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RESUMO

As organizacdes, cada vez mais conectadas com as novas tendéncias tecnolégicas,
buscam o aperfeicoamento do processo produtivo e o equilibrio com relacdo ao
investimento financeiro e renovacao do parque fabril visando melhores resultados e
satisfacdo dos clientes. Diante deste panorama, importantes aspectos norteiam
tomadas de decisfes que impactam o futuro do nosso planeta em sustentabilidade,
novos parceiros, produtos e metodologias. Desta forma, as metodologias ageis
aplicadas em linha com a estratégia organizacional, podem ser protagonistas por
proporcionarem o0 desenvolvimento de cenarios de forma rapida e assertiva
substituindo os planos de médio e longo prazo. Nesta dissertacdo, apresenta-se um
estudo de caso sobre o projeto de obsolescéncia na area de usinagem em uma
montadora, onde visa-se através da analise hierarquica de processo, transformacao
digital e metodologias ageis a apresentacdo de um plano de investimento em
retrofiting de maquinas e aquisicdo de pecas sobressalentes de forma priorizada.
Também implementou-se um projeto piloto sobre a metodologia do Ciclo IDEA
(Inovacédo, Desenvolvimento, Execucdo, Acompanhamento), nas areas de
manutencao e engenharia de manutencéo, a fim de validar esta nova metodologia de
gestdo de times para a obtencdo de alta performance e resultados sustentaveis.
Concluiu-se que ha possibilidade na obtencédo de bons resultados com o0 uso desta
nova metodologia de times através da sistematizacdo da gestdo. O emprego de
ferramentas da transformacao digital, multicritério e metodologias ageis aplicadas na
area de manutencdo trazem resultados técnicos, financeiros e humanos,
possibilitando uma perspectiva diferente no planejamento e estratégia do
departamento com priorizacdo para a tomada de deciséo.

Palavras-chave: Obsolescéncia. Metodologia &gil. Manutencdo industrial.
Transformacéo digital. Método AHP. OKR’s.



ABSTRACT

Organizations increasingly connected with new technological trends seek to improve
the production process and balance in relation to financial investment and renovation
of the industrial park, aiming at better results and customer satisfaction. With this
scenario, important aspects guide decision-making that impact the future of our planet
in terms of sustainability, new partners, products, and methodologies. In this way, agile
methodologies applied in line with the organizational strategy can be protagonists by
providing the development of scenarios quickly and assertively, replacing medium and
long-term plans. A case study is presented on the obsolescence project in the
machining area in an automotive industry, which aims, through the hierarchical
analysis of the process, digital transformation, and agile methodologies, to present an
investment plan in retrofitting of machines and priority acquisition of spare parts. A pilot
project was also implemented on the methodology of the IDEA Cycle (Innovation,
Development, Execution, Achievement), in the areas of maintenance and maintenance
engineering, in order to validate this new team management methodology to obtain
high performance and sustainable results. It was concluded that there is a possibility
of obtaining good results with the use of this new methodology of teams through the
systematization of management. The use of digital transformation tools, multi-criteria
and agile methodologies applied in the maintenance area bring technical, financial,
and human results, enabling a different perspective in the department's planning and

strategy with prioritization for decision making.

Keywords: Obsolescence. Agile Methodology. Industrial maintenance. Digital
Transformation. AHP method. OKRs.
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1 INTRODUCAO

O planeta em que vivemos provavelmente ndo sera mais o mesmo depois da
pandemia proporcionada pelo Covid 19 em 2020. De forma forgada, a adaptabilidade
no aprendizado em viver de um jeito diferente e introspectivo proporcionou o
desenvolvimento de novas habilidades relacionadas ao comportamento humano e
profissional. Segundo Magaldi (2020), vivenciamos um ponto de inflex@o, ou seja, um
periodo que exige mudancas extremas e que gera transformagfes organizacionais e
econdmicas, alterando os modelos convencionais em todo o mundo.

De acordo com o mesmo autor, o0 mundo VUCA que surgiu nos anos 90
durante a guerra fria, através dos militares do EUA, e representa quatro pilares
(Volatilidade, Incerteza, Complexidade e Ambiguidade), tinha como principal objetivo
criar um contexto mundial na forma de fazer negdcios ou conduzir as organizacdes
mundiais, e foi enfatizado a partir de 2010, com a pandemia propiciou-se uma nova
forma de planejar e definir a estratégia nas organizacoes.

Durante a pandemia, a Transformagdo Digital, ou seja, a substituicdo de
atividades manuais por digitais, foi acelerada em 72% nas empresas, pela pesquisa
realizada pelo The Economist Intelligence Unit (EIU), a pedido da Microsoft (2021). O
uso da inovacao nos processos produtivos, a fim de alavancar melhores resultados
com a utilizacdo dos dados estratificados das maquinas e processos foi intensificado
neste periodo.

Tendo em vista a necessidade de melhorar os resultados econdmicos e a
competividade empresarial na solucdo de problemas criticos e complexos, que sao
demandas diarias em todos os tipos de negdcios e organizacfes, a gestao Lean e 0s
principios do WCM (World Class Manufacturing) foram explorados neste momento
com muita intensidade pelas empresas, no intuito de obter respostas mais rapidas e
sustentaveis.

Segundo Ballé (2019), o Sistema Toyota de Produc¢éo proporciona modelos
mentais para o desenvolvimento de solu¢gdes centradas em pessoas, esperando que
os funcionarios pensem em maneiras de trabalhar melhor. Sobre este enfoque, a
mobilizacdo em repensar 0s processos e realizar adequacdes, otimizagdes pelas
areas estratégicas, de engenharia e operacionais foram as prioridades para a
retomada do processo produtivo de forma escalar e com grandes diferencas, entao

nunca experimentadas, até o inicio da pandemia.
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Contudo, este trabalho de dissertacdo engloba alguns pontos pertinentes as
transformacdes no ambiente fabril, com relacdo a gestdo da manutencao industrial,
custos de manutencao, a gestéo agil no departamento de manutencdo e engenharia,
e as formas de gerir times através de metodologias para obtencéo de alta performance.

1.1 Contexto

As inovagdes tecnoldgicas ocorrem de forma répida e intensa, gerando
dificuldades em acompanha-las, sejam com os smartphones, desktops ou dispositivos
eletrbnicos em geral e que ja fazem parte da vida pessoal ou profissional no nosso dia
a dia.

Na industria ndo é diferente, e com o advento da transformacéo digital e a
intensificacdo da necessidade em tratamento dos dados de forma geral,
evidenciaram-se oportunidades nos mais diversos equipamentos ou linhas de
producdo de qualquer segmento, seja ha area automotiva, de bens de consumo ou na
industria em geral.

Desta forma e com mais intensidade, as organizacoes, independentemente
do porte ou da area de negdcio, tém como desafio incluir nos seus planos estratégicos
0s investimentos para adequar o parque fabril, de acordo com as tendéncias
tecnologicas oriundas da Industria 4.0, a fim de manter a competitividade e a
ampliacdo de suas receitas.

O desafio, principalmente nas grandes organizacdes, € de identificar quais
sao as reais necessidades tecnoldgicas, processos e a visao do senso de prioridade
na execugao dos projetos industriais e desenvolvimento de novos produtos, alinhado
com as adequac¢fes das maquinas, equipamentos e linhas de producgéo sob o aspecto
de inovacéo tecnoldgica ou de obsolescéncia.

Neste contexto, seria importante considerar a obsolescéncia tecnoldgica
devido ao passar do tempo e também ao fato dos equipamentos precisarem de
alteracdes no hardware e no software, para poderem adquirir e tratar os dados dos
sensores e periféricos das maquinas, e envia-los aos equipamentos responsaveis pelo
processamento, compilacao, extracéo e tratamento de informacao. Segundo Bokrantz
(2020), este fato € chamado de Smart Maintenance.

A mudanca nos ciclos tecnologicos oriundos da quarta revolugéo industrial e

da transformacéo digital, reforcam a necessidade em adequacdo no parque fabril.
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Esta demanda tem o custo elevado e precisa de um planejamento preciso e priorizado.
Os projetos de obsolescéncia devem ser considerados estratégicos para
acompanharem esta tendéncia e para garantir o ciclo de vida das maquinas e
equipamentos. Entre as razdes que fazem uma empresa despender caixa com um
ativo estdo os relacionados com a aquisi¢cdo, conserto, manutencao, benfeitoria e,
eventualmente, para retira-lo de servico. Segundo Stickney (2001), todos esses
gastos, mais cedo ou mais tarde, tornam-se despesas.

Em geral, os times de engenharia de manutencgéo e de manutencgéao industrial
trabalham de forma pragmatica para antever os problemas e propor solucdes,
buscando aumentar o ciclo de vida dos equipamentos e reduzir as quebras. Porém,
existem limitagbes que podem danificar o equipamento devido ao desgaste natural
das pecas mecanicas ou a indisponibilidade de itens sobressalentes no mercado, em
especial na area eletroeletrénica e de automacao industrial.

O estudo de caso implementado neste projeto de dissertacdo é idealizado na
linha de usinagem de bloco de motores de uma montadora, situada na cidade de
Curitiba, no Estado do Parana. A linha possui em média 20 anos produzindo blocos
de motores para o mercado nacional, sul-americano e exportando para o Estados
Unidos e Europa.

Garantir o funcionamento das maquinas e linhas de montagem, € uma tarefa
gue exige estudo, dedicacdo e acuracidade dos dados de manutencédo. Alguns

aspectos sdo primordiais para a fungcdo manutencéo nas organizacoes, tais como:

e Técnicos — Garantia de que as maquinas e linhas de montagem possuam o
portfélio de pecas de reposicdo disponiveis para a realizacdo das
manutencgdes corretivas ou preventivas.

e Econdmicos — Elaboracdo do planejamento e provisionamento de recursos
para a execucdo do plano de adequacdo ou substituicdo de sistemas
eletrdbnicos ou mecanicos.

e Conhecimento — Plano de desenvolvimento técnico aos colaboradores da
area de manutencdo e engenharia de manutencdo alinhados com as
plataformas e tendéncias tecnologicas, ou seja, estar preparados para as

competéncias do futuro.
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Neste contexto, as empresas que mais se desenvolvem s&do aquelas que
investem em tecnologia e adequam-se as tendéncias da transformacao digital e
também que desenvolvem seus colaboradores tecnicamente. Para tal, a engenharia
financeira, ou seja, o planejamento em projetos de obsolescéncia de médio a longo
prazo € de suma importancia para a busca do equilibrio tecnoldgico, da
manutenibilidade do parque fabril e para a preparacdo da fabrica para os produtos

sustentaveis como, por exemplo, a Eletromobilidade.

1.2 Objetivos
1.2.1 Objetivo Geral

O objetivo deste trabalho é validar a metodologia de gestéo proposta - Ciclo
IDEA - para equipes de alta performance em uma fabrica de motores, utilizando a

analise de obsolescéncia em linha de usinagem de bloco de motores.

1.2.2 Objetivos Especificos

Os objetivos especificos deste trabalho séo:

e Andlise dos documentos de manutencdo dos equipamentos da area de
usinagem;

e Identificar as prioridades em investimento de maquinas e pecas
sobressalentes;

e Preparacgédo do plano de investimentos para os proximos 5 anos na area de
usinagem;

e Aplicacdo de metodologia - Ciclo IDEA - na area de manutencdo e
engenharia de manutencédo da empresa em estudo;

e Elaboracdo de um questionario para validacdo da metodologia Ciclo IDEA;

e Validar os resultados com a equipe de manutencdo e engenharia de

manutencao.

1.3 Justificativa
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As areas de logistica e de manutencdo industrial sdo cada vez mais
desafiadas em buscar solu¢cbes para redugdo de custos e otimizacdo de seus
processos. A manufatura e as operagoes, que geralmente possuem o0 maior custo de
capital humano, ndo devem perder a oportunidade de produzir seus produtos em
detrimento a indisponibilidade das linhas de producéo, maquinas ou equipamentos por
problemas de manutenc¢éo ou falta de pecas na borda da linha.

De forma geral, as areas que compdem o processo produtivo buscam se
qualificar para obtencdo de resultados de classe mundial e, no departamento de
manutencdo, nao é diferente. A figura 1, representa um painel de controle da area de
usinagem com dados consolidados dos ultimos 6 anos. Nesta figura, constam-se as
principais informagdes referentes ao processo de usinagem com relagdo aos dados
de manutencdo. E um relatério gerencial, utilizando-se da plataforma do Power Bl e
possui muita flexibilidade de pesquisa, onde € possivel selecionar por periodo, tipo de
falha, equipamento, etc. Esta ferramenta facilita o entendimento por parte dos
colaboradores da manutencao e producao com relagéo a criticidade e oportunidades

de melhoria os processos.

FIGURA 1 - RELATORIO REFERENTE AO PAINEL DE CONTROLE E GERENCIAMENTO
DA MANUTENCAO NA AREA DE USINAGEM.
. Qtd EWOs por Linha de Produgao
COnSOI-IdadO das EWOS Detalhes Linha Prod Disponibili  MTBF (h) | MTTR (h}

dade %

-

Usinagem 884% 1595 158
e _ e

Causas Raizes das EWOs
Fevereiro Abril Junho Agosto Outubro Dezembro )
- ® Desgaste/Deterioragdo

112(6,78%) 549 (33.21%) Condicées de Operagio

1653 3.070,37 R 146 (6.83%) Condioes Bésicas
Qtd. EWOs Tempo Falha (h) 175 ®Erro Humano
1,58 26.371.75 (10,59%) Influéncia Externa
MTTR (h) Horas Prod Mensal 8840/0 ‘ Fraqueza de Projeto
Area Resp. v 1D Objeto ] 1o
Todos ~ Todos v Usinagem

319(19.3%)
352(21.29%)

FONTE: O autor (2021).

A respeito das tipologias de falhas abordadas na figura 1, segundo a NBR
5462 (ABNT, 1994) define-se o0s termos relacionados com confiabilidade e
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manutenibilidade de equipamentos. O primeiro deles é o conceito de falha que,
segundo a norma, “é caracterizada pela incapacidade de um item em desempenhar
uma funcao requerida”.

O relatério referente a figura 1, destaca as seguintes tipologias de falhas:

e Falha para recuperar e eliminar o desgaste — 33,19%.

e Falha na observacao das condi¢cdes de operacdes — 21%.
e Falta de condicbes basicas de PM — 19,31%.

e Influéncia Externa — 8,81%.

e Falha de Projeto — 6,81%.

e Erro humano na manutencéo — 5,88%.

e Falta de condi¢cBes béasicas de AM — 4,97%.

e Erro humano do operador — 3,31%.

e Erro humano do especialista — 1,69%.

Identificam-se oportunidades, principalmente com os problemas referentes a
manutencdo profissional, que representam 58,38% das falhas/quebras por

manutengao, onde consideram-se as seguintes:

e Falha para recuperar ou eliminar o desgaste;
e Falta das condi¢Bes basicas do PM,;

e Erro humano na manutencéo.

Desta forma, justifica-se a implementacdo deste estudo de caso, onde as
iniciativas referentes a obsolescéncia do parque fabril precisam ser revistas para a
diminuicdo da incidéncia de falhas, e se porventura alguma falha ocorrer, o plano de
manutencdo e o almoxarifado de manutencdo devem estar aptos a suportar as
devidas acdes por parte dos técnicos e da engenharia de manutencéo.

Contudo, o planejamento técnico e o financeiro precisam serem elaborados,
para a obtencéo dos recursos e o alinhamento estratégico do negocio e também com
o portfélio de projetos globais. Este projeto de obsolescéncia atenderia as

expectativas tecnologicas referenciadas pela transformacgéo digital e Indastria 4.0, e
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ao fator de manutenibilidade dos equipamentos e no suporte ao desenvolvimento das

pessoas em novas tecnologias e com aplicacdo de metodologias ageis.

1.4 Organizacao da pesquisa

Este trabalho de dissertacdo foi estruturado de maneira a facilitar a
compreensao e analise sobre o estudo de caso de obsolescéncia industrial na area
de usinagem e sobre a implementacdo do projeto piloto de gestdo na area de
manutencao.

A pesquisa foi elaborada em 7 topicos distintos conforme descricédo a seguir:

1. Introducédo: A Introducdo da pesquisa enfatiza o momento critico da pandemia
do Covid-19 e o impacto global. Detalha o contexto e os objetivos e traz a
justificativa para este trabalho.

2. Fundamentacdo Tedrica: Engloba assuntos relevantes para o melhor
entendimento da dissertacao.

3. Revisdo Tecnoldgica: Apresentacao dos temas relacionados com a dissertacéao
e sua relevancia em aplicacfes praticas.

4. Metodologia Aplicada e Materiais: Nesta etapa, aborda-se como foi idealizado
0 projeto de obsolescéncia na area de usinagem, apresentando o uso das
ferramentas e materiais utilizados.

5. Estudo de Caso: Nesta etapa, descreve-se como foi implementado o projeto de
obsolescéncia com detalhamento dos passos e aplicacdo das ferramentas
utilizadas.

6. Apresentacdo dos Resultados Obtidos: Abordagem referente aos resultados
atingidos com esta dissertacao e os detalhes sobre a aplicacdo do projeto piloto
da metodologia Ciclo IDEA na area de manutencao e engenharia de manutencéo.

7. Conclusdo do Trabalho: E apresentada a concluséo final dos trabalhos com
base na metodologia aplicada e nos resultados encontrados, além das

recomendacdes e indicagbes para trabalhos futuros.
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2 FUNDAMENTACAO TEORICA

2.1 Processo de Usinagem

Segundo Machado (2009), até meados do século XVIII a madeira era o
principal material utilizado para confeccdo de pecas em engenharia, raramente
utilizava-se ago-carbono e com a revolugdo industrial, mais materiais surgiram
impulsionando o desenvolvimento dos tipos de acos e ligas metélicas, bem como das
ferramentas de corte.

De acordo com Prado (2019), o termo usinagem é definido como um processo
de fabricacdo que se inicia de uma peca bruta maior do que aquilo que se deseja
produzir. Desta forma, com ferramentas de corte produz-se uma nova peca com as
formas e dimensdes desejadas. Este processo, € muito utilizado na area automotiva,
na fabricacdo de eletrodomésticos e na fabricacdo mecanica em geral.

