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Resumo

Titulo: Restauracdo e modernizacdo de equipamentos industriais: um estudo de caso sob a
perspectiva de gestdo de projeto em parada de manutencédo

Objetivo: Analisar como as praticas de gerenciamento de projeto podem melhorar o processo
das atividades de retrofit na empresa Omega, tendo como foco principal 0s processos
relacionados a gestéo de escopo.

Metodologia: Realizou-se uma pesquisa qualitativa-descritiva, aplicando-se o método de
estudo de caso Unico, com adogéo de evidéncias multiplas.

Originalidade/Relevancia: a presente pesquisa preenche a lacuna que busca compreender
praticas que tém sido aplicadas para estender a vida Util de equipamentos industriais,
retornando-os as suas condicdes originais e aptos a realizar atualizagfes tecnoldgicas em
sistemas obsoletos.

Principais Resultados: O bom gerenciamento das iniciativas de reforma resulta no principal
objetivo de uma prestadora de servicos, que € a satisfacao do cliente. Assim, faz-se necessario
dispender maior esfoco na fase de planejamento do projeto. O monitoramento e controle devem
ocorrer para garantir o cumprimento do que foi planejado e avaliacao e tratamento dos desvios.
N&o menos importante, é primordial o encerramento de fase/projeto, para que 0s registros de
licbes aprendidas sejam compilados e sirvam como base de conhecimento para outras
intervengdes de retrofit.

Contribuicdes tedricas/metodologicas: O resultado final do estudo foi o desenvolvimento de
uma metodologia de gestéo de projetos simplificada a ser utilizada em paradas de manutencao
que envolvem retrofit, para reduzir as mudancas de escopo do projeto.

Palavras-chave: Reforma de equipamentos. Gestdo de escopo. Parada de manutencao.

Abstract

Title: Restoration and modernization of industrial equipment: a case study from the perspective
of maintenance stop project management

Objective: The aim of the present study is to analyze how project management practices can
improve the process of retrofit activities in the Omega company, focusing on processes related
to scope management.

Methodology/approach: A qualitative and descriptive research was carried out, applying the
single case study method, with the adoption of multiple evidences.

Originality/Relevance: This research fills the gap that seeks to understand practices that have
been applied to extend the life of industrial equipment, returning them to their original condition
and able to perform technology upgrades on obsolete systems.

Main results: Proper management of retirement initiatives results in a service provider's
primary goal of customer satisfaction. Thus, greater effort is required in the project planning
phase. Monitoring and control should take place to ensure compliance with what was planned
and evaluation and treatment of deviations. Not least, phase / project closure is paramount so
that lessons learned records are compiled and serve as a knowledge base for other retrofit
interventions.

Theoretical/methodological contributions: The end result of the study was the development
of a simplified project management methodology to be used for retrofit maintenance stops to
reduce project scope changes.

Keywords: Equipment reform. Scope management. Maintenance stop.
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Resumen

Titulo: Restauracion y modernizacion de equipos industriales: un estudio de caso desde la
perspectiva de la gestion del proyecto de parada de mantenimiento

Objetivo: El objetivo del presente estudio es analizar cbmo las practicas de gestion de proyectos
pueden mejorar el proceso de las actividades de actualizacion en la empresa Omega,
centrandose en los procesos relacionados con la gestion del alcance.

Metodologia/enfoque: Se realizd una investigacion cualitativa y descriptiva, aplicando el
método de estudio de caso Unico, con la adopcion de maltiples evidencias.
Originalidad/Relevancia: La investigacion llena el vacio que busca comprender las practicas
que se han aplicado para extender la vida util de los equipos industriales, devolviéndolos a su
estado original y capaces de realizar actualizaciones tecnoldgicas en sistemas obsoletos.
Resultados clave: La gestién adecuada de las iniciativas de jubilacion resulta en el objetivo
principal de un proveedor de servicios de satisfaccion del cliente. Por lo tanto, se requiere un
mayor esfuerzo en la fase de planificacion del proyecto. EI monitoreo y el control deben
realizarse para garantizar el cumplimiento de lo planificado y la evaluacién y el tratamiento de
las desviaciones. No menos importante, el cierre de fase / proyecto es primordial para que los
registros de lecciones aprendidas se compilen y sirvan como base de conocimiento para otras
intervenciones de actualizacion

Contribuciones teoricas / metodoldgicas: El resultado final del estudio fue el desarrollo de
una metodologia simplificada de gestion de proyectos que se utilizard para modernizar las
paradas de mantenimiento para reducir los cambios en el alcance del proyecto.

Palabras clave: Reforma de equipos. Gestion del alcance. Mantenimiento de parada.
1 Introducao

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

A empresa atua como um terceiro na prestacdo de servi¢os de manutengdo para mais de
cinguenta (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.

As empresas Alfa e Omega precisam manter os equipamentos disponiveis para operagio o
maior tempo possivel, pois possuem um parque industrial voltado para a manufatura em série.
Caso contréario, um equipamento que apresentar falha durante a producdo pode ocasionar a
parada de uma linha e consequentemente a perda da producgéo de varios carros. Sendo assim, o
gerenciamento da manutencdo deve ser tratado como uma atividade estratégica, pois por
influenciar diretamente no aumento da disponibilidade técnica das linhas de producéo, é um
dos pilares de sustentacdo para manter a empresa frente a este mercado que cada vez mais vem
se tornando competitivo, principalmente porque varias empresas desse ramo estdo instalando

plantas fabris no Brasil.
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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 produgéo precisam estar alinhadas com os
principios deste sistema.

