outro fato relatado pelo coordenador de manutencdo programada é o constante
aumento de atividades via solicitagdo dos stakeholders durante a fase de execucdo, gerando
inimeras modificacdes no escopo e consequentemente em todo o projeto. Isso acontecia pelo
fato de ndo haver uma definicdo clara do escopo das atividades de retrofitting na fase de
planejamento. O termo stakeholder, ou partes interessadas, € utilizado para nomear todas as
pessoas, empresas ou afins que podem ser atingidas positivamente ou negativamente com o
resultado do projeto (PMBOK, 2013).

No que diz respeito a gestdo de tempo, a duragdo das atividades que compdem o
escopo do retrofitting foram realizadas pelos analistas de manutencdo, que possuiam maior
conhecimento da maquina, junto aos analistas de planejamento com a avaliagdo dos
supervisores. A definicdo dos recursos de méo de obra que foram alocados para atender a
reforma foi realizada pelo supervisor de manutencdo juntamente com o coordenador de
manuten¢do programada.

Com as atividades definidas, o analista de planejamento verificou se 0s componentes
dos equipamentos que seriam trocados estavam disponiveis no almoxarifado. Quando ha
indisponibilidade no estoque da organizacdo, o analista faz a solicitacdo de compra ao setor de
gestdo de materiais. Quando os componentes estdo disponiveis, o analista realiza a reserva via
sistema.

Um dos problemas relatados foi que alguns materiais chegaram fora do prazo estimado
no cronograma e que alguns materiais foram entregues pelos fornecedores fora de
especificacdo técnica, devido a falha do préprio fornecedor, causando atraso na atividade de
retrofitting. Outro problema critico relatado € que nem sempre se conhece todos o0s
componentes que fazem parte do equipamento e que consequentemente, devem ser
adquiridos. Como algumas méaquinas ndo possuem documentacao técnica ou a documentagéo
encontra-se precdria e até incoerente com a realidade do equipamento, alguns componentes
sdo descobertos apenas na fase de execucdo da reforma. Nos casos em que 0S componentes
sdo importados, 0 processo de compra entre a aquisi¢do e o recebimento pode durar até seis
(6) meses.

Com as atividades definidas e os materiais reservados/solicitados, os analistas de
planejamento elaboraram o cronograma de atividades utilizando a ferramenta MS Project,
onde se descreve o0 sequenciamento e a duracgao das atividades. Basicamente, apenas 0 recurso
de Gréfico de Gantt foi utilizado.
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O cronograma foi aprovado pelo cliente, que avaliou a disponibilidade de parada do
equipamento junto a producéo e a necessidade de retorno do mesmo as suas atividades. Com a
autorizacdo concedida para o inicio da reforma, o trabalho ficou a cargo da equipe de
manutencdo programada. Os mantenedores mecanicos e eletronicos foram os responsaveis
pela execucdo das atividades na maquina sob orientagdo dos supervisores.

As variacBes na programacdo das atividades foram feitas durante a execugdo da
reforma pelos proprios mantenedores no cronograma impresso que foi disponibilizado a eles,
mas estas informac6es ndo foram atualizadas diariamente pelos analistas de planejamento no
cronograma eletrénico. Sendo assim, ndo houve um controle em tempo real das linhas de
base, dificultando o entendimento das causas de mudanca no projeto.

Apos a reforma, foi realizada uma atividade bastante complexa que consistiu no teste
do equipamento. Por sofrer algumas alteracGes, o retorno as suas atividades demandou tempo
e dedicacdo. O tempo de teste foi estimado no cronograma de atividades com base no
histérico de outros trabalhos de retrofitting realizados na empresa Omega. O equipamento foi
liberado para producdo apos a finalizacdo dos trabalhos e a constatacdo da capacidade da
méaquina em produzir pecas conforme o padrdo especificado pela engenharia. A pratica de
registrar as licdes aprendidas foi iniciada, mas ainda ndo ha um banco de dados para
armazena-las.