De forma béasica e sumarizada, o processo de usinagem de uma linha de
motores possui um sequenciamento, onde cada maquina tem sua responsabilidade.
Segue como exemplo a descricdo do processo de usinagem utilizada neste projeto,

composto por 34 operacdes, representada pela figura 2.

FIGURA 2 - EXEMPLO DE UMA LINHA DE USINAGEM.
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FONTE: O autor (2021).
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O processo inicia-se de forma manual pelo operador, utilizando-se de talha
elétrica. A transferéncia do bloco bruto ocorre pela esteira de entrada da primeira
operacdo. Ao longo da linha de montagem temos 5 portais que sao responsaveis pela
transferéncia dos blocos entre as maquinas. Todo o processo é automatizado,
inclusive a estacdo de tratamento do coolant (6leo utilizado para o processo de
usinagem), onde ocorre a filtragem do 6leo e separacéo do cavaco.

A méaquina CNC, tem como principal responsabilidade realizar os desbastes
da face frontal e traseira do bloco e as furagcdes dos indexadores para a pega do portal
gue transfere o bloco para a proxima operacao, que faz a preparacao dos diametros
dos 6 cilindros do motor e faz também o desbaste da face do cabecote do bloco.

Na proxima maquina, sdo realizadas as furacdes da face do carter e o
desbaste para encaixe da bronzina. Em sequéncia, é realizada a operacao de
“brochamento”, ou seja, € preparado o canal para a colocacdo da capa dos mancais
do motor. A maquina a seguir é responsavel pelas furacdes profundas de galerias de
Oleo. Entéo, a proxima operacgao realiza a verificagcdo se os furos foram realizados
corretamente na operacao anterior. Em sequéncia, realiza-se as furagdes na face do
carter e do cabecote.

A préxima operacdo, por sua vez é responsavel pelas furagbes, onde serdo
montados 0s componentes externos do motor, tais como: mangueiras, tubos,
abracadeiras etc.

A operagdo seguinte, tem responsabilidade em realizar a usinagem das
roscas da face frontal e traseira do bloco. A operacado seguinte, realiza as furacfes e
roscas laterais e frontais do bloco. E por sua vez, a maquina seguinte é responsavel
por furacdo e rosqueamento das faces laterais.

A proxima operacao, também realiza furacdes e rosqueamento para a fixacédo
das capas dos mancais. Na sequéncia, a prOxima maquina, tem responsabilidade de
limpeza dos furos onde serdo montadas as capas dos mancais. A operacao seguinte
realiza as montagens das capas dos mancais. Na préxima, usina-se o diametro dos
mancais e é o local onde sera alojado o virabrequim do motor.

Na sequéncia de operacgdo, realiza-se a medigcdo dos mancais que foram
usinados na operacdo anterior e libera para o proOXimo processo, que ocorre na
seguinte operacao e que tem como responsabilidade algumas furacfes nas laterais
do bloco. A proxima operagdo, € o equipamento gargalo da linha de producéo e é

responsavel por fazer o acabamento nas laterais do bloco e preparar para a usinagem
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dos cilindros que sera realizado no processo seguinte e realiza a furacdo e rosca na
face do cabecote do motor.

Na sequéncia, realiza-se o acabamento dos diametros dos cilindros e da face
do cérter. A operacao seguinte, possui dois robds responsaveis pela rebarbacdo das
partes usinadas do bloco. Em sequéncia, ocorre-se 0 processo de lavagem geral do
bloco. A préxima maquina € responsavel pela secagem a vacuo do bloco usinado. E
para concluir o processo de usinagem de blocos a ultima operacéo é responsavel pela
inspecao visual e liberagéo do bloco para a linha de montagem.

2.2 Obsolescéncia na Manutencéao Industrial

Segundo Lima e Barreto (2004), inovar, criar ou mudar significa realizar uma
alteracdo a partir de algo ja existente e que com o passar do tempo necessita se
submeter as alteracGes tecnoldgicas para garantir a competividade no negocio. A
necessidade tecnolégica forca a inovagédo de forma que as empresas precisem estar
preparadas em termos de investimento e capacitagdo técnica aos colaboradores.

O desenvolvimento socioecondmico das organizacbes ocorre, a partir do
entendimento dos empresarios sobre a dedicacdo na implementacéo de um plano de
negocios e de investimentos sustentaveis para alavancar os avangos em tecnologia.

Na década de 90, identificaram-se maior flexibilidade, modernizacdo e
humanizac¢éo apoés o investimento em acdes para melhorar a estrutura organizacional,
0s métodos de gestdo de pessoas e as implementacBes das novas tecnologias
(JUNIOR, 2004).

De acordo com Leite (2007), em alguns casos, a inovacdo de maquinas e
equipamentos se faz necesséria, ndo somente para alteracdes ou desenvolvimentos
de novos produtos, mas devido a obrigatoriedade em adequacéo tecnoldgica de
partes das maquinas, em especial nos dispositivos eletrbnicos ou de automacao
industrial. Neste caso, utilizamos o processo de retrofit, que significa, alterar parte das
magquinas que precisam passar por alteracdes, preservando as partes mecanicas, as
quais, podem manter as suas condi¢gdes basicas.

De acordo com Pingle (2015), o efeito da obsolescéncia envolve altos custos
para manutencéo do ciclo de vida dos equipamentos. Uma estimativa da US Navi em
2015, apresenta custos em torno de $750 milhdes anualmente. Desta forma, a gestéo

da obsolescéncia € definida como:” Atividades que sdo realizadas para mitigar os
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efeitos da obsolescéncia”. A figura 3, qual foi adaptada do IEC — 62402, 2004 e mostra

0 processo do gerenciamento da obsolescéncia.

FIGURA 3 - PROCESSO DE GERENCIAMENTO DA OBSOLESCENCIA.

PLANEJAR

CHECAR

FONTE: Adaptado da selecdo da estratégia de resolucédo de obsolescéncia com base em um modelo
de decisao de varios critérios (Pingle, 2015).

O ciclo acima, referente ao processo de gerenciamento da obsolescéncia, é
baseado no conhecido ciclo PDCA, onde, cada uma das letras descreve a acao a ser
realizada. Neste caso, 0 PLANEJAR faz referéncia ao planejamento do projeto ou
atividades. FAZER refere-se ao ato a ser realizado ou implementado. CHECAR
significa a verificagdo da eficacia das acbes implementadas e o AGIR seria a
padronizacéo e o fechamento do ciclo.

Outro ponto a considerar seria a gestdo de projetos que é uma atividade que
faz parte do dia a dia das organizacdes, sendo para desenvolver novos produtos,
adequacdes industriais, alteracdes de layout ou substituicdo de maquinas e
revitalizacdo de linhas de producdo. Normalmente, as organizagfes de grande porte
possuem departamentos responsaveis por gerir projetos e manutencao dos processos
de manufatura. Empresas de menor porte costumam contratar empresas terceirizadas
ou consultorias para suporte na tomada de decisdes, onde envolvem alteracfes nos
processos industriais e aquisicdo de novos equipamentos. A vantagem em possuir um
departamento dedicado para atentar-se as tendéncias tecnoldgicas é que pode se
definir o planejamento estratégico a médio e longo prazo, para a tomada de decisao
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assertiva em linha com as necessidades do negocio, economizando em tempo,
dinheiro e principalmente desenvolvendo as pessoas.

Trabalhar em alinhamento com as premissas da organizacdo em referéncia
ao planejamento estratégico, quando envolve muitas pessoas e Varios departamentos,
€ sempre um desafio. Para tal, a implementac&o de metodologias ageis e ferramentas
de gestéo de projetos sdo fundamentais para o atendimento dos objetivos e clareza
na comunicacéo. De acordo com o Project Management Institute (2004, p.05) o projeto
“é um esforgo temporario empreendido para criar um produto, servigo ou resultado
exclusivo”. Os projetos devem ser “conduzidos por pessoas para atingir seus objetivos
respeitando os parametros de prazos, custo e qualidade”, extraido do artigo escrito
por Thielmann e Silva (2013).

2.3 Gestdo do Conhecimento e Transformacéo Digital

Segundo Cieslak (2019), no livro Gestdao do Conhecimento e Inovagéo,
apresenta-se uma abordagem sobre como empresas com cultura inovativa, interage
a respeito de boas praticas e trocas de experiéncia, conhecimento e inovacdo. Desta
forma, fortalece que a cooperacao e o trabalho em equipe estdo intimamente ligados
a estratégia corporativa e € transversal a todas as pessoas e processos.

Conforme, Magalhdes (2021) a area de recursos humanos possui o papel
fundamental em suportar a lideranca a criar e manter o ambiente seguro e inclusivo,
onde os times sdo envolvidos desde o inicio na participagdo no processo de
transformacao das organizacées com visao em tecnologia, inovacdo e modelos ageis.

Tratando de tecnologia e inovacéo, a gestdo do conhecimento é a base para
se alcancar voos mais altos no que diz respeito a competividade no nosso negocio e
a retencao dos nossos talentos. Atentos as demandas da transformacéo digital e da
importancia em entender quais sdo as necessidades para os profissionais do
momento presente e do futuro, a seguir temos a figura 4, ilustrando as 3 principais

fases deste processo para o atingimento da transformacéao digital.
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FIGURA 4 - FASES DE IMPLEMENTAGAO DA TRANSFORMAGAO DIGITAL.

* Alavancar Tecnologias Emergentes para contruir
Movos sistemas e modelos de negdcios e otimizar a
Experiéncia do cliente e funcionario

* Melhoras os Processos do Negacio
através da  implementagio de
Tecnologias Digitais  (APls, Nuvem,

Dados)

* Transigdo do Analdgico para o Digital

FONTE: Adaptado de Prabhakar (2020).

Segundo Prabhakar (2020), no artigo, Transformacéo Digital, Digitizacdo e
Digitalizacédo, o autor difere os niveis de maturidade de implementacéo e clarifica estes
niveis a fim de situar os objetivos das organizacfes com base no entendimento do
nivel de inovacdo e tecnologia a ser empregado por fases e de acordo com a
necessidade ou de recursos humanos, técnicos e financeiros.

De acordo com Fernandes (2019) a PWC (PricewaterhouseCoopers), define
a digitizacdo como um termo utilizado para representar a transformacao das empresas
por meio das ferramentas digitais, partindo do zero ou por meio de transformacdes
profundas em sua estratégia e nos instrumentos que a habilitam, tais como processos,
estruturas, sistemas e ferramentas de colaboracdo. Esta palavra difere de
“digitalizagao”, mais associada a passagem de dados fisicos para algum formato
digital. Ambas as palavras fazem parte do contexto da transformacéao digital.

Com base neste entendimento, é possivel perceber que para cada nivel de
implementagdo ha necessidade de conhecimentos diferentes, é escalar e necessita
de um plano de desenvolvimento de competéncias para os colaboradores e, em
alguns casos, também a criacdo de posicdes ou funcdes mais ligadas ao
desenvolvimento de iniciativas em transformacéo digital, a fim de acelerar este
processo e conectar o cliente como o maior beneficiario deste desenvolvimento,

recebendo produtos ou servigos com alto padrdo de qualidade e custo beneficio.



2.4 Os 9 Pilares da Industria 4.0

De acordo com o site da WEG, uma empresa brasileira do setor elétrico e de

automacao industrial, o termo Industria 4.0 foi mencionado pela primeira vez na feira

de Hannover, em 2011, em virtude de um projeto de estratégia de alta tecnologia na

Alemanha, pais que é referéncia em inovacéo tecnolégica. A seguir, temos a figura 5

que retrata os 9 pilares da Industria 4.0.

FIGURAS - OS 9 PILARES DA INDUSTRIA 4.0.
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EM NUVEM o

FONTE: Adaptado de Lorenz (2015).

Os 9 pilares da Industria 4.0, segundo Lorenz (2015) séao definidos da seguinte

forma:

e Rob6s Autbnomos — Também conhecidos como robds inteligentes ou

colaborativos. Sdo capazes de realizar tarefas no mundo por si s6 sem

controle humano explicito;

e Simulagdes — E definida como a imitacdo da operacdo de um processo ou

sistema em ambiente virtual, sendo uma das principais referéncias da

Industria 4.0;
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Integragbes de Sistemas — Entende se como a integracdo de varios
sistemas de Tl para o apoio e implementacao de diferentes processos de
agregacéo de valor;

Internet das Coisas — Tem como premissa a integracdo de objetos fisicos
e virtuais em redes conectadas a Internet permitindo a coleta, troca e
armazenagem de dados que, apos processados e analisados, gerem
informacBes que possam otimizar o relacionamento entre humanos com
objetos e maquinas;

Ciberseguranca — Comunicacdes confidveis e seguras, bem como
identidades sofisticadas e gestdo de acesso de maquinas e de usuarios
seréo essenciais (Rubmann, 2015);

Computacédo na Nuvem — O armazenamento na nuvem possibilita recursos
e servigos de armazenamento baseados em servidores remotos;
Impressdo 3D Manufatura Aditiva — Stucker (2014) define Manufatura
Aditiva como uma técnica automatizada para a conversao direta de dados
CAD 3D em objetos fisicos usando uma variedade de abordagens. As
indUstrias utilizam essa tecnologia para reduzir os tempos de ciclo de
desenvolvimento de seus produtos e obté-los no mercado de forma mais
rapida;

Realidade Aumentada — A estratégia na industria 4.0 é integrar toda a
cadeia de valor para atender uma demanda crescente da industria mundial
e a RA é uma das principais novas tecnologias abordadas por esse
conceito por ajudar os processos industriais a se tornarem mais inteligentes;
Big Data — A coleta e avaliagdo abrangente dos dados de varias fontes
diferentes em tempo héabil vai se tornar procedimento padréo para a tomada
de decisdo em tempo real (Rubmann, 2015).

As principais vantagens da implementacéo da Industria 4.0, de acordo com

a empresa WEG (2019) seriam:

Aumento da produtividade e economia;
Maior capacidade de prever falhas no processo;

Descentralizacao do controle dos processos produtivos;
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e Integracdo de toda a cadeia de producéo e logistica;

e Processos de manufatura mais flexiveis e autoajustaveis as demandas
customizadas;

e Capacidade de analises e operacfes em tempo real;

¢ Reducao do tempo de equipamento parado;

¢ Melhores condi¢des de trabalho.

Neste contexto de transformacéo digital e Industria 4.0 temos a Inteligéncia
Artificial e a Machine Learning, como ferramentas para a tratativa dos dados através
de algoritmos e suporte na tomada de deciséo utilizando as informac¢6es ou dados dos
equipamentos.

Usualmente, a Inteligéncia Artificial vem sendo utilizada com éxito para
solucionar problemas, identificacdo de falhas e na automatizacdo de trabalhos,
segundo Gomes (2018). O Machine Learning € uma modalidade da inteligéncia
artificial que apresenta a ideia que sistemas podem aprender com as maquinas e
tomar decisbes sem a interferéncia do homem. Por outro lado, o Deep Learning define
que apOs as maguinas terem a capacidade de reconhecer padrbes, elas podem
também criar padrdes e conectar-se com diferentes tipos de dados. Ou seja, abre uma
infinidade de opcdes para utilizacdo destas ferramentas no ambiente industrial, em

especial, em projetos que envolvem obsolescéncia.

2.5 Analise Hierarquica de Processo

Segundo Saaty (1980), para a solucdo de um problema é importante medir
todos os fatores sendo eles tangiveis ou supostamente intangiveis de forma
guantitativa ou qualitativa. O Método Analytic Hierarchy Process (AHP) é um método
multicritérios muito Gtil no auxilio a tomada de decisdes, em virtude do seu carater de
distribuicdo de pesos entre os critérios pré-estabelecidos. Foi desenvolvido na década
de 1970 pelo professor e matematico Thomas Lorie Saaty.

Para a implementacdo do Método AHP, seriam necessarios um total de 5

Passos, de acordo com Saaty (1980), representados pela figura 6.
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FIGURAG - PASSOS PARA A IMPLEMENTAGCAO DO AHP.

(1) Estrutura da
Hierarquia

(3] Calculo das
Prioridades
Locais

(5) Calculo das
Prioridades
Globais

—

(2) Avaliagdo das
Alternativas

(4) Calculo da
Consisténcia das

Matrizes

FONTE: Adaptado curso Udemy ministrado pelo professor Edson Pacholok (2019).

Segue o breve descritivo sobre cada um dos passos.

1° Passo - Definir a sua hierarquia do problema, ou seja, qual o objetivo, ou
quais os critérios de andlise e quais sdo 0s objetos de analise aos quais serao
atribuidos os critérios.

2° Passo - Serve para atribuir o valor de cada um dos critérios, para cada um
dos objetos e na sequéncia calcular uma matriz de comparacéao par a par, para termos
os valores das prioridades locais.

3° Passo - Deve-se voltar aos critérios iniciais e avaliar quais sdo 0s pesos
de prioridades entre eles, e pode ser obtido em trés formas: Aproximado, geométrico
e autovalor. Por exemplo: O critério A tem um peso 2 vezes maior que o B, que por
sua vez tem o peso 3 vezes maior que o C.

4° Passo - Complementa a analise do terceiro, em suma, é calculado o indice
CR (Consistency Ratio) referente a consisténcia da matriz que visa entender se 0s
comparativos dos critérios tém pesos coerentes. Se C1 é mais preferivel que C2 e C2
€ mais preferivel que C3, seria incoerente afirmar que C3 seja mais preferivel que C1.
Pela teoria de Saaty (1980), esse valor da razao deve ficar na faixa de 10%. A figura
7, apresenta a formula de correlacéo.
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FIGURA 7 - FORMULA DO COEFICIENTE DE CORRELAGAO.

Preferéncia entre os critérios

CR=Q<O.1~10%
RI

c1 c2 c3

FONTE: Udemy curso sobre analise hierarquica de processo para Python ministrado pelo professor
Edson Pacholok (2019).