Nesse intuito, o foco desta pesquisa sdo as atividades de retrofit que estdo sendo
realizadas nos equipamentos industriais utilizados para a montagem dos veiculos da empresa
Omega. Esses equipamentos sdo principalmente: centros de usinagem, tornos mecanicos,
chanfradoras, fresadoras, retificas, transfertas, maquinas de montagem, robds, dentre outros.
Além desses equipamentos operarem em trés (3) turnos, eles possuem varios outros fatores
estressores que aceleram o processo de deterioracdo, tais como altas rotacOes, temperatura
elevada e vibracdo constante.

O retrofit, que € definido como sendo um recurso utilizado nas empresas para aumentar
a eficiéncia das maquinas por meio de atualizacdes tecnoldgicas (Cetnarowski & Grams, 2014),
€ mais comum de ser realizado durante as paradas de manutencdo, mas dependendo da
criticidade e influéncia do equipamento para a producao podem haver excecoes.

Alguns dos equipamentos da empresa Omega estdo em funcionamento desde o inicio
da instalacdo da fabrica e, por esta razdo, encontram-se em uma fase em que serdo desativados
ou reformados. A segunda op¢do tem sido mais comumente praticada pelas empresas
brasileiras, visto que a maioria das vezes a analise de custo e beneficio é favoravel. Viana (2016)
confirma esse cenario quando menciona que a partir de 1975, com a fomentacdo da manufatura
em linha, as empresas passaram a buscar meios de maximizar a eficiéncia dos equipamentos
com pouco recurso financeiro.

Nas analises de viabilidade realizadas pela empresa Omega, a relacéo do retrofit e da
aquisicdo de um novo equipamento estad em torno de vinte e cinco por cento (25%). Ou seja, a
empresa tem um custo com a reforma de aproximadamente um quarto (1/4) do valor total de
um novo equipamento.

Conforme Simon (1990), a indicacao é que o custo total do retrofit ndo ultrapasse 40%
do valor de um novo equipamento. Sendo assim, os custos praticados na empresa Omega esto
dentro da média exercida no mercado.

O tempo gasto com a realizacdo das atividades de retrofit varia de acordo com a
complexidade do equipamento, o nimero de atividades programadas para modernizagdo ou
reparo, estudos de obsolescéncia, entre outros fatores. No entanto, Ribeiro, Almeida, Souza e

Lima (2007) esclarecem que as vantagens sdo notorias, além de um menor investimento, ha a
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recuperacdo das condigdes originais do equipamento, melhoria de acesso a pecas de reposicao,
possibilidade de integracdo da rede de comunicacdo e aumento da confiabilidade e da
disponibilidade técnica.

A tarefa mais complexa no gerenciamento de projetos de retrofit 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 retrofit.

No sentido de melhorar os processos internos, bem como a assertividade dos projetos,
as organizac0es estdo implantando o gerenciamento de projetos, pois segundo Sotille, Menezes,
Xavier e Pereira (2014) a multinacionalizacgéo, inovagodes, a reformulacéo das organizacfes e a
otimizacdo de processos coloca a gestdo de projetos como fator primordial para a permanéncia
das empresas no mercado.

Ao considerar que a realizacdo das atividades de retrofit podem ser gerenciadas sob a
perspectiva de um projeto, é que se define a seguinte pergunta direcionadora deste estudo: como
as melhores préaticas em gerenciamento de projetos podem ser utilizadas para beneficiar os
resultados das atividades de restauragcdo e modernizacao de equipamentos industriais?

Deste modo, o objetivo desta pesquisa é analisar como as praticas de gerenciamento de projeto
podem melhorar o processo das atividades de retrofit na empresa Omega, tendo como foco

principal os processos relacionados a gestdo de escopo.

2 Referencial tedrico

Esta se¢do contém uma revisdo bibliografica dos temas abordados neste trabalho e esta
estruturada em quatro partes: conceitos de gestdo de escopo em projetos, paradas de

manutencdo, retrofit e manufatura de classe mundial, respectivamente.

2.1 Gestao de Escopo em Projetos

Duas caracteristicas comuns em todas as atividades de manutencdo programada,
inclusive no retrofit, sdo a exclusividade, pois as maguinas 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
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gestdo de projetos, uma vez que, segundo o Project Management Institute, projeto ¢ “[...] um
esforgo temporario empreendido para criar um produto, servigo ou resultado unico.” (Project
Management Institute, 2017, p. 4).

No que se refere ao processo de gerenciamento de projetos, o Project Management
Institute (2017) discorre sobre este assunto como sendo o0 emprego da ciéncia, competéncias,
meios e métodos as tarefas dos projetos para atingir os resultados esperados. Este manual é o
guia de melhores préaticas em gerenciamento de projetos, produzido pelo 6rgdo americano
Project Management Institute (PMI®), sendo composto por quarenta e nove (49) processos
agrupados em cinco (5) grupos: Iniciacdo, Planejamento, Execu¢do, Monitoramento e Controle,
e Encerramento.

Além disso, tais processos estdo subdivididos em dez (10) areas de conhecimento, sendo
o gerenciamento de escopo a segunda area ¢ composta por “[...] processos necessarios para
assegurar que o projeto inclui todo o trabalho necessario, e apenas 0 necessario, para terminar
o projeto com sucesso” (Project Management Institute, 2017, p. 129). Por conseguinte, esta area
de conhecimento é responsavel pela definicdo e monitoramento de todas as tarefas presentes no
escopo.