E importante ressaltar que todas as fases da reforma citadas acima sdo executadas
pelos funcionarios da empresa Alfa, sendo o cliente, empresa Omega, responséavel apenas por
participar da reunido em que se escolhe o equipamento, da aprovacdo do cronograma, da
compra dos componentes e pela gestdo de custos conforme APENDICE A.

No Quadro 1 estdo descritos os problemas mais impactantes identificados durante a
analise do fluxo de processo, assim como a consequéncia de cada um deles. A proxima secao
visa propor ac¢des para eliminar ou mitigar estes problemas.

Problema Identificado Consequéncia

Inclusdo de atividades durante a fase de
execucdo do retrofitting e modificagbes no
projeto.

Nd&o é possivel identificar os desvios durante a
execucdo do projeto, dificultando tomadas de
acbes de forma a mitigar problemas como
atrasos e aumento de custos.

N&do h& um alinhamento entre as atividades do
setor de projetos e da manutencdo programada.

Néo existe um fluxo de processos definido
sobre mudangas no escopo.

Algumas maquinas ndo possuem documentacéo
técnica ou a documentacdo encontra-se precéria
e até incoerente com a realidade do
equipamento.

Complexidade para listar todos os componentes
da maquina, dificultando assim definir as
atividades que serdo realizadas (escopo).

Aumento de atividades via solicitacdo dos
stakeholders durante a fase de execucdo.

Mudangas no escopo e consequentemente em
todo o projeto.

Néo existe um fluxo de processos definido
sobre como os analistas de planejamento devem
atualizar o MS Project.

Ndo ha um controle das linhas de base,
dificultando o entendimento das causas de
mudanca no projeto.

Quadro 1: Problemas identificados e consequéncias
Fonte: Elaborado pela autora
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4.3 Proposta de mudanca

De acordo com o fluxo de processos listado no tépico anterior, segue agora uma
proposta de plano de acdo para implementar as praticas de gerenciamento de projetos nas
atividades de retrofitting da empresa Omega, com o objetivo de melhorar o procedimento de
definicdo e de controle do escopo. Estas propostas estdo ilustradas no fluxo de processos no
APENDICE B.

Levando em consideracdo o regime de trabalho de trés (3) turnos que a empresa
Omega adota devido ao grande volume de producéo, ndo é objetivo propor a implantacio de
todos os documentos de um plano de projeto, mas é necessaria a utilizacdo de alguns
instrumentos basicos capazes de assegurar que 0S processos de gestdo de escopo sejam bem
definidos, implantados e controlados. O intuito é propor documentos simples e funcionais,
sem que haja uma burocratizacéo das tarefas.

Como primeiro ponto, tem-se a reunido em que se escolhe o equipamento. Atualmente
a escolha do equipamento esta muito voltada para a analise de quebras e ao fato de retornar a
maquina a suas condic6es originais. Como proposta, na fase de escolha do equipamento seria
importante realizar uma analise relacionando os equipamentos que mais falham com o nivel
de obsolescéncia em que se encontram, conforme mostra a Tabela 1, que relaciona o nimero
de quebras das maqguinas mais criticas da planta com o nimero de quebras de componentes
obsoletos. Essa préatica é importante para alinhar as prioridades entre as duas equipes de
manutencdo programada e o setor de projetos, que passariam a trabalhar juntas em um mesmo
equipamento, evitando mudancgas no escopo durante a fase de execucao.

Outro fato importante é que as maquinas que possuem itens obsoletos tém um maior
risco de parar a producdo, visto que a médio ou a longo prazo os fabricantes param de
fornecer estes itens, desta forma, 0 tempo para reparo destes equipamentos é maior, ja que a
probabilidade de faltar material também é maior. Assim € importante priorizar a maquina que
possui mais itens ou tecnologias obsoletas.