5° Passo - Tendo o peso para cada um dos critérios individualmente para
cada objeto de andlise e a referéncia global desse critério, podemos calcular as
prioridades globais, as quais vao definir quais serdo os itens mais criticos, ou que
tenham o maior numero AHP.

Seguindo os cinco passos descritos, obtém -se o resultado AHP para auxiliar
na tomada de decisdo complexa em qualquer area de atuacao, tais como: Governo,

negacios, industria, saude ou educacéo.

2.6 Metodologias Ageis

A metodologia &gil surgiu das empresas de tecnologia da informacéo e de
acordo com Beedle (2001), neste ano foi assinado o “Manifesto para o

Desenvolvimento Agil de Software”. Estabeleceram-se 4 fundamentos chave:

e Individuos e interagdes acima de processos e ferramentas;
e Software funcionando acima de documentacéo abrangente;
e Colaboracdo com o consumidor/cliente acima de negociagéo de contratos;

e Resposta as transformac¢des/mudancas, mais do que seguir o plano.

E mais 12 principios:



34

1. Ter como prioridade a satisfacdo do cliente por meio de entregas de valor
continuas e rapidas;

2. Ser receptivo a alteracdes nos requisitos em qualquer fase do processo. Alias,
ambientes mutaveis sdo empregados em toda etapa do projeto para entregar
ao cliente vantagem competitiva,

3. Realizar entregas frequentes (do produto ou servi¢o) no menor tempo possivel;

4. Manter a colaboragéo das partes envolvidas em todo o projeto, diariamente;

5. Fornecer o ambiente, as ferramentas e o0 suporte necessarios aos individuos
do projeto, além de acreditar neles para realizar as atividades;

6. Estimular a comunicacao pessoal, que transmite as informacdes necessarias
ao time de colaboradores, sendo 0 meio mais eficiente. Nesse ponto, atengcao
especial para reunides presenciais, consideradas mais eficazes para o
sucesso do projeto;

7. Um produto final de trabalho corresponde a medida final do éxito. No caso da
tecnologia, a medida primaria de progresso consiste no software em
funcionamento;

8. Os profissionais envolvidos no processo precisam manter um ritmo constante,
de modo indefinido, pois fluxos ageis estimulam um desenvolvimento
sustentavel. Da mesma maneira, o desenvolvimento sustentavel é feito por
intermédio de processos ageis, por meio dos quais as partes interessadas
conseguem manter um ritmo continuo e ciclico;

9. Manter atencéo frequente a exceléncia de design e técnica eleva ou aprimora
a agilidade;

10. Eliminar o méaximo de esfor¢cos que ndo geram valor ao produto, pois a
simplicidade é fundamental,

11. Equipes auto-organizaveis propiciam os melhores designs e arquiteturas,
além de atenderem aos requisitos do projeto,

12. Por meio de intervalos regulares, o time de colaboradores do projeto reflete
sobre como melhorar a sua eficiéncia e eficacia para otimizar o seu

comportamento.

Existem varias metodologias ageis, as quais se adequam as necessidades

das organizacdes ou atividade. Seguem alguns exemplos:
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e Kanban;

e Scrum;

e Design Thinking;

e Lean;

e DSDM (Dynamic Systems Development Method);
e FDD (Feature-driven Development);

e ASD (Adaptative Software Development);

e SAF (Scaled Agile Framework).

Segundo Furuhjelm (2015), a Saab, empresa Sueca de defesa e seguranca,
introduziu as metodologias ageis em 2005. Eles iniciaram a implantacdo com times
pequenos, utilizando o Scrum que é uma das ferramentas mais utilizadas no
desenvolvimento de software, a qual € segmentado em ciclos mensais.

O nivel de maturidade dentro dos conceitos do agil é considerado, criando
maior autonomia aos times e colaboradores. Na Saab, os times possuem um ritmo
comum e o rigor na implantacdo e no acompanhamento das atividades, reforcam o
alinhamento e comprometimento da entrega das atividades de acordo com o
planejado.

As metas sao estabelecidas por trimestre e existe um sistema estruturado de
reunides para checagem e escalonamento quando necessario. O feedback frequente,
garante o aperfeicoamento do processo de desenvolvimento do produto ou projeto.

Na metodologia agil, o planejamento estratégico € “vivo” com constante
necessidade de modificacdo, isso forca o time estar atento a execucdo e as
oportunidades que surgem durante o desenvolvimento do projeto. Ndo ha micro
gerenciamento e plano de longo prazo.

Em suma, a prética agil na Saab traz inameros beneficios para o0s
colaboradores que priorizam as mais importantes atividades, diminuindo os riscos na
fase de implementacao e criando uma excelente atmosfera para o desenvolvimento,
engajamento e comprometimento do time, em consequéncia a producgéo de aeronaves

com custo reduzido e excelentes padrdes de qualidade.
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2.7 OKR — Objetivos e Resultado Chave

As empresas Intel, Google, Amazon, Microsoft, LinkedIn, Netflix, Facebook,
Spotify e as fundacdes Bill e Melinda Gates tém em comum o0 uso da metodologia
OKR, pois acreditam que esta metodologia tem o principio organizador para as
empresas, especialmente na era digital.

Enfatiza-se a empresa Google no aspecto quebra de paradigma. No inicio da
empresa seus fundadores os engenheiros Larry Page e Sergey Brin, segundo Doerr
(2019), no livro Avalie o que Importa, relata que eles tinham como meta “Organizar as
informacBes do mundo e torna-las universalmente acessiveis e uteis”. A figura 8,

apresenta o significado de OKR.

FIGURA 8 - DEFINICAO DA OKR.

Objetivos e Resultados Chave Objetivo Chave Resultados
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FONTE: Adaptado de Digital Cubic (2022).

Com esta ideia de John Doerr, a Google implementou a metodologia OKR em
sua estratégia corporativa. Esclarece-se o que significa OKR’s na visao dele: “‘Uma
metodologia de gestdo que ajuda a garantir que a empresa concentre esfor¢os nas
mesmas questdes importantes em toda a organizagao”.

O lendario CEO da Intel o Andy Grove € considerado o pai das OKR’s pelo
John Doerr, por ter conseguido mudar o patamar da empresa e definido a OKR como
ferramenta estratégica em sua gestdo. Doerr (2019) conta que Peter Drucker na
década de 1950, desenvolveu a metodologia MBO (Management by Objectives) que
originou as OKR’s e Andy Grove implementou as OKR’s na Intel com base nas MBO’s

na década de 70.



37

Entre todas as empresas usuarias das OKR'’s, a Google, pode-se dizer que
se tornou a mais popular pela forma de administracéo e marketing dos seus negocios
sempre buscando o pioneirismo.

Em suma, € possivel dizer que a metodologia OKR € aplicavel para
organizacdes de qualquer setor com e sem fins lucrativos. O fortalecimento do senso
comum, a busca pela solucdo de problemas e a agilidade de implementacdo, bem
como a facilidade de acompanhamento das ac¢des, tornam os resultados uma
consequéncia e trazem satisfacéo aos colaboradores, pois a¢des e dados sao o Norte
para o atendimento dos objetivos e 0s gestores, nesta metodologia, sdo mais ativos

podendo ser coachings e mentores, suportando as iniciativas.

2.8 Lean Manufacturing

Segundo Liker (2007), o sucesso da Toyota esta bem documentado e para
garantir o sucesso de um projeto, solucdo de um problema complexo, iniciativa ou
uma alteracdo de processo, € preciso seguir os principios do Lean Manufacturing, em
todas as suas etapas. A partir desta consideracdo, reconhecemos ao longo dos
altimos 30 anos que as grandes empresas adotaram os principios do TPS (Toyota
Production System), ou em portugués STP (Sistema Toyota de Producéo), em seus
processos e também adaptaram esta filosofia criando o seu préprio sistema Lean,
como por exemplo: A Electrolux, lider mundial em fabricac&o de eletrodomeésticos que
desenvolveu o EMS (Electrolux Manufacturing System), ou em portugués Sistema de
Manufatura Electrolux, a Bosch criou o BPS (Bosch Production System), ou o Sistema
Bosch de Producdo. Complementando-se, tem-se a Volvo, empresa da area
automobilistica, que adaptou o VPS (Volvo Production System), ou o Sistema Volvo
de Producdo.

O sistema Lean de forma geral, foi sendo condicionado em todos os niveis e
areas das organizacoes, possibilitando otimizacdes de tempo, recursos financeiros e
estabelecendo padronizacdes na forma de realizar as tarefas. Os conceitos basicos
de 5S ou organizacao do local de trabalho até a implementacdo de ferramentas de
gestdo e controle sdo exemplos de sucesso em organizagdes que aplicam esta
metodologia de trabalho.

“Nés nao construimos apenas carros, nos construimos pessoas” (Liker, 2007).

E uma frase impactante, onde ressalta um dos principais valores do STP que é o
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desenvolvimento das pessoas nas organizacfes, ou seja, a criacdo da cultura Lean
com todo o seu significado e empoderamento. Por isso, a importancia em interligar
fortemente os conceitos de inovacéo e transformacao digital com a preparacao das
pessoas para gerir o negocio com harmonia, respeitando os principios técnicos, de

processos, de projetos e principalmente de pessoas.

2.9 WCM (World Class Manufacturing)

O WCM é oriundo do Lean Manufacturing com base nos principios da melhoria
continua dos processos industriais, da engenharia industrial e de manufatura. Tem
como base critérios e padrées mundiais para validacdo e verificacdo desta
metodologia.

A metodologia do WCM foi criada pelo Dr. Hajime Yamashina e difundida a
partir de 1982 por Richard Schonberger, que foi o precursor nos Estados Unidos das
tendéncias da indUstria japonesa no processo automotivo.

A sua aplicabilidade é verificada através de ferramentas diversas baseadas
no controle da qualidade, solucdes de problemas, monitoramento de processos e

também auditorias das areas operacionais e de suporte a operacao.

2.10 Tipos de Manutencéao Industrial

Dentro da filosofia Lean, a manutencédo industrial segue as diretrizes do WCM
e tem como prioridade o atendimento das premissas baseadas nos 7 passos da
Manutencédo Profissional (PM) para implantacdo e gestdo da area.

O objetivo da manutencéo profissional € maximizar a confiabilidade e a
disponibilidade do equipamento a um custo economicamente viavel, eliminando as
atividades de manutencéo néo planejadas ou manutencées emergenciais, buscando
“zero perdas” por quebra ou falha de equipamentos trabalhando em conjunto com os
pilares do AM (Manutencdo Autdbnoma) e da qualidade. A seguir, tem-se a figura 9

com os 7 passos da manutencao profissional.



39

FIGURA 9 - 7 PASSOS DA MANUTENCAO PROFISSIONAL.
Step 0 Fase 4 Step 7 . ]
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Antecipar quebras através de intervengéo programada no equipamento
Fase 1 Step 3 — (TBM)
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Step 1 =p Restaurar deterioragao, manter condigoes basicas e eliminar ambiente de
deterioragéo forcada
—r— ——
Reativo Preventivo Proativo

FONTE - Adaptado de D’Orazio (2020).

Com base na descricdo dos 7 steps da manutencéo profissional, podemos
aplicar o tipo correto de manutencao de acordo com a classificacdo das maquinas, o

plano de manutencgéo e sistema de gestdo de manutencéo.

2.10.1 Sistema de Gestdo da Manutencdo CMMS

Para a gestdo da manutencdo tem-se os sistemas baseados no CMMS
(Computarized Maintenance Management System). Estes sistemas séo especificos e
criados para informatizar, gerenciar e otimizar uma série de procedimentos do setor
de manutencéo e almoxarifado. Integrados a toda a grade de processos, agilizam o
trabalho dos colaboradores e permitem que outros setores acompanhem, através de
gréaficos e relatérios, a performance das areas contempladas por seus servicos.

Fazendo uso de tais softwares, torna-se possivel realizar o levantamento de
diversos indicadores de manutencdo e obtendo informacfes precisas sobre o

desempenho da manutencdo na empresa.

2.10.2 Manutencéao Corretiva

7

Segundo Pinto e Nascif (2001), a manutencédo corretiva é o tipo de

manutenc¢ao que gera maior impacto ao processo produtivo, pelo fato de ndo ser uma
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parada planejada e interrompe o lucro continuo da organizacdo. Este tipo de
manutencao ocorre devido a falta de percepcédo ao risco de parada, falha na analise
dos indicadores de desempenho ou diagnéstico de falha ou pela ndo execucdo do
plano de manutencdo preventiva. Uma quebra ou falha inesperada precisa ser
investigada e diagnosticada com a sua causa raiz validada, para que haja a
possibilidade de evitar a recorréncia da mesma e a geracao de contramedidas para
revisdo, incluséo de atividades no calendario de manutencéo profissional e autbnoma
e com acompanhamento pelo time da engenharia de manutengao.

A ferramenta que utilizamos para analisar a quebra ou falha chama-se EWO

(Emergency Work Order), conforme a figura 10.
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No formulario EWO, temos informacdes importantes que serdo armazenadas
Nno nosso sistema de manutencdo CMMS para historico e futura consultas. A EWO é
0 documento mais importante dentro do processo de manutencdo e uma das mais
primordiais dentro da filosofia do WCM, pois é onde registra-se a origem de todo o
problema que geram perdas e serao utilizadas no pilar do desdobramento de custos,

para a abertura de projetos de melhoria.

2.10.3 Manutencéo Preventiva

A manutencao preventiva ou TBM (Manutencdo Baseada no Tempo) €
importante para minimizar os riscos de falhas em maquinas e linhas de producéo.
Existem 2 formas de atuacao para a manutencao preventiva, podendo ser de inspec¢éo
ou de execucao.

A manutencdo de inspecdo ou deteccdo pode ser realizada com o
equipamento em funcionamento, ou seja, Nnao possui intervencao e pode ser realizada
pelo grupo da manutencgao profissional ou pela manutencdo autbnoma, via operador.

As principais atividades sao:

e VerificacOes basicas de componentes elétricos e mecanicos;
e Vazamentos de mangueiras e sistemas hidraulicos;

e Vazamentos de ar comprimido;

e Verificacdes de niveis do reservatério de 6leo;

e Limpeza do equipamento.

Estas atividades tém a finalidade de reduzir quebras de maquina por falha nas
condi¢cBes basicas de operacao.

Por outro lado, a manutencdo preventiva de execug¢do possui um plano
detalhado e um cronograma especifico para cada equipamento ou subsistema da
méaquina. E uma manutencdo com custo consideravel em até 3 vezes superior ao
custo da manutencao preditiva e pode ser aplicada em apenas 11% dos equipamentos.
A sua aplicagcdo é indicada apenas aos equipamentos onde as falhas estédo

relacionadas diretamente a idade do equipamento, Segundo Teles (2019).
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Um bom plano de manutengcdo preventiva precisa observar os eventos
relatados nas EWQ’s para que seja realizada continuamente a revisdo destes planos
de manutencdo com inclusdes de atividades que nao haviam sido previstas
previamente, possibilitando a n&o reincidéncia destas falhas. Desta forma, a inclusao
de verificacdo de componentes e substituicbes de pecas em tempos determinados,
contribuiu para que as maquinas trabalhem de forma supervisionada e minimizando
perdas nos processos produtivos.

As ordens de manutencdo preventiva sdo disparadas de acordo com o
calendario da manutencéo profissional dentro do sistema do CMMS, onde geram as

demandas semanais para o planejamento e execucao das atividades.

2.10.4 Manutencao Preditiva

Segundo Teles (2019), a manutencdo preditiva ou CBM (Manutencéo
Baseada por Condicao) é o tipo de manutencdo menos invasivo e de menor custo
comparado com a manutencao preventiva. E o tipo de manutencéo baseado em dados
para suporte na decisdo de como e quando intervir no equipamento. Ha necessidade
de mao de obra especializada para a realizacdo de analises dos relatorios e historicos
dos equipamentos. Os principais tipos de manutencéo preditivas sao:

e Analise de oleo hidraulico;
e Termografia de componentes, cabos elétricos e painéis;
e Andlise de vibracdo de motores e fusos de maquinas;

e Ultrassom.

O principal objetivo da manutencéo preditiva € identificar falhas de forma
antecipada, facilitando o diagnéstico e identificando o fenémeno causador e
possibilitando a manutencédo planejada, evitando paradas e reduzindo custos de

manutencao e operacao.
2.11 Gestao da Manutencéo e Estrutura
Segundo Viana e Ribeiro (2017), a manutencao industrial é estratégica dentro

do processo producao nas organizacdes, da mesma forma que qualidade, engenharia

e logistica, independente da area de negdécio. O entendimento desta importancia
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estratégica, pode resultar no sucesso ou insucesso operacional e financeiro das
empresas.

Estruturas de departamentos variam de acordo com o momento econdémico
podendo ser mais enxuta ou completa. Estruturas enxutas de manutencao com falta
de recursos materiais, humanos ou sistémicos fazem com que o dia a dia do
manutentor e da engenharia de manutencao sejam complexos e sem direcéo.

A seguir, na figura 11, apresenta-se como exemplo uma estrutura ideal para
o atendimento das demandas de manutencao e operacéo de acordo com o WCM.

FIGURA 11 - ORGANOGRAMA DA MANUTENGAO PROFISSIONAL.
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de Manutengdo
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de Manutencdo
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Plangjamento e
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FONTE: Adaptado de Wireman (2003).

De acordo com a figura 11, a estrutura de manutencdo deve contar com
técnicos especializados no atendimento das linhas de producdo, com relacdo as

manuten¢des corretivas ou emergéncias e a engenharia de manutencdo possuir
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profissionais capacitados em gestdo de ativos e pode ser dividida em 3 partes,

conforme descricao abaixo:

1. Engenharia de manutencdo — Tem a responsabilidade técnica do
departamento de manutencdo, execucdo dos projetos de manutencao,
aprovacao dos planos de manutencdao, iniciativas de transformacéo digital e
execucao do plano de implantagéo do PM.

2. Gerenciamento de dados e CMMS — Tem a responsabilidade em gerar 0s
relatorios de manutencao, desenvolver ferramentas de analise de dados e
custos de manutencao, desenvolvimento e acompanhamento dos indicadores
de manutencdo, acompanhamento dos projetos kaizen na manutencao e
desenvolvimento de treinamentos.