O gerenciamento de escopo é composto pelos seis (6) processos abaixo descritos:

a) Planejar o gerenciamento do escopo: etapa em que se determina como o escopo do
projeto seré definido, validado e controlado;

b) Coletar os requisitos: processo responsavel por descrever e formalizar os requisitos
das partes interessadas;

c) Definir o escopo: momento em que se descreve detalhadamente o projeto. Este € um
processo muito importante, e que se bem realizado, pode ser um fator determinante
para alcancar o objetivo do projeto;

d) Criar a EAP: fase em que se cria uma divisdo do projeto em pequenas partes
tornando-o mais facil de ser gerenciado;

e) Validar o escopo: etapa de formalizacdo da aprovacao do escopo do projeto;

f) Controlar o escopo: processo de controle do avangamento do escopo do projeto e do

produto, assim como a gestdo de mudangas referente a linha de base do escopo.

A gestéo de escopo e 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 manutencao, € imprescindivel utilizar as técnicas e ferramentas
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do gerenciamento de projeto, visto que sua aplicacdo melhora substancialmente a gestdo das

paradas, principalmente nos aspectos: prazo, custo, qualidade e risco.

2.2 Gestao da Parada de Manutencéo

A manutencdo é o agrupamento de todas atividades técnicas e de gestdo que tem por
objetivo conservar ou retornar um elemento a uma situacdo em que possa exercer o trabalho
especificado (Associacdo Brasileira de Normas Técnicas, 1994). De uma maneira geral, essas
atividades tém por propdsito prevenir a deterioragdo das méaquinas que sdo causadas
naturalmente com o seu uso (Rosa, 2016).

Grande parte destes projetos e adequacdes € feita pelas empresas com o intuito de
melhorar a produtividade, qualidade e confiabilidade de seus sistemas e comumente Sao
realizados durante uma parada de manutencdo, pois precisam de toda a fabrica parada
(Moschin, 2015)

Nesse sentido, as paradas de manutencdo sdo eventos em que as empresas suspendem
temporariamente sua producdo para realizar atividades de manutencdo, iniciando
posteriormente um novo ciclo de operacdo (Verri, 2008).

Com relacdo a preparacdo dessa atividade, 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 manutencdo, o escopo é a soma de varias atividades, ou seja,
das micro atividades.

Existem dois tipos de abrangéncia de parada manutengdo: paradas totais, quando cem
por cento (100%) da producdo é interrompida para atividades de manutencdo, ou paradas
parciais, que acontecem apenas quando determinadas areas da fabrica tém sua producéo
suspensa para 0 mesmo objetivo (Verri, 2008). Com relacdo a empresa estudada, o tipo mais

comum ¢ a parada total e podem ocorrer até trés (3) vezes ao ano.

2.3 Retrofit
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O termo retrofit € utilizado em varias industrias e de acordo com Barrientos (2004),
retrofit ¢ a unido de “retro”, oriundo do latim, que significa mexer-se para tras, ¢ de “fit,” do
inglés, que significa adaptacdo, ajuste.

Quanto ao proposito desta pratica nas organizagdes, Ribeiro, Almeida, Souza e Lima
(2007), discorre sobre o assunto mencionando que sao atividades de reforma em maquinas que
possuem sistemas obsoletos com o objetivo de estender a vida Gtil, por meio do incremento de
novas tecnologias, materiais e processos.

A obsolescéncia, que ¢ definida como sendo “[...] a perda do valor de um ativo ou de um
bem devido a superacdo antecipada de sua vida do que tinha sido previsto” (Banerjee, 2006
como citado em Ploteguer, 2012, p.12), ocorre pelo fato de que o aumento da produtividade
exige dos fabricantes um melhoramento continuo dos seus sistemas, principalmente eletronicos,
acarretando em uma diminuicdo do ciclo de vida dos equipamentos (Ploteguer, 2012). As
modificacdes sdo realizadas principalmente nos conjuntos eletrdnicos, pois sdo os itens que
mais foram aperfeicoados nos Gltimos tempos e que continuam em rapida transformacéo
(Ribeiro et al., 2007).

Por conseguinte, a atualizacdo tecnol6gica torna-se necessaria uma vez que 0S
componentes ou sistemas que se enquadram nessa situacdo tém o fornecimento interrompido
pelos fabricantes.

Essa técnica também serve como estratégia de baixo custo, pois o0s itens e maquinas que
ainda podem trabalhar, ou seja, que ndo tiveram seu tempo de trabalho finalizado pela
incapacidade de exercer sua funcdo, sdo mantidos no equipamento. Desta forma, o tempo e o
dinheiro despendidos nestes projetos sdo mais baixos (Cetnarowski & Grams, 2014).

Em se tratando da vida Gtil de maquinas e componentes, a curva da banheira, que segundo
Kardec e Nascif (2009) o grafico que correlaciona o indice de quebras com a vida util do
equipamento, mostra que a maior taxa de falha ocorre na fase de mortalidade infantil, logo apés
a instalacdo; e durante a ultima fase do equipamento, que ¢ a fase de envelhecimento.

Enquanto na primeira fase as falhas acontecem principalmente por falhas do projeto eu
erro de montagem, na ultima fase a causa das quebras é devido & deterioracdo, levando em
consideracdo a proporcionalidade entre o tempo de trabalho e o nivel de desgaste (Moura,
Batalha, Gomes & Bastos, 2015).