Conforme mostra a Tabela 1, trinta e cinco por cento (35%) do tempo total em que as
maquinas ficaram paradas por quebra esta relacionado a itens obsoletos. Para identifica-los é
importante verificar junto aos fornecedores a data em que o fornecimento destes produtos seré
interrompido, assim como qual tecnologia esta disponivel no mercado para substituir a atual
instalada nas maquinas. Também é possivel identificar em alguns casos o0s itens obsoletos nos
sites dos proprios fabricantes.
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Andlise do niimero de quebras das maquinas que possuem sistemas/componentes obsoletos
Andlise global das quebras (todos os Andlise de quebra dos componentes obsoletos
componentes)
Ndmero de
Ndmero de Tempo Médio | Tempo Totalde | Componentes Tempo Médio | Tempo Total de
Méquina Quebras para Reparo maquina Parada | Obsoletos que para Reparo maquina Parada
(A) (B) (A xB) Quebraram (D) (Cx D)
(€)
Mégui na B 75 28,45 2133,75 20 4837 967,30
Maquina C 66 22,30 1471,80 19 35,68 677,92
Maquina D 58 23,46 1360,68 15 37,54 563,04
Maquina A 80 21,37 1709,60 12 32,06 384,66
Maquina E 54 10,45 564,30 9 15,68 141,08
Maquina F 49 10,34 506,66 8 15,51 124,08
M4aquina G 48 9,64 462,72 8 14,46 115,68
M4aquina H 43 5,87 252,41 8 8,81 70,44
Maquinal 40 4,34 173,60 6 6,51 39,06
M4aquinaj 39 3,17 123,63 4 4,76 19,02
Total 552 139,39 8759,15 109 219,35 3102,28
Downtime (%) Downtime
(em horas)
(em horas)
Downtime
qugsi:rsegt:i?ens 5656,88 65% = Downtime referente
n3o obsoletos a quebras de itens
ndo obsoletos
powntme B Downtime referente
qu;Einseg;ei‘?ens 3102,28 35% a quebras de itens
obsoletos obsoletos
Downtime Total 8759,15 100%

Tabela 1: Relagdo das maquinas com maior numero de quebra e obsolescéncia
Fonte: Elaborado pela autora

Como a empresa adota a metodologia Manufatura de Classe Mundial, as prioridades
devem levar em consideragdo os dados do pilar de Desdobramento de Custos que, conforme
mencionado anteriormente, é o pilar responsavel por converter as perdas em valores
monetarios, sendo a quebra uma delas. Desta forma, a maquina que mais quebra nem sempre
é a que causa maior perda para a organizacdo, isto porque se deve levar em consideracdo
fatores como: valor da méo de obra, custo dos materiais de manutencdo, impacto da quebra
sobre a linha de producéo, entre outros.

Dessa forma, € importante correlacionar as maquinas que sdo identificadas como as
mais criticas no que diz respeito ao numero de quebras e obsolescéncia, com os equipamentos
que sdo identificados pelo Desdobramento de Custos como 0s que ocasionam maior perda
para a empresa Omega.

No que diz respeito a gestdo de projetos, na reunido inicial € muito importante que
sejam definidos formalmente os objetivos do projeto e o responsavel por gerencia-lo. Essas
defini¢bes sdo muito importantes, pois atuam como entrada em varios processos da gestdo de
escopo.

No gerenciamento de projetos, o documento utilizado para realizar a abertura do
projeto e por nomear o gerente é conhecido como Termo de Abertura de Projeto (TAP)
(PMBOK, 2013). Além do TAP, a identificacdo dos stakeholders mencionados no registro
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das partes interessadas também é um documento de entrada para varios processos. Estes dois

documentos serdo propostos para formalizar a abertura dos projetos de retrofitting da empresa
Omega.

4.3.1 Planejar o gerenciamento do escopo

Nesta etapa ndo serdo propostos o Plano de Gerenciamento do Escopo e o Plano de
Gerenciamento dos Requisitos, visto que o intuito destes documentos é apenas de formalizar
como o escopo do projeto serd definido, validado e controlado.