3. Planejamento e controle da manutencdo — Tem a responsabilidade em
suportar tecnicamente o time da manutencao operacional, revisao dos planos
de manutencdo preventiva, gerenciamento da execucdo dos planos de
lubrificacdo, garantir a execucdo do plano de preventiva e planejar as

manutencdes programadas.

A manutencdo preventiva deve atuar minimamente com 16 horas
consecutivas ou 2 turnos disponiveis para execucdo do plano de manutencdo
preventiva/preditiva e manutencdes planejadas.

A governanca da manutencdo deve observar sempre os indicadores de
manutencdo com base no SQDCEP (Seguranca, Qualidade, Entrega, Custo, Meio
Ambiente e Pessoas), em reunides diarias e avaliando as EWO’s. Esta reunido deve
ter em média a duracdo minima de 30 minutos e apontando as prioridades diarias, a
fim de mitigar impactos as areas de producao.

Dentro do departamento de manutencédo industrial as responsabilidades e os
papéis de cada profissional devem estar bem claros e definidos para a otimizacéo de
tempo no momento de crise ou intervencgao e sobre o processo de escalonamento de
suporte ou informagéo. A Matriz RASIC (figura 12) é a ferramenta que de forma muito
simples e direta apresenta, por niveis de atuacdo, o grau de responsabilidade e
envolvimento, por exemplo: quem seria 0 responsavel (R) pela atividade, ou o

aprovador (A) desta atividade, quem seria 0 suporte para execucao (S) desta atividade,



46

e a pessoa que precisa ser informada (l) e a pessoas que precisam ser consultadas

(C) para a tomada de decisao.

FIGURA 12 - MATRIZ RASIC DA MANUTENGAO COM ENFOQUE NO PILAR AM E PM.
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Fonte: adaptado de Wagner (2017).

O processo de escalonamento, ou solicitagdo de suporte interno ou externo,
é fundamental para a somatéria de forgas para o restabelecimento do equipamento e

alinhamento da informacéo.

2.12 Indicadores de Manutencéao

A medicao de desempenho é importante em todas as areas operacionais e 0s
indicadores de manuteng&o normalmente séo utilizados para evidenciar a efetividade
dos planos de manutencdo e a eficacia do time ao longo das intervencbes em
magquinas, dispositivos ou linhas de montagem. Segundo Viana (2021), em seu livro
Manual da Gestdo da Manutengdo, a etapa de “Controle da Manutencdo” é
responsavel por monitorar os processos realizados, avaliando o cumprimento das
demandas e os objetivos tragados, sendo o ponto de partida para novos planos de
melhorias e correcdes.

A engenharia de manutencdo, em conjunto com a area de manutencao

industrial, trabalha para atingir os indicadores de manutencao principais, que sao:
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a) OEA (Disponibilidade Geral do Equipamento).
* Responde a pergunta: Como esta a disponibilidade das nossas maquinas e
equipamentos ?
b) MTTR (Tempo médio para reparo).
* Responde a pergunta: Qual o tempo médio para reparar uma maquina?
C) MTBF (Tempo Médio de Falhas).

* Responde a pergunta: Qual o tempo médio para uma maquina voltar a quebrar?

2.13 Custo da Manutencéo

Com relacdo aos custos de manutencéo, é fortemente recomendado que 0s
departamentos das organizagdes tenham conhecimento sobre os impactos nos
processos de producéo, pois corrobora com o resultado financeiro de toda a empresa.

Segundo Filho (2010), a composi¢do dos custos de manutencdo apresenta
grande variabilidade, como por exemplo: Custo de pecas de reposi¢do, estoque das
pecas no almoxarifado da manutencdo, mao de obra especializada, projetos,
adequacdes, servicos terceirizados e treinamento. Além do fato de que as
interrupcdes no fluxo produtivo impactam diretamente o lucro cessante da empresa.

A quebra de maquinas de forma inesperada ou ndo planejada, € um dos
maiores problemas que 0s processos operacionais enfrentam no dia a dia. A
engenharia de manutenc&o atua no estudo das causas de quebra e na possiblidade
de predizer falhas, utilizando técnicas ou estudos de confiabilidade.

Segundo Teles (2019), a manutencdo centrada na confiabilidade consiste na
selecdo de estratégias de manutencdo para cada ativo, visando manter um
determinado processo em funcionamento de forma confiavel, segura e dentro dos
parametros estabelecidos.

A melhor forma para acompanhar a performance dos equipamentos é quando
se possui historico e pode-se fazer comparacdes, analises e tomar decisées com base
em informagbes acuradas. Desta forma, o painel de controle é uma ferramenta
importante para o time de engenharia de manutencao, em especial ao planejador de
manuteng¢do que tem a responsabilidade em planejar as atividades com a devida
prioridade.

Segundo Irani (2020), a terotecnologia € uma ciéncia que se preocupa com a

confiabilidade e durabilidade dos equipamentos, processos de instalacao,
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comissionamento, operacdo, manutencdo, modificacdo, substituicio das pecas e
principalmente pelo LCC (Life Cycle Cost), ou o custo do ciclo da vida do ativo, onde
historicamente refletira nos gastos referentes ao CAPEX e OPEX.

Segundo Viana (2021), o CAPEX representa todos 0s gastos envolvendo os
investimentos em projetos, protétipos, estoque inicial, testes, documentacdes,
melhorias e aquisicoes de ativos e o OPEX sdo 0s gastos com operagao e
manutencdo do ativo fisico. Normalmente, a depreciacdo de um novo equipamento
leva em torno de 10 anos.

O departamento de manutencéo, normalmente participa de todos os projetos
envolvendo novos equipamentos, adequacdes ou retrofits. Um especialista da area
de eletrbnica e um da area de mecanica sao responsaveis por garantir que a
especificacdo técnica do equipamento ou do projeto sejam seguidas a risca, para
garantir que todas as normas regulamentadoras sejam respeitadas e que a
funcionalidade do equipamento esteja de acordo com as especificacoes.

Uma forma de entender melhor como a terotecnologia age no ativo das

empresas é pela curva da banheira, conforme a figura 13, a seguir.

FIGURA 13 - CURVA DA BANHEIRA, REPRESENTA O FENOMENO QUE OCORREM COM
OS COMPONENTES EM SEU TEMPO DE VIDA UTIL.
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FONTE: O autor (2019).

Com a curva da banheira, é possivel entender o fenbmeno das falhas em

componentes. As falhas podem ocorrer em 3 periodos distintos apds a entrega do



49

equipamento: periodo de falha inicial, periodo de falha inesperada e periodo de falha

por desgaste.

e Periodo de falha inicial — Neste periodo as falhas podem ocorrer devido a
erros de projeto, defeito das pecas, erros de instalacdo ou manutencéo
deficitaria;

e Periodo de falha inesperada — Neste periodo, normalmente as falhas ocorrem
devido ao erro humano, que pode ser do operador ou manutentor;

e Periodo de falha por desgaste — As falhas por desgaste normalmente ocorrem
devido as falhas na execucdo dos planos de manutencdo preventiva ou

preditiva;

Na area de usinagem especialmente, os planos de manutencéo precisam ser
seguidos exemplarmente, por tratar-se de equipamentos que exigem alta precisdo. As
intervencdes de manutencao planejadas normalmente sao de custo elevado e exigem
um planejamento minucioso, apontando as necessidades de recursos, materiais,

pessoal especializado e de servicos.

2.14  Projetos de Manutencgéo

Segundo Bucaneve (2016), o pilar do desdobramento de custos tem a
responsabilidade em transformar as perdas e desperdicios dos processos produtivos,
manutencdo e logistica, em projetos dentro de todos os departamentos. A
manutencao e logistica possuem importante responsabilidade em termos de custos
dentro da organizacdo. A manutencao devido as quebras e interrupcdo do processo
de producéo e a logistica, devido ao elevado custo de inventario imobilizado de fretes
aéreo e maritimo e devido a falta de pecas no ponto de uso na linha de montagem.

Desta forma, cada colaborador das areas de suporte, tais como manutencao,
qualidade e logistica, tem como responsabilidade entregar anualmente projetos kaizen,
gue podem ser: Quick Kaizen (melhorias simples), Standard Kaizen (projetos
simplificados), Major Kaizen (projetos de nivel médio), Advanced Kaizen (Projetos de
maior complexidade).

Por outro lado, um dos pontos importantes a serem considerados € a gestao

do almoxarifado de manutencg&o. Este item esta associado ao custo de manutencgéo e
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a obsolescéncia dos itens armazenados que tem a funcdo de suprir as quebras de
maquinas e do processo operacional. A figura 14, a seguir, reporta o relatorio do
Power Bl consolidado sobre o estoque de pecas disponivel no almoxarifado da
manutenc¢ao, onde tem-se a porcentagem de itens assegurados no estoque de acordo
com os critérios pré-estabelecidos pela manutencao profissional e a classificacdo da

obsolescéncia por itens instalados em todas as nossas maquinas da linha de

producéao.
FIGURA 14 - CLASSIFICAQAO DOS EQUIPAMENTOS BASENDO-SE NOS PRINCIPAIS
FORNECEDORES DE PECAS ELETRONICAS E MECANICAS.
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FONTE: Dados estratificados da area de Engenharia de Manutengdo da montadora em estudo
(2021).

Total

Na figura anterior, também €& possivel verificar o filtro por maquina para
obtencéo de informacgfes detalhadas e individuais, tais como: Codigo dos itens, qual
a classificacdo do componente e sua criticidade, a sua descricdo e quantidade no
estoque do almoxarifado da manutencao.

Infelizmente, as empresas ndo costumam ter todos as pecas instaladas em
estoque como itens sobressalentes. Existem critérios para definicdo de quais pecas
devem ser adquiridas, ainda no projeto da maquina e de acordo com o estoque de
pecas disponivel.

Neste projeto de dissertacdo, o estudo apresentado poderd indicar quais

pecas deveremos adquirir para compor 0 nosso estoque do almoxarifado a fim de
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suprir as necessidades que nao foram previstas nho momento de projeto ou que

surgiram ao longo dos anos de operacdo das maquinas.
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3 REVISAO TECNOLOGICA
3.1 Smart Maintenance

A definicdo de Smart Maintenance (Manutencéo Inteligente), de acordo com
Bokrantz (2020), resume-se ao aproveitamento de novas tecnologias aplicando os
pilares da Industria 4.0 e utilizando aplicativos para tratativa de dados das maquinas
e equipamentos, utilizando recursos da internet das coisas para que a producao opere
com 100% de eficiéncia em todos os momentos.

Segundo a pesquisa realizada pela Capgemini (2021), na qual envolveu mais
de 300 fabricantes lideres globais em quatro segmentos principais: automotivo,
manufatura industrial, produtos de consumo e aéreo espacial, a Europa vem liderando
implementacdes utilizando a inteligéncia artificial, seguidos pelo Japdo, Estados

Unidos, Korea e China, conforme mostra a figura 15, a seguir.

FIGURA 15 - INFOGRAFICO REFERENTE AS IMPLEMENTACOES DE INTELIGENCIA
ARTIFICIAL POR PAISES.
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FONTE: adaptado de Capgemini (2021).

Capgemini (2021) apresenta um estudo referente a manutencéo inteligente,

onde relata que maquinas e equipamentos da planta sao o “fruto mais facil” da adogao
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de inteligéncia artificial de todos os setores fabris. Pois, é relativamente facil de
implementar, devido a disponibilidade de dados de boa qualidade e a experiéncia para
analisa-lo no contexto do negdcio, além de trazer reducao de custos de manutencéo
e aumento da produtividade.

A sequir, a figura 16 apresenta um exemplo com as etapas do uso da
inteligéncia artificial na manutencéo inteligente.

FIGURA 16 - USO DA INTELIGENCIA ARTIFICIAL E DISPOSITIVOS DA MANUTEN(;AO
INTELIGENTE.
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FONTE: adaptado de Capgemini (2021).

O uso da tecnologia para aplicacdo da manutencéo inteligente aprimora as
técnicas de manutencdo preventiva e preditiva transformando estes tipos de
manutencdo em uma nova categoria denominada manutencéo prescritiva, ou seja, 0
nivel de maturidade da manutencao preditiva com o uso dos dados para tomada de
deciséo.

Ao longo do tempo, a &rea de manutencdo vem passando por transformacoes
em sua estrutura organizacional, nas funcbes dos manutentores e suas

especialidades. Desta forma, nitidamente conseguimos perceber estas mudancas e
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postular & area de manutencdo como um pilar estratégico para as organizacdes. A
seguir, na figura 17, é apresentado um exemplo das fabricas da Europa com relacéo
a evolugcao da maturidade na manutencgao preventiva. Este estudo foi conduzido pelo
Gerente Global de Tecnologia da Manufatura Johan Wiggins (2019) que atualmente &
responsavel pela conducéo das principais atividades e projetos de manutencéo dentro

da montadora em estudo, em documento interno e confidencial.

FIGURA 17 -
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FONTE: O autor, adaptado do benchmark realizado pelo Johan Wiggins (2019).

Para um melhor entendimento do conceito de manutencdo prescritiva, é
apresentado um exemplo da mesma montadora em questao, que se encontra em fase
de implantacdo. Este projeto apresenta o conceito do CBM online (manutencéo
baseada em condi¢do utilizando sensores inteligentes) via uma plataforma loT
(internet das coisas) e com a tratativa de dados com Big Data, coletando e
armazenando dados para futura analise e tomada de deciséo, utilizando um sistema
supervisorio de controle. Na sequéncia temos a figura 18, que mostra o antes e depois
da implementacéao.
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FIGURA 18 - ARQUITETURA DA ANALISE DE VIBRACAO NA MAQUINA OP20.
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De acordo com o documento interno a RFQ (Request For Quotation), o
objetivo deste projeto é apresentar uma solucdo para processar os dados e
informacdes coletados de forma preditiva na operacdo da maquina CNC 20. Esta
operacdo envolve a maquina modelo para a manutencdo profissional, e o projeto
propde estratégia de andalise mais apropriada de forma a auxiliar o planejador de
manutenc¢do na tomada de decisdo no que diz respeito a priorizacéo de atividades de
manutengao, visando o aumento da disponibilidade dos ativos e ao controle dos
custos de manutencdo. Esta analise permitird ao usuario do sistema cruzar variaveis
e/ou acompanha-las ao longo do tempo a fim de identificar tendéncias de falha
antecipando a indisponibilidade do componente.

Este equipamento ja esta monitorando variaveis de vibracdo, temperatura,
nivel, vazao e energia de forma local, com sensores fisicamente instalados, coletando
dados que sao convertidos em informacéao pela unidade IFM (acelerémetros) e Médulo
Wago (consumo de energia), disponibilizados ao CLP (Controlador Légico
Programavel) Siemens S71500, sendo este responsavel também pela coleta de dados
dos sensores de vazéo, temperatura e nivel, sendo programado através do software
TIA Portal V14.

O CLP da Siemens é conectado a rede industrial da montadora, utilizando
comunicacdo OPC UA sendo este local de coleta de informacgfes para o tratamento
dos dados.
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Este projeto esta sendo desenvolvido em parceria com o HUB — IA do Senai
de Londrina-PR, através de uma PoC (Proof of Concept, em traducéo livre Prova de
conceito), ou seja, € uma andlise exploratéria de viabilidade para futura
implementacgéo a ser realizada internamente pelo time de manutencdo e engenharia
de manutencéao.

Todas estas iniciativas apresentadas sao etapas importantes para a
implementacg&o de um sistema de confiabilidade automatizado e com base nos dados
obtidos pelos sensores inteligentes. Atualmente, existem varias iniciativas isoladas ou
com obtencéo de dados parciais que ainda exigem muito dos analistas, engenheiros
e especialistas para uma tomada de decisdo em intervencdes ou problemas de alta
complexidade.

A manutencao centrada em confiabilidade é uma forma de gestdo avancada
dos ativos e que traz inUmeros beneficios para estabilidade dos equipamentos,
reducdo de custos e predicdo de quebras. Porém, ainda € raro de se obter os
conceitos de confiabilidade sendo computados de forma online fazendo acontecer os
principios da manutencéo prescritiva. Nesta 6tica, a proposta do CBM online, alinhado
com calendario de PM (manutencdao profissional), apresentado na figura 19, serd uma
grande oportunidade para integracdo de dados coletados instantaneamente das
magquinas, e o0 cruzamento com o historico dos dados armazenados e alinhados com
os calculos de confiabilidade, fazendo da manutencéo industrial o departamento mais
alinhado com as tendéncias de transformacao digital e a Industria 4.0 para predicdo
de falhas e aumento da disponibilidade dos ativos. A seguir, temos a figura do

calendario de PM.
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Last update: Feb 08, 2022
Nome do Més Janeiro Fevereiro
Semana W2102 WZIOS WZI(M W2105 W‘2106 W2106 W2107 wzms W2109 w2110 | w2110
Classif. da Mquina PM |- | ....... | .......... ||., ||~
AA 1 9 3 3 1
0P020 1 9 3 3 1
0P020-5026 3 1 2 1
OP020-C0553 - Arrastador Da Barra De Carga Grob / ’
Gb772-00-67-43 |
0P020-C0548 - Cilindro Hidraulico Rexroth Avango € |
Retorno Da Barra / Cd160 Ms2-50/36-1500- ]
Z108/01Cjdm1-15041-Ee-G3/4 i
OP020-C0554 - Acoplamento Do Cilindro Grob /
Gb772-00-65-76
OP020-C0564 - 547.7 - Sensor Indutivo Avango Da
Barra De Transporte
0P020-U17 2
OP020-C1084 - A8001 - Painel De Operagio OP31 |
Siemens !
Total 1 9 3 3 1
<
Plano Calendério de ¢ P e Predi - Calendar Plan of Preventive and Predictive Maintenance Status
Semana DataPlanejada N°MP N°OS  Maint Org ID Objeto Directive Work Descript
w2101 1/1/2021 73020 1193032 PTP-LUB  OP020-U11 Rota de Lubrificagdo Usinagem de Motores Rota semanal
w2102 1/5/2021 73020 1194235 PTP-LUB  OP020-U11 Rota de Lubrificagdo Usinagem de Motores Rota de lubrifi
W2102 1/7/2021 73020 1194237 PTP-LUB  OP020-U11 Rota de Lubrificagdo Usinagem de Motores Rota de lubrifi
w2103  1/13/2021 73020 1195426 PTP-LUB  OP020-U11 Rota de Lubrificagdo Usinagem de Motores Rota semanal
- - R —— - A—— — : i - 3
Emergency Work Orders (EWOs)
ID Objeto (080) ID Objeto Data EWO WO No EWO WO Directive Root Cause WO Directive
-
OP020 OP020-C0454 12/13/2021 40560530 [PM] FALHA NO EQUIPAMENTO Nao completa ciclo de escovagdo
0OP020 OP020-C0515 12/12/2021 40560183 [PM] NAO REALIZA A TROCA DA Néo realiza a troca da ferramenta no magazine
FERRAMENTA
OP020 OP020-C1050 11/24/2021 40549613 [PM] Reset: FALHA NA TROCA DE Falha na troca de ferreamenta

FONTE: O autor (2021).