Consequentemente, as atividades de reforma s&o realizadas principalmente em

equipamentos que ja atingiram a o terceiro estagio (Figura 1). S8o realizadas também em
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equipamentos que apresentam problemas relacionados a qualidade no produto final ou baixa

produtividade, independentemente da fase em que se encontram.

| Vida Util , Envelhecimento

Mortalidade
Infantil

Taxa de Falhas

Figura 1: Curva da banheira e ciclo de vida de equipamentos
Fonte: Kardec, A., & Nascif, J. (2009). Manutencao: fungéo estratégica. Rio de Janeiro: Qualitymark.

2.4 Manufatura de Classe Mundial (WCM)

A manufatura de classe mundial é uma metodologia que objetiva a eliminacdo dos
desperdicios e perdas de forma sistematizada e com o engajamento de todo o time. O intuito
principal é a reducdo dos custos internos para manter a empresa competitiva no mercado e
assegurando qualidade méxima dos produtos aos clientes (Murino et al., 2012)

Ao longo dos anos, muitas alteracfes ocorreram nesse sistema até que a organizacao
fosse estabelecida em pilares, sendo que os pilares técnicos estdo envolvidos diretamente com
a manufatura e possuem metas com o proposito de melhorar o sistema operativo, enquanto que
os pilares gerenciais demonstram o engajamento dos envolvidos e da empresa na aplicacdo das
técnicas e métodos estabelecidos pelo WCM (Cortez, Bachour, Pereira, Dias & Bagno, 2010).

Os dez (10) pilares técnicos e dez (10) pilares gerenciais podem ser visualizados na
Fig.1.
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PILARES TECNICOS PILARES GERENCIAIS
Desdobramento dos Custos Envolvimento da Direcdo
Clareza de Objetivos & Indicadores Chave de

Manutencdo Planejada Performance

Manuten¢do Autbnoma + Organizacéo do Posto
de Trabalho
Gestdo Preventiva dos Equipamentos + Gestdo
Preventiva do Produto
Melhoria Focada Envolvimento da Organizacédo

Competéncia da Organizagdo para o
melhoramento

Mapa do Caminho para o WCM

Alocacéo de Pessoas altamente qualificadas

Desenvolvimento de Pessoas

Controle Qualidade Tempo & Budget
Seguranca Nivel de expansdo

Ambiental + Energia Nivel de detalhes
Logistica Motivacdo dos operadores

Figura 2: Pilares técnicos e gerenciais do WCM

Um grande diferencial do WCM em comparacéo as outras filosofias é o fato de priorizar
os trabalhos com base em custos para eliminar as perdas e desperdicios. O primeiro pilar
técnico, o Cost Deployment ou Desdobramento de Custos, € o responsavel por transformar todas
as perdas e desperdicios da organizacdo em valor monetario e disponibilizar em forma de
Pareto. Dessa forma, os projetos sdo priorizados para combater os problemas com maior
impacto econdmico na organizacao, e assim os recursos sdo despendidos nas maquinas e areas

que realmente sdo criticas, pois a analise de custo beneficio deve se mostrar favoravel (Netland

Hoeg & Knutsen, 2016).

A manutencdo relaciona-se diretamente com o primeiro pilar técnico, uma vez que todas
as perdas manutentivas mensuradas séo trabalhadas pelos integrantes que compdem o time do
pilar Manutencéo Profissional por meio de intervengdes periddicas e projetos.

Além disso, o pilar Manutencdo Profissional possibilita 0 aumento da performance dos
equipamentos, diminui despesas da manutencdo por meio da reducdo das intervencdes ndo
previstas e da implantacdo de um eficiente processo de manutencdo preventiva no que diz
respeito a custos, interacdo com a manufatura, incremento do conhecimento e adesdo de um
sistema informatizado para o controle e monitoramento da manutencdo (Biasotto, 2006).

Dessa forma, nas empresas Alfa e Omega, todos os trabalhos, inclusive os de

manutencdo, tem como referéncia as informacdes fornecidas pelo pilar de Desdobramento de
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Custos, pois ele é fundamental na identificacdo e definicdo de prioridades, principalmente no
quesito alocagéo de recursos.

Inserindo os quatro (4) temas descritos na revisdo bibliografica em um mapa mental,
como ja foi mencionado, as empresas Alfa e Omega trabalhnam com a metodologia WCM, que
tem como meta para a manutencao a filosofia de “zero quebras”, ou seja, a meta da manutencao
industrial é sempre de eliminar ao maximo o numero de falhas em seus equipamentos. Para que
isso seja possivel, € importante manter um plano preventivo robusto e eficaz. Mesmo mantendo
um cronograma de preventivas durante todo o ano, € necessaria a programacéo de paradas de
manutencdo, de forma que as atividades mais complexas e demoradas sejam executadas. Além
das manutencOes preventivas, é importante avaliar os equipamentos que precisam de uma
reforma, sendo adequado que estas atividades sejam realizadas durante as paradas de
manutencdo, 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 Uteis, visto que sdo aplicadas justamente em atividades exclusivas
e temporarias.

A relagdo entre gerenciamento de projetos, paradas de manutencao, retrofit e WCM pode

ser visualizada no mapa mental da Figura 3.