4.3.2 Coletar dos requisitos

Este € um processo muito importante que alinha o projeto as expectativas das partes
interessadas. Serd proposto nesta etapa a realizacdo de entrevistas com os stakeholders para
verificar as necessidades relacionadas a funcionalidade do equipamento. O importante desta
etapa € a elaboracdo da Matriz de Rastreabilidade de Requisitos, que pode ser visualizada na
Figura 1:

RQ Descrigéo Proprietario| Fonte [Prioridade | Versdo [Posicdo Atual|Data da Posigdo
Implantagdo do novo senigo . Termo de .
1 . . Patrocinador Alta 1.0 Ativo 30/10/13
até o final do ano abertura

N&o gastar mais do que R$

2 S Patrocinador | Objetivos Alta 1.0 Adicionado 10/7/13
10 milhdes
Implantac&o do novo senigo Diretor - .

3 - . Contrato Média 1.0 Realizado 2/10/13
em 50% das agéncias executivo

Clientes em cidades com
4 [mais de 500 mil habitantes Cliente Entrevista Baixa 2.0 Cancelado 20/8/13
terdo preferéncia

Figura 1: Exemplo de Matriz de Rastreabilidade de Requisitos
Fonte: Adaptado de Sotille et al. (2014, p. 79)

Além da criacdo da Matriz de Rastreabilidade de Requisitos, é de extrema importancia
manter as partes interessadas informadas quanto ao andamento das atividades e quanto a
implementacdo dos requisitos por eles solicitados. Uma ferramenta corporativa que pode ser
utilizada para manté-los informados € o MS Outlook (e-mail). Apesar de ser considerado um
meio informal, é o meio de comunicacao mais utilizado pela empresa Omega.

4.3.3 Definir o escopo
O principal documento desta etapa € a Definicdo do Escopo do Projeto. Este

documento formal serd substituido pela elaboragdo da Estrutura Analitica do Projeto,
conforme tdpico a seguir.
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4.3.4 Criar aEAP

A Estrutura Analitica do Projeto, conhecida também como EAP, é um documento que
divide o projeto em pequenos pacotes, facilitando o gerenciamento (PMBOK, 2013). Por ser
um documento muito visual (assemelhando-se a um organograma), € mais pratico e facil de
ser controlado. Esse é um documento que pode auxiliar a equipe envolvida nos projetos de
retrofitting a definir todas as entregas que o projeto tem por objetivo, sendo que, 0 que ndo
esta na EAP consequentemente ndo é uma entrega.

Uma entrada muito importante para a realizacdo desse processo € a documentagédo
técnica dos equipamentos, isto porque para definir as entregas é muito importante avaliar 0s
sistemas e componentes da maquina, assim como o seu estado atual, verificando a integridade
com relacdo ao desgaste e obsolescéncia.

Nos casos em que ndo ha documentacao suficiente, € importante planejar uma parada
do equipamento para realizar a referida avaliacdo, que deve ser feita por pessoas que
conhecam tanto os conjuntos mecanicos quanto eletrénicos do equipamento.

O resultado da parada deve culminar em uma avaliagdo dos componentes que devem
ser trocados por desgaste, dos sistemas ou componentes que se encontram obsoletos e as
melhorias que podem ser implantadas. Além disso, devem ser documentadas todas as anélises
realizadas por meio de desenhos técnicos e esquemas, de modo a criar um “manual” para
futuras manutencoes.

Uma saida muito importante desse processo é a linha de base do escopo que, de acordo
com o PMBOK (2013, p. 131) “é a versdo aprovada de uma especificacdo de escopo do
projeto [...] que s6 pode ser mudada por meio de procedimentos de controle formais, e é usada
como uma base de comparagao”. O registro das solicitagdes de mudancas ¢ muito importante,
pois é uma forma de manter o controle de todas as alteracbes que ocorrerem na programacao,
que por sua vez, impactam diretamente no tempo, no custo e na qualidade do projeto.

Uma reclamacdo que foi realizada pelo coordenador de manutencdo programada no
inicio da entrevista é que a maioria dos projetos de reforma da empresa Omega atrasa por
conta de constantes modificagcbes no escopo, além do que, atualmente as solicitacdes de
mudanga sdo feitas de maneira informal.