O calendario de PM é o documento digital que contempla todas as

informacdes pertinentes as maquinas, tais como: historico de ocorréncias, EWO’s

referentes as quebras, plano de manutencéo preventiva, executadas e pendentes e

todas as tipologias de falhas possiveis para analise.

3.2

Uso do Método AHP na Area de Manutencéo

Segundo Farid (2020), no artigo Intervalo de Manutenc¢des ldeais Propostos

para Maquina de Fresamento em Manutencdo Baseada no Risco e Andlise

Hierarquica de Processo. O método AHP é uma técnica estruturada para organizacao

e andlises complexas suportando em decisées baseadas em dados matematicos e

psicologicos. Usando-se o AHP para determinar critérios de decisdo na area de

manutencdo possibilitam-se 2 vantagens para os especialistas, sendo elas: AHP é

uma forma facil para os especialistas compararem e descreverem julgamentos

qualitativos juntamente com valores quantitativos. E a segunda vantagem, seria a

capacidade em produzir comparacgdes, considerando varios fatores simultaneamente,

de forma compreensiva e pratica.
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O estudo de caso em questéao, foi realizado na empresa PT IIS que trabalha
com terceirizacao, oferecendo pecas de reposicao, matrizes e forjamento. Para este
estudo, foi considerado trés equipamentos de &rea de usinagem sendo eles:
Fresadora, torno e lavadora. Ambas as maquinas com inumeras falhas entre 2018 e
2019, sendo que a fresadora € o equipamento mais critico com 27 falhas e impactando
com alto custo de manutencéo e no resultado produtivo.

Neste projeto, definiu-se em usar a técnica de manutencdo baseada no risco,
ou seja, foi identificado qual equipamento e componentes apresentaram mais
problemas ao longo do periodo analisado. Identificou-se também que o periodo para
manutencdo de 2880 apresentava um risco alto acima da tolerancia da empresa.
Desta forma, com a aplicacdo do método AHP, redefiniu-se as politicas de
manuten¢do, onde identificou-se que a manutencdo baseada em condicdo (CBM)
para componentes do tipo spindle e mangueiras de refrigeracdo seriam mais
apropriadas, além de reduzir o periodo de manutencédo para 1100 horas.

Contudo, a utilizacdo do método AHP e a técnica de manutencéo baseada no
risco aplicadas em conjunto apresentaram boa eficacia na definicdo de alternativas
para a empresa PT IIS, onde a partir deste projeto podera aplicar diferentes tipos de
manutencdo, em especial a manutencdo baseada em condicdo, onde a reducéo de
custo € tangivel, devido ao acompanhamento mais frequente dos componentes

criticos.
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4 METODOLOGIA APLICADA E MATERIAIS

4.1 Fluxograma da Metodologia Aplicada

O Projeto de Obsolescéncia foi implementado com base no fluxograma da
metodologia aplicada através da utilizacdo de 5 etapas utilizando-se das OKR’s,

conforme descrito na figura 20.

FIGURA 20 - FLUXOGRAMA DA METODOLOGIA APLICADA

Gestéo Agil através das OKR's @

OKR1: Levantamento
dos componentes
com base na
documentacéo de
todas as maquinas
da area de usinagem.

OKR2: Classificagéo
de obsolescéncia
para componentes
mecaénicos e
eletrénicos (2a 7).

htonl i OKR4: Definigao dos OKRS: Geragéo do
do projeto: Base de N 2 : 3
critérios e geragao plano de investimento

dados, Power Bl e : ke
Caatio fhancela: AHP (Full e Simple). para obsolescéncia.

FONTE: O autor (2021).

Com base na aplicacdo da metodologia agil, possibilitou-se a descricao das
atividades de forma cronolégica e com prazos definidos para cada etapa da gestédo do

projeto.
4.2 Descricdo da Metodologia Aplicada
Com suporte dos especialistas da area de engenharia de manutencéo definiu-

se 0s critérios e pesos para a obtencdo da priorizacdo ou criticidade a nivel de

componente das maquinas, conforme a arvore AHP da figura 21.



FIGURA 21 -

Classificagéo
Ledger
Componentes

Classificagéo
Obsolescéncia
Componentes

Classificagéo
Estoque dos
Componentes

LISTA DE
PRIORIZAGOES
DOS
COMPONENTES DA
USINAGEM

Classificagao
Ledger
Maquina

Classificagéo
Tempo de Falha
(Breakdown hours)

Classificagéo de
Custos

FONTE: O autor (2021).

ARVORE AHP.

Obsoleto e Demanda Retrofit
Ohsoleto e Plug&Piay
Ativo e Disponibilidade < 1 ano
Ativo e Disponibilidade 1 a 2 anos
Ativo e Disponibilidade 2 a 4 anos

Ativo e Disponibilidade > 5 anos

ltem n&o cadastrado em estoque

ltem zerado no estoque e obsoleto classe 2

Item zerado no estoque e obsoleto classe 3

ltem zerado no estoque e ndo obsoleto

Item disponivel no estoque

Classificagdo Maguina “AA”
Classificagdo Maquina “A”
Classificagdo Maquina “B”

Classificacdo Maguina “C”

Maguinas TOP1,2e 3

Maquinas TOP 4,5 e 6

Maquinas TOP7,8¢e 9
Maquinas TOP 10, 11,e 12

Maguinas TOP 13 & 26

Servigos
Conserto ou Reparo
Material
Mé&o de Obra

Maquina parada
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A arvore AHP deste projeto tem a finalidade de obtencdo da lista de

prioridades dos componentes da area de usinagem. Para o Projeto de Obsolescéncia,

definiu-se primeiro abstrair uma série de critérios relevantes para a analise da situacao

dos componentes das maquinas da mesma area. Ao todo, foram definidos 6 (seis)

critérios e seus respectivos subcritérios, conforme seguem:
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1. Critério da Classificacdo de Maquina;

no

Critério da Classificacdo do Componente (Ledger — Fluxograma dos
componentes das maquinas);

Critério da Classificacdo de Obsolescéncia;

Critério da Classificacédo de Estoque;

Critério da Quantidade de Horas de Breakdowns (Nivel Maquina);

o 0k~ w

Critério de Custos (Nivel de Maquina).

4.2.1 Critério da Classificacdo de Maquina

Para classificacdo de méaquinas de acordo com o WCM, sdo necessarias
algumas consideracdes e critérios, tais como: MTTR, tempo de producdo, efeito sobre
os KPI's, custo, perdas de energia, impacto na avaria, frequéncia de parada e
criticidade do maquinario. A figura 22 a seguir, € um exemplo sobre a classificacédo

das méquinas na area de usinagem.

FIGURA 22 - DEFINICAO DE CRITICIDADE DOS COMPONENTES.
MATRIZ PARA CLASSIFICA(;AO DE MAQUINAS E EQUIPAMENTOS
(MTTR) G
m Uso da Efeito sobre a Custo da nao Perdas de Impacto sobre a Impacto da
MTTR £ 0.5 h/falha
=5 Efeito sobre os _
0.5 hifalha < MTTR KP! de qualidade ;FESS]UUUUUU'UUUU;W consumption/cicle 0 Tn s < e
[REGISTR MAQUINA SETOR | FABRICA [<1.0 hifalha =15 |1 Tuma =1 (cQa) Z-R830.000.00 = |< HKWh=1 vl o
1.0 hifalha < 2 Tumos = 3 AA =5 3 o >=5KWh & % De perdas > 15 |N&o = 0
MTTR < 2.0 hifalha |3 Tumos = 5 A=3 - RS30.00000 = |10KWR=3 |7 5 -
=25 B=1 5 T > 10KWh =5
MTTR = 2 hffalha = c=0
35
0OP020 |CNC-Machine Usinagem Motores 4,0 35 3 5 AA 5 35000 5 2,5 1 20 5 SIM 5
OP060 |Gundrilling machine Usinagem Motores 2,4 35 3 5 A 3 35000 5 14,0 5 20 5 SIM 5
OP200 |Cylinder boring machine Usinagem Motores 1,6 25 3 5 AA 5 35000 5 2,5 1 20 5 SIM 5
OP170 |Crank-shaft boring machine Usinagem Motores 9,1 35 3 5 AA 5 35000 5 1,0 1 20 5 SIM 5
OP198 |Pressure rolling machine Usinagem Motores 2,1 35 3 5 A 3 3500 3 3.8 1 20 5 SIM 5
OP110 |CNC-Machine Usinagem Motores 1,4 25 3 5 B 1 3500 3 2,8 1 20 5 SIM 5
OP190 |CNC-Machine Usinagem Motores 2,1 35 3 5 B 1 3500 3 2,5 1 20 5 SIM 5
OP090 |CNC-Machine Usinagem Motores 1,1 25 3 5 B 1 3500 3 1.9 1 20 5 SIM 5
OP140 |Revolver Multi-head machine Usinagem Motores 4,6 35 3 5 B 1 3500 3 0,7 1 20 5 SIM 5
OP050_|Broaching machine Usinagem Motores 1,0 15 3 5 AA 5 35000 5 06 1 20 5 SIM 5

FONTE: O autor (2021).

4.2.2 Critério da Classificacdo do Componente (Ledger)

De acordo com o WCM, os Componentes das maquinas devem ser
classificados e ponderados por trés critérios: Probabilidade de quebra, impacto no
processo e detectabilidade e sdo mensurados de 1 a 5. Desta forma, a somatéria total
dos pesos define se o componente € do Tipo A, B ou C. A seguir, temos a figura 23,

gue define e clarifica estes critérios.



FIGURA 23 -
Vida Util do Componente
1 praticamente imprevisivel ( 1 Tempo de Breakdown = 8 Horas
Tempo Quebra < 1 ano)
Vida Util do Componente ainda
) Tempo de Breakdown entre 1 e
2 muito Curta ( Tempo Quebra < 1 2
8 Horas
a 3 anos)
vida Util do © te Médi
3 aa Uil do Lomponente Medio 3 Tempo de Breakdown < 1 Hora
( Tempo Quebra <1 a 3 anos)
Componente mais Robusto,
Fr.u . Tempo de Breakdown < 10
4 durabilidade razoavel { Tempo 4 F—
Quebra < 8 a 12 anos) s
Componente mais Robusto com
5 alta durabilidade { Tempo 5 Sem Impacte no Processo

Quebra < 8 a 12 anos)
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DEFINICAO DE CRITICIDADE DOS COMPONENTES.

Alerta de Impacto direto. Sem
possibilidade de detecgdo
Direta

Breakdown de dificil deteccdo,
pode ser detectado com
utilizagdo de um software

0 Controle detecta sintomas e a
maquina d& o alarme / notifica

Defeito pode ser detectado
atraveés de controles visuais

Operador pode facilmente
identificar um Breakdown

FONTE: O autor (2021).

4.2.3 Critério da Classificacdo de Obsolescéncia

Para o critério de obsolescéncia, foi adotada uma escala entre 1 ao 7. O

objetivo desta escala é contemplar ndo somente os itens obsoletos versus itens ndo

obsoletos, mas também dividir entre os itens que demandam um projeto de retrofit,

pois ndo possuem atualizacdes disponiveis por parte dos seus fabricantes e os itens

obsoletos que possibilitam uma atualizacao Plug&Play, conforme a figura 24, a seguir.

FIGURA 24 -

CLASSIFICACAO DE OBSOLESCENCIA.

Classificagdo

Descrigdo

Itens ainda sob avaliagio com o respectivo fornecedor

Artigos ndo mais disponiveis para Fornecimento, Reparo ou Substituicdo

O sucessor 50 & condicionalmente compativel

Prognostico de Disponibilidade <1 ano

Prognostico de Disponibilidade <1 a 2 anos

Prognostico de Disponibilidade <2 a 5 anos

quthH

Progndstico de Disponibilidade > 5 anos

4.2.4

FONTE: O autor (2021).

Critério da Classificagdo de Estoque

O critério de estoque € influenciado diretamente pelo critério de obsolescéncia,

em virtude de um item obsoleto sem substituicdo ser muito mais critico que outro ainda

disponivel no mercado. Em uma escala decrescente de criticidade, temos o Peso 05
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atribuido aos itens que ndo possuem cadastro em estoque, Peso 04 para os itens que
estdo com o estoque zerado e sdo obsoletos, retrofit refere-se a classe 02 de
obsolescéncia, Peso 03 para os itens que estdo com o0 estoque zerado e sao
obsoletos e podem ser classificados como Plug&Play, estes sé&o considerados classe
3 de obsolescéncia, Peso 02 para os itens ndo obsoletos, porém que possuem
estoque zerado e Peso 01 para os itens com estoque acima de 01 disponivel no

almoxarifado.

4.2.5 Critério da Quantidade de Horas de Breakdowns (Nivel Maquina)

O critério da quantidade de horas de breakdowns para o nivel de maquina, foi
elaborado através do relatério extraido pelo Power Bl da area de manutencao
denominado “Maintenance KPI's” e na sequéncia ranqueado conforme as horas de
equipamento parado. A figura 25 a seguir, representa a quantidade de horas de

maquina parada.

FIGURA 25 - QUANTIDADE DE HORAS DE MAQUINA PARADA.

TOP 10: Break down time (h)

210.3

fae?
o

31.0 452 435 419 39.4 37.9 161

o

=}
fore)
[an]
[==]

OP198 A OPOSOA OPOGDAA OP170B MTOOSA OP220B CPODS A MME41 A OPDZ20 AA

FONTE: O autor (2021).
Com base nas informacdes da figura 25, avalia-se que 0s equipamentos
apresentam certa diversidade entre as propor¢cées de quebra, por esse motivo € um
critério importante a ser analisado.

4.2.6 Critério de Custos (Nivel de Maquina)

Para o critério de custos, utilizou-se o relatério também extraido do Power Bl

“Custos da Manutencao”, onde constam os seguintes custos: Custo de compra de



64

servico especializado ou de conserto de pecas reparaveis, custo de méao de obra para
o restabelecimento da maquina parada e o custo de material. A figura 26 a seguir,

representa todo o custo empregado por equipamento.

FIGURA 26 - CUSTOS DE MANUTENCAO POR MAQUINA.

TOP 10 Custo de Manutencao (‘o?d‘ens dé’s‘érviqo VMMS): Usinagem

@ Cost EBD (BRL) 2 @Cost Time (BRL to Material (BRL) 2 @ Custo Total
637.9K
~537.6K
0.24M i
o1sm -434.1K
». 393.6K 389.4K
Eit== - ==es
027M  0.18M 0.15M °
o i 248K 2187K 2183K 0o
005M ] ooem = o . 168.6K 168.5K
G B et e e Sl ‘225" 105.0K 101.9
0.05m
. ... . o B gy -M -sm
00M
WO No Abertura OS Transacdo Conclusdo da WO Maint Org Object Id Directive Fault Description Work Details TIME MATERIAL EBD A
FinanceiraOS  0OS
-
40018079 12/11/2018 12/06/2021 15/05/2019 PTP-ENG 0OP060 REVISAQ Revisdo geral em maquina  Revisdo geral em maquina 0.00 0.00 747
MAQUINA DE de furacdo profunda Nagel - de furagao profunda Nagel,
FURAGAO 0p060 substituido:

PROFUNDA NAGEL conforme orcamento n® mangueiras hidraulicas;
078.28.08.018 da empresa __quias lineares do eixo X;

Total 3,250,310.09 2,073,779.32 1,625,2:"

FONTE: O autor (2021).

Uma vez com os critérios, objetos e objetivos definidos. Calculou-se a matriz
de comparacao par a par, ou seja, foi comparado para cada um dos itens da lista qual
0 peso do critério para o outro item em paralelo. Tendo em vista uma base de itens de
22.014 mil componentes elétricos e mecanicos, realizou-se uma limpeza dos itens
duplicados de forma a aumentar a performance do script, resultando em um base de
5.196 itens. Separou-se as matrizes de comparacdo em documentos diferentes a fim
de, rodar o script de VBA obtendo o célculo par a par das prioridades locais. A seguir,

temos a figura 27 apresentando os arquivos utilizados.

FIGURA 27 - INDICADORES DE MANUTENGAO.

I@ 1T.Maguina.xlsx @ 24/11/2021 1219 Microsoft Bxcel W.. 04,637 KB
I@ 2.Ledger.xlsx @ 25/08/2021 14:58 Microsoft Bxcel W.. 29113 KB
I@ 3.0bsolescéncia.xlsx @ 25/08/2021 15:04 Microsoft Bxcel W.. 28.905 KB
I@ 4. Estoque.xlsx @ 25/08/2021 1513 Microsoft Bxcel W.. 30,941 KB
I@ 5.Breakdown.xlsx @ 25/08/2021 1517 Microsoft Bxcel W.. 119.218 KB
I@ 6. Custoxlsx @ 25/08/2021 15:23 Microsoft Bxcel W.. 118417 KB

FONTE: O autor (2021).

Através da figura 28 a seguir, é possivel verificar o comparativo par a par que

se baseia na transposicdo da base. Sempre o resultado aparecera na diagonal
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principal com o valor 1, pois os itens a serem comparados sdo 0s mesmos. A seguir,

a matriz de correlacdo de componentes.