WCM: Manter as midquinas disponiveis para a produgiio

Macro Fluxo de

Figura 3: Mapa mental da relacdo entre gerenciamento de projetos, paradas de manutencéo,
retrofit e WCM
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3 Metodologia

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

No que diz respeito as evidéncias para a realizacdo de um estudo de caso, de acordo com
Yin “[...] podem vir de seis fontes distintas: documentos, registros em arquivo, entrevistas,
observagao direta, observagao participante e artefatos fisicos.” (Yin, 2005, p. 109).

Uma estratégia utilizada para coletar os dados necessarios a esta pesquisa foi a entrevista
que, de acordo com Marconi e Lakatos (2002) é a reunido de pelo menos duas pessoas, com 0
intuito de que uma delas adquira dados relacionados a algum tema, por intermédio de uma
conversa de esséncia profissional.

O processo de coleta de dados necessarios para o desenvolvimento deste artigo foi

realizado por meio de:

a) Consulta a documentos internos, tais como registros e histéricos de retrofit planejados
e realizados anteriormente;

b) Realizagdo de entrevistas informais com o0s coordenadores de manutengéo,
principalmente com o coordenador de manutencao programada que atua como gerente
de projetos nas paradas técnicas e nos processos de retrofit. Ha registro constante de
gravacdo de aproximadamente seis (6) horas;

c) Observagoes e participacdo em trés (3) reunides internas da engenharia de manutencéo.

Com base na definicdo acima, o estudo de caso em questdo apresenta as analises
realizadas em uma industria automotiva, a identificagdo de problemas relacionados ao processo
de reforma de equipamentos industriais, a proposta de boas praticas de gerenciamento de
projetos com foco no gerenciamento de escopo, para mitigar os problemas relacionados

principalmente ao planejamento e posterior conclusao.

4 Apresentacdo e discussao dos resultados

O objetivo era descrever o fluxo do processo de retrofit em equipamentos industriais da

empresa Omega e entender como a gestéo de escopo pode influenciar no sucesso das atividades
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de reforma. Os resultados destas entrevistas e observacgdes in loco serdo apresentados de forma

detalhada no préximo topico.

4.1 Analise do fluxo de processo de retrofit

A primeira etapa do fluxo consistiu na escolha do equipamento a ser analisado. A escolha
foi feita em uma reunio entre o cliente (representante da empresa Omega) e a equipe da parada
de manutencgdo da empresa Alfa. Nessa reunido foram analisados dados tais como nimero de
quebras, problemas de condices originais, indice de degradacdo dos equipamentos e problemas
crénicos de qualidade nos produtos, e com base nestes indicadores, foi selecionado o
equipamento em que seria aplicado o retrofit.

Identificada a maquina mais critica, 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 “ligdes aprendidas” comecou 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 é importante ressaltar que ndo havia uma agenda de reunides exclusiva
para tratar das atividades de retrofit.

A préxima 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 manuten¢édo
foram definidas as atividades de retrofit, mas ndo existia um documento especifico para
formalizar estas atividades, como por exemplo, um formulario de “defini¢cdo de escopo”. Um
ponto negativo identificado nesta etapa foi que a maioria dos equipamentos instalados na planta
antes da década noventa ndo possuiam a documentacéo técnica completa arquivada na empresa,
pois até entdo, ndo havia uma politica definida de quais documentos os fabricantes deveriam
disponibilizar para o cliente (empresa Omega). Muitos dos documentos disponiveis para
consulta foram elaborados pelos préprios analistas da empresa Alfa.

Para a realizacdo dos projetos de retrofit seria fundamental que a empresa Omega
detivesse as documentacBes técnicas completas e coerentes com o estado atual dos

equipamentos, dado que nos planejamentos de retrofit € necessario conhecer toda a
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decomposicédo do equipamento, pois s6 assim sera possivel definir quais componentes devem
ser substituidos e quais sistemas devem ser modificados.

Feito o levantamento da documentacdo 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 (manutencédo
programada e setor de projetos). A grande consequéncia disso € que durante a fase de execu¢édo
ocorriam casos em que era observada a necessidade de atualizacdo tecnoldgica ou modificacdes
nos sistemas eletrdnicos. Com isso, o setor de projetos era envolvido, acarretando alteracdes no
escopo do trabalho, causando atrasos, elevagao dos custos e aquisi¢do de outros materiais.

Outro fato relatado pelo coordenador de manutencdo programada foi o constante
aumento de atividades via solicitacdo 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 retrofit 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 0
resultado do projeto (Project Management Institute, 2017).

No que diz respeito a gestdo de tempo, a duracdo das atividades que compdem 0 escopo
do retrofit foram realizadas pelos analistas de manutencdo, que possuiam maior conhecimento
da méaquina, junto aos analistas de planejamento com a avalia¢&o 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 manutencdo programada.

Com as atividades definidas, o analista de planejamento verificava se 0s componentes
dos equipamentos que seriam trocados estavam disponiveis no almoxarifado. Quando havia
indisponibilidade no estoque da organizacédo, o analista fazia a solicitagdo de compra ao setor
de gestdo de materiais. Quando 0s componentes estavam disponiveis, 0 analista realizava 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 especificacéo

S Revista Gestao & Tecnologia, Pedro Leopoldo, v. 19, n. 4, p.187-211, jul./set. 2019
200


http://creativecommons.org/licenses/by-nc/3.0/br/

@ Restauracao e modernizacdo de equipamentos industriais: um estudo de caso sob
/ a perspectiva de gestdo de projeto em parada de manutengéo

Revista Gestao & Tecnologia

técnica, devido a falha do préprio fornecedor, causando atraso na atividade de retrofit. Outro
problema critico relatado é que nem sempre se conhecia todos os componentes que fazem parte
do equipamento e que consequentemente, deveriam ser adquiridos. Como algumas méaquinas
ndo possuem documentacdo completa, alguns itens eram descobertos apenas na fase de
execucao da reforma. Nos casos em que 0s componentes sdo importados, 0 processo de compra
entre a aquisicao e o recebimento durava até nove (9) meses.