4.3.5 Validar o escopo

Este € um processo de extrema importancia pois consiste na aceitacdo das entregas
definidas na etapa anterior, visto que o planejamento, execucao e controle das atividades de
retrofitting sdo realizadas pela empresa Alfa, que é uma terceirizada da empresa Omega.
Sendo assim, diante da complexidade de uma atividade de retrofitting em um equipamento, o
mesmo néo deve ser iniciado sem o aceite da empresa Omega.

Outro fato importante € que nessa fase ja podem haver solicitagbes de mudancas,
assim, desde esta etapa, todas as solicitagdes de mudanca devem ser registradas, de forma que
seja possivel rastrear por meio das linhas de base do escopo todas as alteracGes realizadas
durante o projeto. Como a comunicacdo na organizacgdo é realizada por meio do MS Outlook
(e-mail), recomenda-se que a validacdo seja realizada utilizando este mesmo recurso.
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4.3.6 Controlar o escopo

O processo de controle do escopo também sera proposto, sendo 0 mais importante
desta etapa realizar o monitoramento do desempenho do trabalho, controlar as solicitacfes de
mudanca e atualizar os demais documentos do projeto.

Para controlar o trabalho € importante criar indicadores que monitorem a situacdo das
entregas definidas na fase de criacdo da EAP. A analise de variacdo € uma ferramenta
indicada pelo PMBOK (2013, p. 166), pois ¢ “[...] uma técnica para determinar a causa e 0
grau de diferenca entre a linha de base e 0 desempenho real. Medicdes do desempenho do
projeto sdo usadas para avaliar a magnitude de variacdo a partir da linha de base do escopo”.
Ainda de acordo com 0 PMBOK (2013), a técnica de analise de variacdo auxilia também na
mensuracdo da diferenca entre o escopo planejado e 0 escopo que esta sendo executado,
possibilitando a partir destas analises, propor acdes corretivas ou preventivas, a fim de mitigar
0 impacto sobre o projeto.

5. Consideracoes finais

Este trabalho teve como objetivo analisar como as praticas de gerenciamento de
projeto podem melhorar o processo das atividades de retrofitting na empresa Omega, tendo
como foco principal os processos relacionados & gestdo de escopo. E importante mencionar
que apesar de ter sido identificado que a empresa pesquisada ndo pratica na integra a légica da
gestdo de projetos, ndo significa que a mesma esta equivocada quanto a gestdo das atividades
de retrofitting, até porque, pelo ritmo de trabalho em trés (3) turnos, ndo é viadvel a
implantacdo de todos os documentos de um plano de projeto, devido a burocratizacdo que o
mesmo traz.

Mas € importante a implantacdo de alguns documentos para melhorar os resultados
nos projetos de retrofitting, visto a importancia que 0s equipamentos industriais e a
manutengdo dos mesmos tem para a organizagao.

A gestdo de escopo, se bem gerenciada, pode trazer grandes beneficios para as
atividades de manutencdo, principalmente por evitar retrabalhos, atrasos e o aumento dos
custos da atividade.

Este estudo propde a implantacdo dos documentos mais simples de serem preenchidos
e gerenciados, levando em consideracgéo a carteira de trabalho que a empresa em questao tem.
Apesar do PMBOK ser composto por quarenta e sete (47) processos, ndo significa que todos
eles devem ser implementados para que 0s projetos sejam bem-sucedidos. A implantacdo dos
documentos que compdem estes processos deve levar em consideracdo a complexidade dos
projetos que as organizagcdes possuem.

N&o quer dizer também que a implantagdo dos documentos propostos é a solugdo para
todos os problemas identificados, mas contribuem substancialmente para a melhoria dos
resultados, principalmente se houver o engajamento de toda a equipe.

O bom gerenciamento das atividades de reforma resulta no principal objetivo de uma
prestadora de servigos, que é a satisfacdo do cliente, uma vez que resulta em um melhor
gerenciamento do recursos, mitigando os efeitos dos riscos negativos, reduzindo retrabalhos e
entregando as atividades conforme escopo, custo e prazo planejados.