FIGURA 28 - MATRIZ DE CORRELACAO DOS COMPONENTES.
A B C D E F G H | J K L M N o P Q R S T U 4]

1 5 B 5 5 5 1 B 3 5 5 3 B 5 5 5 5 B B 5
2 17224 5 1 1 1 1 1 5 1 1,666667 1 1 1,666667 1 1 1 1 1 1 1 1
3 19593 5 1 1 1 1 1 5 1 1,666667 1 1 1,666667 1 1 1 1 1 1 1 1
4 18776 5 1 1 1 1 1 5 1 1,666667 1 1 1,666667 1 1 1 1 1 1 1 1
5| 17917 5 1 1 1 1 1 5 1 1666667 1 1 1666667 1 1 1 1 1 1 1 1
6| 17918 s 1 1 1 1 1 5 1 1666667 1 1 1666667 1 1 1 1 1 1 1 1
7| 17886 1 0.2 0.2 02 02 0.2 1 02 0333333 02 02 0333333 02 02 02 02 0.2 0.2 0.2 03
8 | 16836 5 1 1 1 1 1 5 1 1666667 1 1 1666667 1 1 1 1 1 1 1 1
5 | 21681 3 0,6 0,6 0,6 0,6 0,6 3 0,6 1 0,6 0,6 1 0,6 0,6 0,6 0,6 0,6 0,6 0,6 0,6
10| 20665 5 1 1 5 1 1,666667 1 1 1,666667 1 1 1 1 1 1 1

11 5763 5 1 1 1 1 1 5 1,666667 1 1 1,666667 1 1 1 1 1 1 1 1
12| a0 3 06 06 06 06 0,6 3 06 1 06 0,6 1 06 06 06 0,6 06 06 06 0.
13| 19481 s 1 1 1 1 1 s 1 1666667 1 1 1666667 1 1 1 1 1 1 1 1
14 13074 s 1 1 1 1 1 s 1 1666667 1 1 1666667 1 1 1 1 1 1 1 1
15| 14505 5 1 1 1 1 1 5 1 1666667 1 1 1666667 1 1 1 1 1 1 1 1
16| 13080 5 1 1 1 1 1 5 1 1,666667 1 1 1,666667 1 1 1 1 1 1 1 1
17| 13088 5 1 1 1 1 1 5 1 1,666667 1 1 1,666667 1 1 1 1 1 1 1 1
18| 14597 5 1 1 1 1 1 5 1 1,666667 1 1 1,666667 1 1 1 1 1 1 1 1
19| 14600 5 1 1 1 1 1 5 1 1666667 1 1 1666667 1 1 1 1 1 1 1 1
nnnnnnnnnnnnnn 1 1 _BEREET £l £l 1 _EREAET 1 1 a1 £l 1 1 hd

FONTE: O autor (2021).

Para os proximos passos, envolve-se o calculo dos pesos entre 0s critérios, e
o célculo dos autovetores para 0s pesos entre 0s objetos. Para obter o célculo da
matriz de consisténcia, utilizou-se a linguagem de programacao Python na Plataforma
Jupyter Notebook, visando rodar o procedimento de forma segura e rapida. A seguir

a figura 29, representa o comparativo entre 0s critérios com 0s respectivos pesos.

FIGURA 29 - COMPARATIVO ENTRE OS CRITERIOS COM OS RESPECTIVOS PESOS.

. . Classificagdo Classificagdo
Obsolescéncia Estogue Breakdown .
Componente Maquina

Obsolescéncia

Estogue

Classificagio Componente 0,80
Breakdown 0,60 0,75
Custo 0,40 0,50
Classificagio Méquina 0,20 0,25
FONTE: O autor (2021).

Com base na andlise dos especialistas, tais como: técnicos, analistas e
engenheiro de manutencgéo obteve-se a definigdo do ranqueamento dos critérios mais
importante para 0 menos importante, conforme a matriz dos critérios e seus
respectivos pesos.

Aplicando a andlise de correlacdo entre os pesos dos critérios, obtém-se o
indice CR para essa configuracdo que ficou cravado em 10,07%. A seguir, temos a
figura 30 representando o script do software Jupyter.
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FIGURA 30 - SCRIPT DO SOFTWARE JUPYTER.

19] inport numpy as np

return rc

matrix_criterios = [[1,5,4,3,2,1),10.83,1,1.25,1.67,2.50,5),(0.67,0.82,1,1.33,2,4),(0.5,0.6,0.75,1,1.5,3),[0.23,0.4,0.5,@
natrix_criterics_array = np.array(msatrix_criterios)

print(Consistencia(matrix_criterics_array))

[ 2.1227815356579622
<

FONTE: O autor (2021).

A formula do coeficiente de correlacdo entre CI/RI (Index de consisténcia /
Taxa de consisténcia), onde confirma-se um bom nivel de CR, ou seja, um nivel de
consisténcia baixo ou inexistente com base nos critérios e pesos selecionados, e pré-

estabelecidos pelo time da engenharia de manutencéao.

4.3 Materiais

Para este projeto de dissertacdo foram utilizados os materiais, conforme

abaixo:

e Documentacédo técnica das maquinas da linha de usinagem;
e Arquivos em formato Excel;

e Arquivos em Power BI;

e Método AHP (Full e Simple);

e Software Jupyter;

e Questionario Irrestrito, realizado pelo Google Forms;

e Apresentacbes em Power Point.
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5 ESTUDO DE CASO

O projeto de obsolescéncia € um dos mais importantes projetos dentro da &rea
de manutencdo industrial, pois trata-se da continuidade da operacdo através de
atualizacdes do parque fabril. Grande parte das empresas, preocupam-se em
entender os riscos e as oportunidades com base na evolucao tecnoldgica ou a simples
necessidade de troca de pecas devido a indisponibilidade de mercado. Cada
organizagdo possui 0 seu método e plano de investimento de acordo com a
necessidade para tratar a obsolescéncia.

A contribuicdo deste projeto de dissertacdo engloba dois principais pontos,

para a comunidade académica e organizagfes de forma geral, sendo eles:

1. Utilizacdo de Metodologia Agil na area de manutencéo e gestiio de projetos
industriais;
2. Metodologia para priorizagdo dos projetos de retrofit ou substituicdo de

maquinas e a aquisicdo de pecas sobressalentes.

Tendo em vista 0 escopo deste projeto, devido a diversidade de critérios
avaliados, o custo envolvido e por estar atrelado com a estratégia da organizacao,
optou-se na utilizacdo da metodologia &gil com o uso das OKR’s para o
gerenciamento do projeto.

Para melhor entendimento das fases do projeto, foi criado um OKR na forma
de sumario, onde divide-se o projeto em 5 principais KR’s evidenciando as etapas de
levantamentos iniciais, follow-up com os respectivos fornecedores, criagdo das
plataformas de Business Intelligence e a geracao do plano de investimentos.

A seguir, temos a figura 31 com o sumario das OKR’s do projeto de

obsolescéncia.



68

FIGURA 31 - SUMARIO OKR’S PROJETO DA OBSOLESCENCIA.

Subject Objective Key Results

=] [-]

[4]

Obsolescéncia (Resp.: Anderson Lopes)

KR1 : Levantamento dos Componentes com base na
Documentagdo de Todas as Maguinas

KRZ : Classificagdo de Obsolescéncia para Componentes
Mecanicos e Elétricos / Eletrénicos (2 a 7)

PROJETO DE Buscar "Zero perdas” |KR3 : Esfrufuragdo do Projefo : Base de Dados, Power Bl e Gestio
OBSOLESCENCIA | devido & Obsolescéncia| Financeira Iniciativas

“NOhNI wee . IXO

KRS5 : Geragdo do Plano de Investimento de Obsolescéncia

FONTE: O autor (2021).

Na sequéncia do trabalho, serdo abordados as respectivas KR’s com maior

detalhamento.

5.1 KR1 - Levantamento dos componentes com base na documentacgédo de

todas as maquinas da area de usinagem

Considerando uma Linha de Usinagem com mais de 20 anos em producéo,
realizou-se um estudo preliminar com inicio em 2019 com a empresa alema Siemens,
maior fabricante de componentes eletroeletrénicos presente no parque industrial
representando mais de 80% dos componentes eletrdnicos instalados na area de
usinagem, que apontava uma situacdo critica de obsolescéncia. Com base neste
levantamento inicial, percebeu-se que este estudo por fabricante deveria ser
expandido para todos os componentes elétricos e mecanicos.

O primeiro passo do projeto foi o de levantar dados e informacdes a nivel de
componente junto a estrutura das maquinas da linha de usinagem, concentrando este
mapeamento em uma base no arquivo Excel. Embora a area de manutencédo pudesse
basear-se com os Ledgers das Maquinas, que sao os documentos representativos de
toda a estrutura de componentes, sub-unidades e unidades, ainda assim foi
necessario cruzar as informag¢des desses arquivos com o restante dos diagramas
elétricos, mecanicos, lubrificacdo, pneumatica, hidraulica e de refrigeragdo e com os
levantamentos e verificacdes em campo para que fosse validado o que estava sendo

mapeado e se estava condizente com a estrutura das maquinas.
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Com base na definicdo de criticidade dos componentes, possibilitou-se a
analise da disponibilidade, tempo de reparo, e a detectabilidade da falha eminente.
Na sequéncia, avaliou-se a disponibilidade do item no almoxarifado de manutencéo e
0 seu respectivo codigo de almoxarifado. A figura 32 a seguir, descreve as atividades

realizadas no KR1.

FIGURA 32 - ATIVIDADES DO KR1.
o Subject ] Objective = Key Results ]
Obsolescéncia (Resp.: Anderson Lopes)

o KR1 : Mapeamento dos lfens Eletrdnicos e Mecanicos no
K Levantamento de Obsolescéncia
B | e
- KRZ : Levantamento do Ledger das Maquinas
o L T = i = oo
o o 'ﬁg?ggiim Componentes com |KR3: Levaniamento da Documentagdo / Diagramas para as
2 base na Documentagcdo| maquinas sem Ledger

KR 1 P R
- de Todas as Maquinas
2 KR4 : Confronfo Ledger x Diagramas
L SRR
2 KRS5 : Revisdo da Classificagdo do Componente Ledger (A,B,.C) e
1 VDE

FONTE: O autor (2021).

5.2 KR2 — Classificacdo de Obsolescéncia para componentes mecanicos e

eletrénicos (2a7)

Esta etapa do trabalho foi desenvolvida em alguns meses, utilizando trés
recursos da engenharia de manutencdo que foram alocados para este projeto e
demais suporte esporadico ou conforme demanda dos técnicos de manutencao, que
auxiliaram nas verificagdes de campo checando os TAG's das maquinas e instalacdes
dos componentes nos equipamentos.

Desta forma, a primeira base de dados que orientaria o Projeto de
Obsolescéncia estava finalizada, e nela continha todos os componentes das maquinas
com seus respectivos codigos de almoxarifado (se existissem), e sua classificacao A,

B, C. A seguir temos a figura 33, referente ao KR2.
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FIGURA 33 - ATIVIDADES DO KR2.
] Subject ] Objective ] Key Results ]
Obseolescéncia (Resp.: Anderson Lopes)
o KR1 : Definicio da Classificagdo Obsolescéncia para fodos os
K componentes
R G300 | Emvio o Follow Up da reiagh de componen wosparaos
: : Envio e Follow relagdo de componentes para os
- ol PrROJETODE Obsolescéncia para et P po P
Componentes aoncanies
0 2| OBSOLESCENCIA A L EEEEPRRRETIIETY
Mecanicos e
01 KR 2 Elétricos/Eletronicos (2| KR3 : Atualizagdo da Obsolescéncia nos ltens Mecanicos
3 B7) e
2 KR4 : Atualizagio da Obsolescéncia nos Ifens Eletrénicos

FONTE: O autor (2021).

5.3 KR3 — Estruturacdo do Projeto: Base de dados, Power Bl e Gestao

financeira

Com a base preliminar montada, foi necessério entender o grau de
obsolescéncia de cada um dos componentes mapeados. Esse entendimento se deu
através de acompanhamento técnico com todos os fornecedores relevantes do parque,
tais como: Bosch Rexroth, Festo, Siemens, Heidenhain, IFM, etc. Estes fornecedores
indicaram o status de seus respectivos componentes de acordo com o critério de
classificacdo de obsolescéncia de 1 até 7 apresentado anteriormente.

Tendo em vista que a linha de usinagem € muito antiga, temos uma
distribuicdo de criticidade muito ampla para os itens: Enquanto temos itens obsoletos
e sem atualizac6es disponiveis pelo fabricante (Classe 02) que demandam retrofit da
unidade, como por exemplo: alguns casos dos itens Siemens, também possuem
componentes obsoletos que podem ter uma atualizacao Plug&Play (Classe 03), que
ndo demanda grandes altera¢des ou projetos ha maquina para sua instalacao.

Contudo, os itens de (Classe 04) em diante que ndo séo obsoletos e tem um
prognostico de vida util variado, podem ser adquiridos no mercado. Os itens de
Classificacdo 01 séo itens que ainda se encontram, pontualmente sob avaliacdo do
fornecedor e sdo de baixa criticidade.

Com a base do projeto montada, classificando seus respectivos componentes
com relacdo a sua disponibilidade ou criticidade de obsolescéncia, foram gerados
alguns arquivos adicionais para facilitar a gestdo de obsolescéncia em iniciativas
futuras. Sao eles: o Power Bl para termos uma gestao visual da criticidade do parque

e distribuicdo das classificacdes de obsolescéncia e a Base de Gestéo Financeira das
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Iniciativas, que vao nos ajudar a distribuir os custos por projeto de retrofit/aquisicao

de pecas de reposicdo no decorrer dos proximos anos e podem contribuir para a

gestao do departamento. A figura 34, representa a classificacdo da obsolescéncia em

nossa fabrica e determina a classificagcdo da obsolescéncia por componente, onde é

possivel identificar a situacdo do nosso estoque do almoxarifado de manutencéo, com

base nos niveisde 1 a 7.

Classificagdo Obsolescéncia

ra

s

(o8]

FIGURA 34 - CLASSIFICACAO DA OBSOLESCENCIA.
Porcentagem de Itens Asseguradas no Estoque Classificagdo Obsolescéncia Itens Instalados

Classificacdo Obsolescéncia

LEDGER
.7 .
L 1]

L -
ORG. MANUT

036

Estoque  (td Instalada I8

0 sucessor eventuzlmente =3 & o ional
Pragnéstics da Dispanibllldass < 1ans

3
F]
5 Srapndstica de Disponibilidsse < 1 2 8
[

Pragnéstica de Disponibilidads < 23 2 ancs
Dragnestica de Dispanibllivads = 5 anas

OPERACAD

OPD20 OPO40 OPOSD ©OPDES OP105 OP14D  OP165
OPD25 OPG45 OPO70  OPDSD OP110  OP145  OPITD >
OPDZD OPOS0 ©OPOBD OPIDD OP130 OP160  OP12D

22013

FONTE: O autor (2021).

Classificacao Tipo 1 - 36% dos itens, assegurados em estoque e 64% néo
possuimos em estoque ou estdo com estoque indisponivel;
Classificacao Tipo 2 - 58% dos itens, assegurados em estoque e 42% néo
possuimos em estoque ou estdo com estoque indisponivel;
Classificacao Tipo 3 - 65% dos itens, assegurados em estoque e 35% néo
possuimos em estoque ou estdo com estoque indisponivel;
Classificacao Tipo 4 - 62% dos itens, assegurados em estoque e 38% néo
possuimos em estoque ou estdo com estoque indisponivel;
Classificacao Tipo 5 - 61% dos itens, assegurados em estoque e 39% néo
possuimos em estoque ou estdo com estoque indisponivel;
Classificacao Tipo 6 - 58% dos itens, assegurados em estoque e 42% né&o

possuimos em estoque ou estdo com estoque indisponivel;
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7. Classificacdo Tipo 7 - 44% dos itens, assegurados em estoque e 56% nao

possuimos em estoque ou estdo com estoque indisponivel.

De acordo com o grafico de pizza da figura 34, apenas cerca de 10,94% da
base de dados apresenta prioridade imediata para aquisicdo/atualizacéo ou retrofit do
equipamento.

Com base nas informagoes obtidas na figura 34, identificou-se a necessidade
de um estudo aprofundado para identificar quais seriam as necessidades de compra
de pecas sobressalentes. Para tal, se fez necessario um trabalho de priorizacdo com
base em histérico de quebras e criticidade do componente, para assim iniciar o
planejamento financeiro para os préximos anos. A figura 35 a seguir, representa a

proposta para a gestao financeira das iniciativas e projetos de obsolescéncia.

FIGURA 35 - BASE DA GESTAO FINANCEIRA OBSOLESCENCIA.

Descrigio
Obsoleto e sem Spare Part
Necessario Acompanhamento
Sob Controle porém sem Spare Part
Sob Controle e com Spare Part
Atualizado Tecnicamente e com Spare Part

ADICIONAR INICIATIVA

ATUALIZAR FLUXOS

OVERVIEW SPARE PARTS OBSOLESCENCIA

Componente / Equipamento Operagio Responsével Status Situagio Estratégia VMMS (VDB) DIRETORIO

34422803 Cabo 1¥pp/TTL 12p MA/RI

m c=2,00m USINAGEM Adilson Iniciado 0 Spare Part UB00020433

364314-02 Conversor de sinzl 1Vpp/11uA FE/RE-MA/RI USINAGEM Adilson Iniciado 0 Spare Part UB00020434

344228-06 Caba 1Vpp/TTL 12p MA/RI D=6mm c=6,00m USINAGEM Adilson Iniciado 0 Spare Part UB00020435

FONTE: O autor (2021).