Com as atividades definidas e os materiais reservados ou solicitados, os analistas de
planejamento elaboraram o cronograma de atividades utilizando a ferramenta MS Project, que
é um software criado pela Microsoft com o objetivo de monitorar o andamento do projeto por
meio de diversos recursos tais como graficos e relatorios (Prado, Moreira, Braga & Ricci, 2012).

O cronograma foi aprovado pelo cliente, que avaliou a disponibilidade de parada do
equipamento junto a producdo 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 mecéanicos e eletrdnicos foram os responsaveis pela
execucao das atividades na maquina sob a orientacdo dos supervisores.

As variagOes na programacao das atividades foram feitas durante a execugao da reforma
pelos proprios mantenedores no cronograma impresso, o qual disponibilizado para eles, mas
estas informacgBes 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.

Apbs a reforma, foi realizada uma atividade bastante complexa que consistiu no teste do
equipamento. Por sofrer algumas alteracfes, 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 retrofit realizados na empresa Omega. O equipamento foi liberado para
producdo apos a finalizagdo dos trabalhos e a constatacdo da capacidade da maquina em
produzir pegas conforme o padrao especificado pela engenharia. A pratica de registrar as ligdes
aprendidas foi realizada, mas ndo havia um banco de dados para armazena-las.

E importante ressaltar que todas as fases da reforma citadas acima sio normalmente
executadas pelos funcionarios da empresa Alfa, sendo o cliente, a empresa Omega, responsavel
apenas por participar da reunido em que se escolhe o equipamento, da aprovacdo do

cronograma, da compra dos componentes e pela gestdo de custos.

Revista Gestédo & Tecnologia, Pedro Leopoldo, v. 19, n. 4, p.187-211, jul./set. 2019 201


http://creativecommons.org/licenses/by-nc/3.0/br/

@ Aline Gabriella Nascimento Ramiro Santos, Paula Karina Salume,

N, Lauro Soares de Freitas
Revista Gestao & Tecnologia

4.2 Proposta de Mudanca

De acordo com o fluxo de processos listado no topico anterior, segue agora uma proposta
de plano de acéo para implementar as praticas de gerenciamento de projetos nas atividades de
retrofit da empresa Omega, com o objetivo de melhorar o procedimento de definicio e de
controle do escopo de forma a atender melhor o cliente.

Levando em consideracio o regime de trabalho de trés (3) turnos que a empresa Omega
adota devido ao grande volume de producdo, ndo € objetivo propor a implantacdo de todos os
documentos de um plano de projeto, mas é necesséria 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 burocratizacao das tarefas, pois as técnicas de gerenciamento de projetos devem ser usadas
para atingir fins necessarios a realidade da organizacdo, sendo que o produto final deve ser
financeiramente viavel (Carvalho, Fernandes & Aradujo, 2015)

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 condi¢6es originais. Como proposta, na fase de escolha do equipamento seria
importante realizar uma andlise relacionando os equipamentos que mais falham com o nivel de
obsolescéncia em que se encontram, conforme mostra a Tabela 1, que relaciona as maquinas
mais criticas pelo nimero total de quebras e pela quantidade de quebras ocorridas em
componentes obsoletos. Essa pratica € 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 mudancas no escopo durante a fase de execucao.
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Tabela 1
Relacdo das maquinas com maior nimero de quebra e obsolescéncia
Analise global das quebras Analise de quebra de componente obsoleto
Tempo Tempo
MAqui N° de médio de | Tempo total Maquin N° de médio de | Tempo total
quina aquina
quebras reparo (Horas) quebras reparo (Horas)
(Horas) (Horas)
B 22 18,5 407 B 16 21,8 348,8
A 21 15,5 325,5 G 12 18,1 217,2
G 17 16,2 2754 H 12 14,4 172,8
H 17 121 205,7 A 4 20,2 80,8
Cc 15 8,3 124,5 E 4 14,5 58
E 13 8 104 C 3 13,6 40,8
D 11 7,8 85,8 D 0 0 0
F 10 6,7 67 F 0 0 0

Outro fato importante € que as maquinas que possuem itens obsoletos tém um maior
risco de parar a producéo, visto que a médio ou a longo prazo os fabricantes param de fornecer
estes itens, desta forma, o 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.

Para identificar os itens obsoletos é importante verificar junto aos fornecedores a data
em que o fornecimento destes produtos sera interrompido, assim como qual tecnologia esta
disponivel no mercado para substituir a atual instalada nas maquinas. Também é possivel
identificar em alguns casos 0s itens obsoletos nos sites dos proprios fabricantes.