Para que tudo isso seja possivel, & importante que a equipe dispense a maior parte de
seu tempo na fase de planejamento, que é a fase com maior nimero de processos. Este
trabalho avaliou apenas a area de conhecimento de escopo, mas todas as areas podem e devem
ser avaliadas e aplicadas para a realizagéo das atividades de retrofitting.
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A fase de monitoramento e controle € essencial para a garantia do cumprimento de
tudo o que foi planejado e para a avaliacdo dos desvios com relacdo as linhas de base. O
encerramento é fundamental principalmente no que diz respeito ao registro das licGes
aprendidas para que as proximas atividades de retrofitting sejam feitas cada vez mais
préximas do planejado.

As praticas mencionadas neste trabalho podem ser replicadas para outras empresas,
mesmo que ndo sejam estas do ramo automotivo, visto que o foco deste estudo foi nas
atividades gerenciais e ndo nas atividades técnicas que sdo feitas sobre as maquinas
industriais.

Referéncias

CORTEZ, Pedro Roberto Lemos; BACHOUR, Marina Coelho; PEREIRA, Maria Cecilia;
DIAS, Ana Valéria Carneiro; BAGNO, Raoni Barros. Analise das relacGes entre 0 processo
de inovacdo na engenharia de produto e as ferramentas do wcm: estudo de caso em uma
empresa do setor automobilistico. In: XXX Encontro nacional de engenharia de producéo,
2010, S&o Paulo. Sdo Paulo: Encontro Nacional de Engenharia de Producéo, 2010. p. 1-15.

GIL, Antbnio Carlos. Como elaborar projetos de pesquisa. Sdo Paulo: Atlas, 2002. 175 p.

MARCONI, Marina de Andrade; LAKATOS, Eva Maria. Técnicas de Pesquisa:
planejamento e execucao de pesquisas, amostragens e técnicas de pesquisas, elaboracéo,
analise e interpretacdo de dados. — 5. Ed. — Sdo Paulo: Atlas, 2002.

RIBEIRO, Alexandre da S.; ALMEIDA Antonio Gabriel S.; SOUZA, Milton B.; LIMA,
Eduardo J. Metodologia para implementacéo de retroffiting de controladores de equipamentos
de automacdo de processos. In: 8° Congresso Ibero-americano de Engenharia Mecéanica, 2007,
Cusco. Cusco: Federacdo Oberoamericana de Engenharia Mecénica, 2007, p. 1-8.

SOTILLE, Mauro Afonso, MENEZES, Luis César de Moura; XAVIER, Luiz Fernando da
Silva; PEREIRA, Mario Luis Sampaio. Gerenciamento do escopo em projetos. Rio de
Janeiro: Editora FGV, 2014.

PMI — Project Management Institute, Inc. PMBOK: Um guia do conjunto de
conhecimentos em gerenciamento de projetos. 5° Edicdo, PMI — Project Management
Institute, Inc., Pennsylvania, USA, 2013.

VASCONCELQOS, Débora Cristina Maia; TORRES, Guilherme Campelo Fortunato;
BRACARENSE, Alexandre Queiroz; HENRIQUES, Renato Ventura Bayan. Retrofitting do
Robd ASEA IRB6. In: 2° Congresso Brasileiro de Engenharia de Fabricacdo, 2003, Belo
Horizonte. Belo Horizonte: Universidade Federal de Minas Gerais, Departamento de
Engenharia Mecénica, Laboratdrio de Robotica, Soldagem e Simulagéo, 2003, p. 1-10.

VERRI, Luiz Alberto. Sucesso em Paradas de Manutencdo. Rio de Janeiro: Qualitymark,
2008. 232 p.

Anais do VI SINGEP — Séo Paulo — SP — Brasil — 13 e 14/11/2017 13



2 SRR RN /




5

:0;‘ - VI SlNGEP I5SN:2317-8302 v E'.BE
' ‘f; Simpdsio Internacional de Gestao de Projetos, Inovagdo e Sustentabilidade Encontro Luso-Brasileiro de Estratégia

International Symposium on Project Management, Innovation and Sustainability  Iberoamerican Meeting on Strategic Management

APENDICE B

Proposta de fluxograma do processo de retrofitting em equipamentos industriais na empresa Omega com a Gest&o de Escopo
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