Defronte a esta situagcdo, em tomar uma decisdo com uma base de itens
superior a 22 mil componentes e considerando, principalmente, que cada um desses
componentes tem uma classificacdo de obsolescéncia diferente, uma quantidade em
estoque diferente, estdo instalados em maquinas diferentes e possuem uma
classificagao Ledger A, B e C diferente, definiu-se a partir deste problema considerar-

se uma analise hierarquica. A seguir temos a figura 36, a respeito do KR3.
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FIGURA 36 - ATIVIDADES DO KR3.
] Subject ] Objective ] Key Results ]
Obsolescéncia (Resp.: Anderson Lopes)

2 _ KR1 : Consolidagdo da Base de Dados via Excel
R 2| PROJETODE Es”,"gg;fﬂz ‘;" A D’gfe‘*" """""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""
- 0| OBSOLESCENCIA - iy KR2 : Consolidagio da estdo Visual (Fower Bi)
02 KR 3 iipatadtadhe s N
01 Financeira Iniciativas |\ o3 Consolidagao da Tabela para Gestdo Financeira das
4 Iniciativas

FONTE: O autor (2021).

5.4 KR4 - Definicdo dos Critérios e Geracao AHP

O AHP (Andlise Hierarquica de Processos) foi uma excelente opcéo, pois
utilizou-se da diversidade de critérios por componente e a partir desta analise,
ranqueou-se 0s componentes, através dos diversos critérios que compdem cada um,
e dessa forma pode-se distribuir o custo de aquisicdo e projetos no decorrer dos
proximos anos baseados em uma decisdo quantitativa eficiente.

Em conjunto com o time de projeto e especialistas, entendeu-se a relevancia
em trazer critérios a nivel da operacdo onde o componente estaria instalado, pois um
componente que pode falhar em uma maquina gargalo da linha € muito mais critico
que um item defeituoso em uma maquina secundaria.

Uma vez com os critérios definidos, teve-se outro desafio que envolvia o
processamento da matriz AHP e dos seus seis critérios, enquanto rodamos a macro
do método AHP completo, calculamos o que foi denominado de SIMPLE AHP em
paralelo.

O SIMPLE AHP é uma matriz também de critérios, porém que define o parque
a nivel de maquina, e ndo mais a nivel de componente.

Contudo, obteve-se os numeros AHP previstos para cada um dos 5196
componentes da base de obsolescéncia e como consequéncia a sua respectiva

criticidade, conforme a figura 37 a seqguir.
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FIGURA 37 - ANALISE AHP.
PY_ID Source CLASSIFICACAD DESCRICAD DO COMPONENTE VOLVO
5027 BASE MEC PTP-MEC CILINDRO HIDRAULICO
3117 BASE MEC FTP-MEC ROLAMENTO AXIAL CONTATO ANGULAR
3116 BASE MEC PTP-MEC ROLAMENTO AXIAL CONTATO ANGULAR
3115 BASE MEC PTP-MEC ROLAMENTO AXIAL CONTATO ANGULAR
423 BASE MEC FTP-MEC CILINDRO HIDRAULICO
433 BASE MEC PTP-MEC CILINDRO HIDRAULICO
6520 BASE MEC PTP-MEC CILINDRO HIDRAULICO
4737 BASE MEC PTP-MEC BOMBA DE PARAFUSO
430 BASE MEC FTP-MEC CILINDRO HIDRAULICO
12143 BASE MEC PTP-MEC FUSO DE ESFERAS COM PORCA RECIRCULANTE
15173 BASE MEC PTP-MEC ROLO TENSIONADOR
8254 BASE MEC FTP-MEC VALVULA REGULADORA DE VAZAD
8237 BASE MEC FTP-MEC VALVULA REDUTORA DE VAZAQ UNIDIRECIONAL
19221 BASE MEC PTP-MEC ROLAMENTO RIGIDO DE ESFERAS DING25
15215 BASE MEC PTP-MEC ROLAMENTO RIGIDO DE ESFERA
7658 BASE MEC FTP-MEC GUIA LINEAR
15220 BASE MEC PTP-MEC ROLAMENTO RIGIDO DE ESFERA

FONTE: O autor (2021).

Como proximos passos nesta iniciativa AHP, definiu-se em validar os
componentes em campo nas areas eletroeletrénica e mecanica. O objetivo é validar a
lista de itens com iniciativas de retrofit, aquisicdo componentes novos, gestdo de
pecas de reposicao de forma a assegurar a disponibilidade dos nossos equipamentos

e principalmente a disponibilidade de peg¢as no almoxarifado da manutengao.

5.5 O Método Simple AHP

Durante a execucédo do calculo par a par das matrizes dos critérios para cada
um dos itens da base, foi identificado uma dificuldade em processar as informacoes
tendo em vista a proporcéo dos calculos que as matrizes deveriam realizar. Supondo
uma matriz 22.014 por 22.014, a fim de realizar todas as divisbes entre os itens, o
computador deveria processar um total de 484.616.000 milhdes de célculos por
critério, tornando o processamento oneroso. Como consequéncia, para a obtencdo da
priorizacdo em nivel de componente e para a estruturacao da priorizacao de maquina
foi utilizada a mesma base de dados AHP, porém de forma proporcional no calculo
dos critérios.

Em resumo, para cada critério foi somado a quantidade total de itens na
maquina e realizada uma avaliacdo da distribuicio em % e multiplicado este
percentual pelo peso do critério e aplicou-se a somatéria dos produtos resultando no

namero AHP para o critério especifico e por maquina, por exemplo: Para o critério de
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Ledger, que segundo o WCM € uma lista de pecas ou componente, a maquina OP20,
com um total de 1247 componentes, sendo 645 Tipo A, 537 Tipo B e 65 Tipo C.
Avaliando a proporc¢éo de cada tipo de componente, obtém-se, uma proporcao de 51,7%
(Tipo A), 43,1% ( Tipo B) e 5,2% (Tipo C) respectivamente. Para a obter o AHP da
maguina soma-se todos os critérios e compara-se entre eles.

Na figura 38 a seguir, pode ser identificado o Simple AHP por critério e por

maquina.
FIGURA 38 - SIMPLE AHP POR CRITERIO E POR MAQUINA.
Critério Peso 0P020 0P025 0OP030 0P040
Critério 01 A 5 0,517 0,341 0,406 0,375
Ledger B 3 0,431 0,507 0,367 0,566
Componentes C 1 0,052 0,151 0,027 0,060

2 3 0,0658 0,0745 0,0814 0,0674
ie 3 4 0,0417 0,0405 0,0441 0,0445
Critério 02
Classif 4 3 0,0008 0,0024 0,0000 0,0012
. 5 2 0,4627 0,7067 0,5754 0,6841
Obsolescéncia

i} 1 0,2654 0,0216 0,1842 0,1348

7 1 0,1636 0,1538 0,1148 0,0674

NOK 5 0,285 0,313 0,434 0,469
b e OK (Zerado - Retrofitting) 4 0,007 0,019 0,017 0,026
Critério 03
) - OK (Zerado - Plug&Play) 3 0,006 0,012 0,002 0,006
Situagio Estoque
OK (Zerado) 2 0,253 0,228 0,164 0,115

fal’d nAAQ nAlg 0297 0222

FONTE: O autor (2021).

Uma das vantagens do Simple AHP, é que apesar de ndo olhar a maquina a
nivel de componente, tal como o AHP Completo, a sua base de calculo e propor¢céo
dos pesos versus critérios, possibilitou-se estimar quais sdo as operacfes mais
criticas dentro do projeto de obsolescéncia. Com base nessas informacdes foi
possivel, gerar o plano de investimento para os préximos 5 anos. A seguir, temos a

figura 39, apresentando as prioridades por maquina.



76

FIGURA 39 - SIMPLE AHP CRITERIO POR MAQUINA.

e ...

- - |

OP198 20,573

QP20 18,903

OP040 18,636

QP00 18,513

OP200 18,276

QP220 18,110

QOPD20 17,300

OP1BO 16,906

OP170 16,482

OP030 16,473

OP150 16,275

OPOED 15,884

OP140 15472

OF110 15,381

OP210 15,085

OF130 15,936

OP160 15,858

OP050 13,554

FONTE: O autor (2021).

A seguir, temos a figura 40, com a descricdo das acdes referente ao KR4.

FIGURA 40 - ATIVIDADES DO KRA4.
Subject Objective Key Results
[~] [-] [ =] [-]
Obsolescéncia (Resp.: Anderson Lopes)
KR1 : Definicdo Iniciaimente de 06 Criténios : Obsolescéncia,
o Estoque, Maguina (AA,A.B,C) e Componente (A,B,C), Breakdown
K Hours @ CUSIO o]
{? KRZ : Amadurecimento dos Critérios of Analista e Engenheiro
o . I ST LR e T LL LRI ERIITLEREtY
PROJETO DE Definigdo dos Critérios . . -
g OBSOLESCENCIA e Geragdo AHP KC'.?; D;Tfo do Méfodo AHP para priorizagado a nivel de
” KR4 (Simple / Full) | =°™ poneme
2 KR4 : Definigdo do Método Simple AHF para priorizagéo a nivel de
o Maguina
2 1 PSSRSO
1

KRS5 : Geragdo das 2 Bases de Priorizagio ( jupyter)

FONTE: O autor (2021).
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5.6 KR5 - Geracédo do plano de investimento para obsolescéncia.

Apébs a definicdo da forma de ranqueamento dos componentes e maquinas
mais criticas quantitativamente e obtendo maior assertividade nas tomadas de
decisfes, iniciou-se o processo de cotacdo, de acordo com a RFQ (Request for
Quotation) do dia 10 de setembro de 2021, que foi estimado junto aos fabricantes de
maquinas e de projeto os custos de retrofit. Nos proximos passos, definiu-se junto as
outras areas quais seriam as priorizagfes a nivel de maquina internamente, e com o
decorrer da analise da Classificacdo AHP para as areas de mecanica e eletrbnica,
definiu-se quais seriam as priorizacdes a nivel de componente para 0s proximos anos.

A sequir, temos a figura 41, apresentando as a¢oes desenvolvidas no KR5.

FIGURA 41 - ATIVIDADES DO KR5.
] Subject ] Objective ] Key Results ]
Obsolescéncia (Resp.: Anderson Lopes)
g KR1: Estudar maquinas que serdo impactadas pelo Projeto CGf
{'} KR2: Levantar junto com Compras o Budget Quotalion dos
0 PROJETO DE Geragdo do Plano de |Retrofittings (CGI, Retrofitting Manut. e Spare Part)
OBSOLESCENCIA Investimento de
6 KR5 Obsolescéncia KR3: Mapear maquinas gue, apds retrofitting, vio abastecer o
- parque com suas Spare Part
- R
o KR4 : Andlise de Obsolescéncia em todos os itens da Ultima Base
2 (5196 itens)

FONTE: O autor (2021).

Em paralelo, o Projeto de Obsolescéncia esta expandindo-se para as demais
linhas da fabrica, com isso, pretende-se ter uma viséo holistica de todo o parque fabril
sob o aspecto de obsolescéncia, garantindo assim a eficiéncia e disponibilidade de

maquina e linha de montagem.



78

6 RESULTADOS

6.1 Projeto de Obsolescéncia

O projeto de obsolescéncia trouxe como resultado um plano de investimento
para 0s proximos 5 anos em nossa organizacdo. Este plano de investimento, foi
construido com base metodologica desenvolvida através do projeto de obsolescéncia
e validado com as &reas operacionais, processo, engenharia de manufatura e em
conjunto com o time da engenharia de manutencédo. Possui robustez e é confiavel,
pois foram 2 anos de estudos e dedicacéo para elaboracéo desse trabalho.

A seguir, temos a figura 42 que apresenta a plano de investimento para retrofit

de maquinas.

FIGURA 42 - PLANO DE INVESTIMENTO.

Obsolescence Investment Plan

Syed Process Pkl Faral kel Pl F.rL -
Total per Teor | custo Extimody | 7705 (3428 T30 |uiss) 1swo | 29s0 | siso | 1emo | soso | amm
Whil |Wsek| Wbel |Week| Whil | Week | Wbel | Waek | Wewl | Waek
= Block Machining
Tum Table 08 3013 385 616
[Obzolate Marposs System (Clased) 250" 720 |execution

] Obsolete Marposs System « Cable Carrlers OPO2S and OP165 30 58|  Executicn
P03 Obsalete Marposs System 50 80| Execution
OFO0 Obsolete Marpors System 50 BO | Execation
OPOZS Cable Carier Detarioration 10 192 | Exmcuticn
OF165 Cable Carrier Datar 160 56| Execution
OF160 Obsolete Bosch Electronic Nut Runner {On Going|) 4207 672 Exacution
P00 Retrofitting CHC Grob TES RS 3.000.00 Study 30000 4800.0|
OPI10 iOb=zolete ABE Robat RS 2.600,00 | Study 26000 41600
] Retrofitting CHC Grob BT RS 3.000.00 Study 0000 AR00,0
OFZH0 Retrofitting « Change Design RS 1.700.00 Study 13000 19200
OFDE0 Equig Retrofitting (CHC, Filter, Takle Index) RS 5.000,00 Study
or1ae Ratrafiting CGI RS 4.000,00 Saudy
algera] Retrofitting CNC Grob BF 61 A5 300000 Srudy
i) Retrofitting CHC CGI RS 4,000,080 | Sxudy
QPO Obsolete Punch Machine RS 300,00
Al CEM Dnlirse RS 600,00 Squdy B500 1000 GSO.0 10400  650.0 1040.0f

Fonte — o Autor (2021).

Com relacdo ao plano de investimento para a aquisicdo dos componentes
eletrbnicos e mecanicos para garantia do estoque de manutencdo, continuamos
analisando os 5196 componentes obsoletos, temos o resultado parcial desta analise
para as pecas eletronicas, conforme a figura 43 a seguir, com relacdo aos

componentes eletrénicos.
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FIGURA 43 - EVOLUGCAO COMPONENTES ELETRONICOS.

Planejamento Gestao de Spare Part

Cenario AHP : Analise de 5.196 Itens da Usinagem

O Pegas Eletrdnicas

Distribuic3e de ltens por Classificag3o Obsolescéncia

Quantidade de
Componentes

1486

FONTE BREAKDOWN
o Cortinas de Luz (Status : OK)

o Réguas Heindenhain e Enconders (Status : OK)

FONTE AHP
oTotal 355 itens Obsoletos (2,3))

o Motores Elétricos (Total : 167 Motores estio sendo avaliados —
130 avaliados por enquanto — nenhuma compra)

o Familia Siemens (Total 2 e 3 : 140 Iltens serdo avaliados) (58% Itens)
o Eletrdnico Geral (A partir da AHP novamente)

oPrazo Avaliagdo/Compras : Q2 / 2022

FONTE: O autor (2021).

A seguir temos a evolugcdo da andlise até o0 momento para 0os componentes

da area mecanica, conforme a figura 44 a seguir, com relacdo aos componentes

mecanicos.

FIGURA 44 - EVOLUCAO COMPONENTES MECANICOS.

Planejamento Gestdo de Spare Part

Cendrio AHP : Analise de 5.196 Itens da Usinagem

4 Pegas Mecaénicas

Distribuigdo de Itens por Classificagdo Obsolescéncia

Quantidade de
Componentes

3237

FONTE AHP

oTotal 399 itens Obsoletos (2,3)

o Com base na Higienizagdo do Almox. da FESTO, avaliar itens a
serem adquiridos (Avaliar o que precisa adquirir e depois cross
check na Maquina)

o ESTUDO ltens Bosch Rexroth : Esta sendo avaliado pelo
Xavier junto ao fornecedor as estimativas (Compra de Kit,
Deixar em Estoque, Atualizar os Cilindros)

o Préximos Fabricantes HYDAC, VOGEL, SKF, COAX (58% ltens)

oPrazo Avaliagdo/Compras : Q2 / 2022

FONTE: O autor (2021).

A conclusédo da anélise das pecas sobressalentes, trara a necessidade da

elaboracdo de um plano de investimento para garantir a estabilidade e a

sustentabilidade do almoxarifado de manutencéo e consequentemente da fabrica. O
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plano é concluir toda a analise e solicitacdo dos orcamentos, bem como definir as

prioridades de compra até julho de 2022.

6.2 Metodologia de Gestao — Ciclo IDEA

O Projeto de Obsolescéncia oportunizou a implantacdo de uma nova
metodologia de gestédo de times, chamada de Ciclo IDEA e foi a metodologia utilizada
na implementacao do projeto de obsolescéncia e adotada no projeto piloto na area de
manutencdo, a fim de testar sua eficacia em outras iniciativas do departamento de
manutencdo e engenharia de manutencéo. A figura 45, representa o fluxograma de

implantagéo da metodologia Ciclo IDEA.

FIGURA 45 - FLUXOGRAMA DE IMPLEMENTACAO DO PROJETO PILOTO DA
METODOLOGIA CICLO IDEA.

Metodologia do Ciclo IDEA

OKRs Status das

Definigao da Planejamento OKRs

S etadaloaia do Projeto Piloto das stvidadas: implementados SR Questionario Resultados e
) g Ciclo IDEA. A= auyiaaces; durante projeto P irrestrito. conclusées.
Ciclo IDEA. One Eye View. = durante o
piloto. : -
Projeto Piloto.

Planejamento
estratégico para
gestéo da area.

! IDEA J

FONTE: O autor (2021).

A Metodologia Ciclo IDEA é o acrbnimo das palavras Inovacéo,
Desenvolvimento, Execucédo e Acompanhamento. Esta metodologia foi desenvolvida
com base nos principios do Ciclo PDCA.

A abordagem principal deste método de trabalho consiste em 4 focos
principais: Performar, Transformar, Digitalizago e Metodologia Agil. A ideia principal
desta metodologia € ampliar a autonomia e 0 empoderamento do time da manutencao
e engenharia de manutencgéo, buscando a melhora no engajamento e aumento da
sinergia entre departamentos, reforcando a importancia quanto ao uso das
ferramentas da gestédo Lean.

O performar sugere que o dia a dia seja produtivo na busca constante de

resultados consistentes e eliminando as causas de falhas em equipamentos,
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agregando valor ao negécio e fortalecendo as diretrizes do grupo organizacional. O
Transformar, significa avaliar possibilidades de futuro, ou seja, trabalhar em iniciativas
inovadoras com auxilio da tecnologia que tragam solucdes inteligentes e com suporte
das demais &reas da empresa, ou seja todos buscando o0 mesmo objetivo alinhados
com a inovacao.