Como a empresa adota a metodologia Manufatura de Classe Mundial, as prioridades
devem levar em consideracdo os dados do pilar de Desdobramento de Custos. Assim, é
importante correlacionar as maquinas que séo identificadas como as mais criticas no que diz
respeito ao numero de quebras e obsolescéncia, com 0s equipamentos que sdo identificados

pelo Desdobramento de Custos como 0s que ocasionam maior perda por quebra na empresa

Omega (Figura 4).
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Figura 4: Pareto das maquinas mais criticas por perda quebra

Como exemplo, analisando os dados da Tabela 1 e do Figura 4, é possivel verificar que
as maquinas mais criticas para a empresa sao as B, G e H. Se fossem estudados apenas os dados
de quebra, a maquina A seria priorizada, mas por ndo ser critica com relacdo ao numero de
quebras por obsolescéncia, esta € uma maguina que nao deve, a principio, ser priorizada. O
grande nimero de quebras dela pode ser causada por outros fatores cuja solucdo pode nédo ser a
atualizag&o tecnoldgica.

Além dessa correlacdo de dados, na reunido inicial € muito importante que sejam
definidos formalmente os objetivos do projeto e o responsavel por gerencia-lo. Essas definicdes
s80 cruciais, 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 o0 gerente é conhecido como Termo de Abertura de Projeto (TAP) (Project
Management Institute, 2017). Além do TAP, a identificacdo dos stakeholders mencionados no
registro das partes interessadas também é um documento de entrada para Varios processos.
Esses dois documentos serdo propostos para formalizar a abertura dos projetos de retrofit da
empresa Omega.

4.2.1 Planejar o Gerenciamento do Escopo

Nesta etapa serdo propostos que o Plano de Gerenciamento do Escopo e o Plano de
Gerenciamento dos Requisitos sejam realizados com o objetivo de regulamentar e formalizar

todos os projetos de retrofit.
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4.2.2 Coletar os Requisitos

Este € um processo muito importante que alinha o projeto as expectativas das partes
interessadas. Sera 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 5:
- o Priori- Ver- Posicdo Data da
RQ Descrigao Proprietario Fonte dade . Atual POSICAO
Implantagdo do novo Termo de
1 servigo até o final do Patrocinador Alta 1.0 Ativo 30/10/2013
abertura
ano
2 Nao gastar mals que Patrocinador | Objetivos Alta 1.0 | Adicionado | 10/07/2013
R$ 10 milhdes
Implantacéo do novo Diretor
3 servico em 50% das : Contrato Média 1.0 Realizado 02/10/2013
: executivo
agencias
Clientes em cidades
4 | com mais de 500 mil Cliente | EMeVISL | Baiva | 20 | Cancelado | 20/08/2013
habitantes teréo a
preferéncia

Figura 5: Exemplo de Matriz de Rastreabilidade de Requisitos
Fonte: Sotille, M. A., Menezes, L. C. M., Xavier, L. F. S., & Pereira, M. L. S. (2014). Gerenciamento do escopo
em projetos. Rio de Janeiro: Editora FGV.

Além da criagdo 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 0 meio de comunicac&o mais utilizado pela empresa Omega.

Revista Gestédo & Tecnologia, Pedro Leopoldo, v. 19, n. 4, p.187-211, jul./set. 2019 205



http://creativecommons.org/licenses/by-nc/3.0/br/

@ Aline Gabriella Nascimento Ramiro Santos, Paula Karina Salume,

N, Lauro Soares de Freitas
Revista Gestao & Tecnologia

4.2.3 Definir o Escopo
O principal documento desta etapa é a Defini¢do do Escopo do Projeto. Este documento
formal sera substituido pela elaboracdo da Estrutura Analitica do Projeto (EAP), conforme

topico a seguir.

4.3.4 Criar a Estrutura Analitica do Projeto

A Estrutura Analitica do Projeto, conhecida também como EAP, é um documento que
divide o projeto em pequenos pacotes, facilitando o gerenciamento (Project Management
Institute, 2017). Por ser um documento muito visual (assemelhando-se a um organograma), €
mais préatico e facil de ser controlado. Esse é um documento que pode auxiliar a equipe
envolvida nos projetos de retrofit a definir todas as entregas que o projeto tem por objetivo,
sendo que, o que ndo esta na EAP consequentemente ndo é uma entrega.

Uma entrada muito importante para a realizacéo desse processo € a documentacéo técnica
dos equipamentos, isto porque para definir as entregas € muito importante avaliar os sistemas e
componentes da maquina, assim como o seu estado atual, verificando a integridade com relagéo
ao desgaste e obsolescéncia.

Nos casos em que ndo ha documentacdo suficiente, € importante planejar uma parada
prévia do equipamento para realizar a referida avaliacdo, que deve ser feita por pessoas que
conhegam 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
gue podem ser implantadas. Além disso, devem ser documentadas todas as analises realizadas
por meio de desenhos técnicos e esquemas, de modo a criar um “manual” para futuras
manutencgdes.

Uma saida muito importante desse processo € a linha de base do escopo que, de acordo
com o Project Management Institute “¢ a versdo aprovada de uma especificacao de escopo do
projeto [...], que so pode ser mudada por meio de procedimentos de controle formais, e é usada
como uma base de comparagao.” (Project Management Institute, 2017, p. 131). O registro das
solicitacBes de mudancas é essencial, pois € uma forma de manter o controle de todas as
alteracdes que ocorrerem na programacéo, que por sua vez, impactam diretamente no tempo,

no custo e na qualidade do projeto.
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Uma reclamacao 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 modifica¢fes no escopo, além do que, atualmente as solicita¢cbes de mudanca sao

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
retrofit sdo realizadas pela empresa Alfa, que é uma terceirizada da empresa Omega. Sendo
assim, diante da complexidade de uma atividade de retrofit em um equipamento, 0 mesmo nédo
deve ser dado por concluido sem o aceite da empresa Omega.

Outro fato importante é que nessa fase ja podem haver solicitacdes de mudancas, assim,
todas essas solicitacGes devem ser registradas, de forma que seja possivel rastrear por meio das
linhas de base do escopo todas as alteracdes realizadas durante o projeto. Como a comunicagédo
na organizacao é realizada por meio do MS Outlook (e-mail), recomenda-se que a validacao

seja realizada utilizando este mesmo recurso.
4.3.6 Controlar o Escopo

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

Para controlar o trabalho, é importante criar indicadores que monitorem a situacdo das
entregas definidas na fase de criacdo da EAP. A analise de varia¢do € uma ferramenta indicada
pelo Project Management Institute (2017) pois esta técnica auxilia na mensuracéo da diferenca
entre 0 escopo planejado e 0 escopo que esta sendo executado, possibilitando a partir destas
analises, propor acOes corretivas ou preventivas, a fim de mitigar o impacto sobre o projeto.

Na Figura 6 estdo descritos os problemas mais impactantes identificados durante a
analise do fluxo de processo inicial descrita no item 4.1, a consequéncia de cada um deles e a

solugéo proposta no item 4.2.
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Problema Identificado Consequéncia Solucéo Indicada

Realizar uma analise relacionando

0s equipamentos que mais falham

com o nivel de obsolescéncia em
que se encontram

N&o ha um alinhamento entre as | Inclusdo de atividades durante a fase
atividades do setor de projetos e de execucdo do retrofit e
da manutengdo programada modifica¢Ges no projeto

. Néo é possivel identificar os desvios | Formalizar o processo de registro
N&o existe um fluxo de

. durante a execucdo do projeto, das solicitagdes de mudancas para
processos definido sobre ™ 2
dificultando tomadas de acdes de manter o controle de todas as
mudangas no escopo - N
forma a mitigar problemas alteracGes

Algumas maquinas ndo possuem | Complexidade para listar todos os . o
Planejar uma parada prévia do

documentag&o técnica ou a componentes da maquina, : .
x o - . equipamento para realizar a
documentacdo encontra-se dificultando assim definir as L
L L x . avaliacdo

precaria atividades que serdo realizadas

Aumento de atividades via . N
S Mudancas no escopo e Formalizar o processo de validagéo e
solicitacdo dos stakeholders .
consequentemente em todo o projeto controle de escopo

durante a fase de execucdo

Figura 6: Problemas identificados, consequéncias e solucdo indicada

5 Consideracdes finais

Este trabalho teve como objetivo analisar como as praticas de gerenciamento de projeto
podem melhorar o processo das atividades de retrofit na empresa Omega, tendo como foco
principal os processos relacionados a gestio de escopo. E importante mencionar que apesar de
ter sido identificado que a empresa pesquisada ndo pratica na integra a l6gica da gestdo de
projetos, ndo significa que a mesma esta equivocada quanto a gestdo das atividades de retrofit,
até porque, levando em consideracgdo a carteira de trabalho que a empresa em questdo tem, ndo
é viavel a implantacdo de todos os documentos de um plano de projeto, devido a burocratizagdo
gue o mesmo traz. No entanto, é importante a implantacao de alguns documentos para melhorar
os resultados nos projetos de retrofit, visto a importancia que os equipamentos industriais € a
manutencdo dos mesmos tém para a organizacao.

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. Apesar do PMBOK® ser composto por quarenta e nove (49) processos, nio
significa que todos eles devem ser implementados para que os projetos sejam bem-sucedidos.
A implantacdo dos documentos que compdem estes processos deve levar em consideracao a

complexidade dos projetos que as organizagcdes possuem.
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O bom gerenciamento das atividades de reforma resulta no principal objetivo de uma
prestadora de servicos, que é a satisfacdo do cliente, uma vez que melhora o gerenciamento dos
recursos, mitigando os efeitos dos riscos negativos, reduzindo retrabalhos e entregando as
atividades conforme escopo, custo e prazo planejados.

Para gque 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. 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 licdes aprendidas para que as
préximas atividades de retrofit sejam feitas cada vez mais proximas do planejado.

O debate e a disseminacdo das informacdes e atividades concluidas com o time de projeto
contribuem para a gestdo do conhecimento da empresa, pois, mesmo quando ha mudanca das
pessoas envolvidas, as licbes aprendidas ja estardo avaliadas e registradas. Esse processo assiste
também na resolugéo de problemas dos préximos projetos (Carvalho et al., 2015).

A principal contribuicdo deste estudo foi o desenvolvimento de uma metodologia
simplificada de gestdo de escopo para paradas de manutencdo que envolvem atividades de
retrofit. As praticas mencionadas neste trabalho podem ser replicadas para outras empresas,
mesmo gue ndo sejam estas do ramo automotivo, visto que o foco da proposta foi nas atividades
gerenciais e ndo nas atividades técnicas que sdo feitas sobre as maquinas industriais.

Este trabalho avaliou apenas a area de conhecimento de escopo, mas foi levantada pelos
envolvidos na pesquisa a necessidade de implantar outros processos de gestdo de projetos,
principalmente os que compdem as areas de gestdo de tempo e custo, nas futuras reformas que

serdo realizadas na empresa Omega.
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