O envolvimento do time em iniciativas da Industria 4.0 e da Digitalizacdo
corroboram com o momento tecnoldgico e 0 avanco da automacao industrial em
conjunto com as tendéncias digitais, a consequéncia € a obten¢éo de um ciclo virtuoso
atingindo os resultados e atendendo as expectativas do departamento e da
organizacao.

A experimentacdo da gestdo agil na implantacdo das iniciativas ou projetos de
manutencao, reverberou o jeito diferente em pensar, planejar e executar as nossas
acOes. A praticidade, a reducéo do tempo de execucdo e acompanhamento constante
e periédico demonstra uma maior capacidade de realizacdo e reducdo do backlog
trazendo conforto no planejamento da area.

Contudo, o mais importante deste processo consiste na dedicagéo e aplicacéo
dos critérios de gestéo ja utilizados pela empresa em sua esséncia, garantindo os
principios e valores que séo a base dos conceitos apesentados na metodologia Lean.

Para melhor entendimento, seguem a seguir, 0s critérios de gestao:

Compromisso de Gestéao;

Clareza dos objetivos;

Roadmap;

Alocacéo de pessoas altamente qualificadas;
Compromisso da organizacgao;
Competéncias da organizacao;

Tempo e orgamento;

Nivel de detalhes;

© © N o g s~ wDdhP

Nivel de expansao;

10. Motivagéo das pessoas.
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6.3 Reforcando os Valores da Gestéao Lean

Apresentar uma nova metodologia para gestdo de times buscando alta
performance, e resultados de classe mundial ndo € uma tarefa facil, ainda mais para
empresas que conhecem e aplicam os conceitos do Lean Manufacturing. Por outro
lado, € uma oportunidade em mostrar para aquelas organizacfes que nao estao
familiarizadas com estes conceitos e filosofia de trabalho, onde a busca pela melhoria
continua é algo que nunca pode cessar, bem como a solugdo de problemas e as
oportunidades sdo uma constante no dia a dia.

Entende-se que a gestdo de times é algo que pode ser sistematizado, deste
modo, o uso de ferramentas sdo o complemento para que o gestor obtenha
informagdes sobre as principais demandas e onde os colaboradores possam ter
acesso a estratégia do departamento e da organizacdo com riquezas em detalhes, e
o Ciclo IDEA possibilita esta visibilidade ou inovacédo. A cultura baseada em critérios,
premissas e com uso de ferramentas, visam o suporte na implementacéao de projetos
ou atividades, buscando manter a unidade do time, moral elevada e o bom nivel de
motivacao.

O Ciclo IDEA foi constituido de 4 quadrantes, que sdo eles: Inovacéo,
Desenvolvimento, Execucdo e Acompanhamento. Para melhor entendimento sobre

cada um desses quadrantes, segue um breve descritivo a seguir:

Inovacdo — Despertar o interesse no time em pensar de forma disruptiva,
experimentando em fazer as coisas de forma diferente com o foco no
“‘performar” e “transformar”, buscando agregar valor em todas as agoes;

e Desenvolvimento — Seria 0 “como” suportar os colaboradores em suas
iniciativas, mantendo a motivacao elevada buscando extrair o melhor de cada
individuo e garantindo os principios Lean e de gestédo de times;

e Execucado — Planejar as atividades com prazos mais curto, utilizando-se da
filosofia de sprints e com reunides de follow up para ajustes de percurso,
guando necessario;

e Acompanhamento — Avaliagao dos resultados com a oportunidade de registrar

as mudancas nos documentos do departamento e reconhecer junto ao time

as conquistas e o0 progresso nas iniciativas.
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A figura 46, a seguir, representa a metodologia do Ciclo IDEA. Conforme
mencionado anteriormente ela € uma adaptacdo na forma do Ciclo PDCA, porém
aborda conceitos diferentes com foco na organizacéo das iniciativas, onde contribui
para a gestdo de times de alta performance atingirem os resultados de forma
estruturada e seguindo conceitos pré-estabelecidos pelas organizacdes, por isso

apresenta facilidade em se adaptar a qualquer tipo de cultura organizacional.

FIGURA 46 - CICLO IDEA.

ACOMPANHAMENTO INOVACAO

+ Verificagdo de Resultados + Criatividade
Padronizagées Performar
Descrigdes LUTI Transformar (Digitalizagéo)
Finalizag&do de Kaizens Geragédo de Valor
Conclusdo

Agendamentos Suporte na Implementagao
Gerenciamento Agil Identificar Oportunidades
EficiEncia Motivagdo do Time
Cultura Organizacional
{(VPS/WCM)

A Liderancga é Transversal!

FONTE: O autor (2021).

Importante ressaltar, que neste modelo de gestdo a lideranca € transversal
com o intuito de criar protagonismo ao time. Pois, 0os colaboradores possuem
conhecimentos necessdarios para o desenvolvimento das atividades e devem ter
autonomia profissional para tomada de deciséo, tendo em vista que nem sempre
havera um gestor disponivel para suporta-lo, como por exemplo: nos turnos de finais
de semana e noturnos. A ideia central é considerar que todos os colaboradores podem
exercer lideranca, mesmo néo possuindo cargos de gestdo, este € um paradigma
importante e libertador no sentido de crescimento profissional e reconhecimento.

Para mais facil entendimento da aplicacdo da metodologia do Ciclo IDEA, foi

elaborado uma descricdo detalhada através de fluxos e etapas com breve descritivo
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apresentando a ideia central de forma sumarizada e objetiva. A figura 47 a seguir,

apresenta as descricOes das etapas do Ciclo IDEA.

FIGURA 47 -

ETAPAS - CICLO IDEA

IDEA FLUXO
1

_Disruptivas

2

~ Transformar(Digitali

~Oportunidades

————

ETAPA

DESCRIGAO DAS ETAPAS DO CICLO IDEA.

OBJETIVO

Criatividade - Ideias Tentar, experimentar, falhar... fazer diferente para obtengao de resultados

Performar
zagio)
Geragao de Valor

Suporte na
implementacao
Identificar

Motivagso da
Equipe

Organizacional

Cronograma

Gestio Agil
Efetividade
Verificagcio dos
Resultados
Padronizacio
Descrigio da
LUTI's

(Learn, use, teach

__and Inspect)

Kaizen

Fechamento do

Conclusio

 Realizar as atividades do departamento,

identificando novas formas/modelos a fim
«de, garantir a estabilidade do processo. ...
Implementar projetos, iniciativas, kaizens utilizando as ferramentas de
transformacao digital e tendéncias tecnolégicas.

_Objetivar ganhos econdmicos para a organizagio e aumento de produtividade.

Criar senso inovador - Impactando a diversidade, tecnologia, processo e as nossas

pESS0as.
Acompanhar as iniciativas do time e participar de forma ativa nas etapas de
implementac¢ao e escalonar quando for necessario.

Uso de feramentas de gest3o para identificar oportunidades e reforgar a
Importéncia usando os KPIs, relatérios gerenciais, benchmark, etc.

Conhecer a esséncia de cada colaborador e seu potencial a fim de, obter o melhor
de cada um.

“Manter o nivel de motivagio e moral do time elevado e o engajamento individual e
coletivo.

Garantir um excelente clima organizacional e o respeito em todos os niveis da
organizacao aplicando a filosofia do VPS/WCM.

Ter prazos claros e definidos a fim de, garantir a execugdo sem sobrecarga de
trabalho ou riscos operacionais e de seguranca.

Aplicagdo de ferramentas ageis com sprints e targets definidos para execugio das
atividades/nrnistns

Awvaliag3o da eficacia da implementacio das agbes e do cumprimento dos prazos.
Comparar os KPI's ou target definido para a atividade/projeto e validar ou sugerir
nova avaliagio/solucdo.

Propor a criagio do Standard work ou registro em documentos do departamento.

Preparagio do documento LUTI para treinamento e expansio do conhecimento,
quando for possivel.

Concluir o projeto Kaizen desenvolvido, para registro e horizontalizagioda

Reconhecimento do colaboradorftime e horizontalizagio da atividade se for
possivel.

FONTE: O autor (2021).

O Ciclo IDEA foi concebido de forma simples e instrutiva para que possa ser
implementado em qualquer area ou departamento, tais como: Qualidade, logistica,
engenharia, suprimentos e operacdes e em diferentes tipos de negdcios. E de facil

entendimento por parte dos colaboradores e de simples expansao horizontal e vertical.
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6.4 Projeto Piloto — Implantacdo da Metodologia Ciclo IDEA na Area de

Manutencédo e Engenharia de Manutencéo

No dia 6 de agosto de 2021, via plataforma Teams da Microsoft, foi realizado
o kick-off do projeto junto ao time gerencial, a area de recursos humanos, os times de
manutenc¢do, engenharia de manutencédo e também com alguns convidados da nossa
planta. Iniciou-se o projeto piloto de implementagéo da Metodologia Ciclo IDEA na
area de Manutencédo e Engenharia de Manuteng&do com prazo definido para conclusao
no dia 06 de novembro de 2021, ou seja, uma sprint de 90 dias.

O principal objetivo deste piloto foi de colocar em pratica os principios da
metodologia do Ciclo IDEA, agora, em atividades rotineiras e nas iniciativas que
demandariam certo tempo e envolvimento de colaboradores de outros departamentos.
Para tal, foi necessaria uma preparacdo do time da manutencdo em relacdo aos
treinamentos das metodologias ageis em especial das OKR’s. Foram 5 se¢6es com
duracdo meédia entre 30-40 minutos, onde todos os colaboradores do time da
manutengao e engenharia da manutencao participaram, previamente.

Este entendimento em como utilizar a metodologia agil foi fundamental para
gue o time tivesse o discernimento e soubesse adotar o0 bom uso da teoria na tomada
de decisdo em eleger uma atividade a ser tratada como OKR. A figura 48 a seguir,
apresenta um apanhado de iniciativas, as quais poderiam ser utilizadas neste projeto

piloto e somadas com as demais ideias vindas dos times.
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FIGURA 48 - PLANEJAMENTO EM MEDIO PRAZO.

MID TERM PLANNING

Julho a Dezembro 2021

GESTAO:

Planajamento de troca de tumno para 2022 (Rodizio)

Avaliagio dos Contratos determinados

PFiloto Ciclo IDEA — Manutengiio e Engenharia de Manutencio

Liderancga Situacional (Coach com os lideres) e Time

Coach & mentoring para os lideres técnicos

Introducio a métodos Ageis de Trabalho (sprints)

MATRIZ DE COMPETENCIAS E TREINAMENTOS:

Revisdo da Skill Matriz da Manutencgio (inclusio dos novos funciongrios)
Desenvalver a Skill Matriz da Engeman

Planejamento de treinamentos para 2022

Criar um plano de desenvolvimento de treinamento envolvendo PM e AM
Projeto de multiplicagdo do conhecimento

Treinamento de PM

PLANEJAMENTO E EXECUGAD:

Flanejamento das férias 2021-2022

Top 6 Main failures (2 per ling)

Gestdo de Lubrificacdo

Gestdo dos kaizens de manutengio e follow-up

Otimizagio do plano de TBM para CEM e criagio de novas CEMs
Revisar o Roadmap para 2022 (Avaliar substituir Step to Milestone por OKR)
ANALISE DE DADOS:

Andlise/Célculo e estudo do Rework e Produtividade

Desenvalver relatdrio de custo de manutengdo e follow-up semanal
Introdugdo ao uso da Confiabilidade para tomada de decisio
Maintenance Crew (Avaliagdo de Cendrios)

BENCHMARK:

Benchmark na drea de Manutencio

Calenddrio p/ workshop com formecedores (novas tecnologias/reciclagem)
PARCERIA UNIVERSIDADES:

Projetos Transformagio Digital com HUB 1A Senai, POC2 e POC3
Projeto DMAIC-OP&0 (UFPR)

INTEGRAGAOD:

Participacdo da Revisdo do AM Calendar na OP030, OP170 e OP198
PROJETOS:

Mapa da Obsolescéncia (priorizago de maquinas p/ retrofit ou substituicao)
Startup Straight Line (07/09)

Tryout no fornecedor da MMESE ¢ MMESS

Pedido e tryout no fornecedor da MME43 e pedido da MADDS

MMEBD, aprovacio do escopo e fornecedor para o Euro W1

MR12: Usinagem, maquinas a serem definidas; Linha Basica: MME55 e MMEES
Retrofit das Apertadeiras da OP160

MTO35, piloto na MTO20 para eliminagio do reservatdrio de dleo
Transfer&ncia do DH12 para Reman P150

Estudos do CGI para avaliagio dos impactos nas maquinas

FONTE: O autor (2021).

O momento mais importante quando se refere a criacdo de OKR’s, é o fato de
descrever muito bem o objetivo, ou definir o problema que se deseja resolver. As
descricbes das KR’s precisam utilizar um verbo de acdo e objetividade para o
atingimento dos resultados esperados. As KR’s necessitam de uma meta coerente,
com relacdo a possibilidade de conclusao dentro do periodo especificado, no caso 90
dias. Todo o processo deve ser acompanhado com uma frequéncia semanal ou
guinzenal pelos responsaveis das OKR’s. Neste momento, realiza-se trés perguntas

chaves:
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1. O que evoluiu nas minhas OKR’s desde o ultimo encontro (evolugéo)?
2. Qual a entrega para o proximo encontro (dedicacéo)?

3. Quem pode ajudar na execuc¢do do proximo KR (escalonamento)?

A seguir temos a figura 49, com um exemplo de OKR implementada no projeto

piloto.

FIGURA 49 - EXEMPLO DE OKR IMPLEMENTADA.

N ‘
Subject ., Objective ., Key Results . Responsible ., From . To . Unit

Zero breakdown (Resp.: José Cruz) 3-month target
KR1: Definir as 2 médquinas (OP060 e OP090) mais criticas da
Usinagem

José Cruz 2 Miquinas

KR2: OP0S0 Medicio isolagio de cabos dos servomolores Giovani Servoiomoares.

Reduzir perda de BD
Top 6 Failures PTP | nas 2 miquinas com
foco PM maior indice de falhas

para a Usinagem

KR3: 0P0S0 Medigio tenséo de alimentagdo geral Giovani

anon

Jumpers

raeN DXO
‘)").QDD

5

1 Pontos de entrada
KR4: OP090 Desligamento do Jumper entre teima e Neutro Giovani 2
5

Modulos

KRS5: OP090 Preventiva modulos de potencia (Auténtica) José Cruz

FONTE: O autor (2021).

As OKR'’s podem ser divididas em 2 grupos, para melhor definir a estratégia

de desenvolvimento das atividades:

e Roofshots (tiro no telhado) — Projeto complexo, mas em condicbes de
desenvolvimento e implantacdo. Necessita ser concluido com 100% das
acoes;

e Moonshots (tiro na lua) — Projeto com previsdo de longo prazo para o
desenvolvimento e implantacédo, pode se considerar 70% do objetivo, como

resultado parcial ou até mesmo concluido.

Desta forma, o principal objetivo de um projeto piloto € o de experimentar,
testar, falhar e aprender para a implementacdo em definitivo. Este processo € muito
bem representado através da Curva da mudanca Kubler-Ross (1969), pois detalha as
fases inerentes ao comportamento humano e que estdo presentes em todos os
momentos que exigem experimentar algo novo e até mesmo inesperado.

O momento do choque é percebido quando somos desafiados a sair da zona
de conforto, automaticamente 0 nosso cérebro e corpo apresentam sinais de negacgéo
altamente perceptiveis. Este sentimento, muitas vezes involuntario, expressa a raiva
ou culpa do individuo por estar passando por este processo de mudanca. E

naturalmente, o ser humano inicia o processo de barganha e autopuni¢cao que conduz
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ao estado de depressao e confusdo mental, na busca pelo entendimento e aceitacao
do fato novo e extraordinario em sua vida.

Contudo, este processo de amadurecimento é vital para que o ser humano
esteja capacitado a perceber que todo o processo leva tempo e esforco fisico e mental
para que almeje e potencialize a resolucéo de problemas, que podem ser de ordem
pessoal ou profissional.

Todo este processo foi identificado ao longo do projeto piloto, variando em
tempo em amplitude e bem antes do seu inicio, por parte do time responsavel pela
conducdo e suporte das iniciativas. A seguir a figura 50, representa a curva da

mudanca.

FIGURA 50 - CURVA DA MUDANCA.

CURVA DA
MUDANCA

Kiibler -Ross (1960) -1
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=
=
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o
w
=
&
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=
i}
2
[+]
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4 15 6
DEPRESSAD
E CONFUSAD

5

FONTE: Adaptado do artigo da Franciele Maftum.

No decorrer do projeto piloto, foram implementadas 31 iniciativas OKR’s
subdividas da seguinte forma:

e Uma atividade envolvendo Segurancga;

e Uma atividade envolvendo Analise de dados;

e Duas atividades envolvendo Transformacao Digital;

e Seis envolvendo matriz de habilidades e treinamentos;

¢ Nove atividades referentes a Manutencao Profissional (PM);

e Doze atividades sobre Gestdo de Estoque do Almoxarifado.
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A figura 51 a seguir, representa o portfolio de iniciativas neste projeto piloto.

FIGURA 51 - AREAS RELACIONADAS DAS OKR’S.

Professional Maintenance OKR's
Total: 31 OKR's

Anglise de Dados
) |

Seguranga
3% Burang

Transformacio 1
ng‘tal %

2
u
Y Gestdo de Spare

Part

12
Skill Matrix e

Treinomentos
6
19%

FONTE: O autor (2021).

Destas 31 iniciativas OKR’s, atingiram-se 0s seguintes resultados:

e 1 OKR atingiu apenas 25% do obijetivo;

e 27 OKR’s ultrapassaram 50% do objetivo;
e 17 OKR’s atingiram 75% do obijetivo;

e 8 OKR’s atingiram 100% do objetivo.

A figura 52, a seguir apresenta a distribuicdo das iniciativas OKR por area

implementada no projeto piloto.
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FIGURA 52 - DISTRIBUICAO E STATUS DAS OKRS.

Distribuicdo Status OKR / Area Qtd Total OKRs : 31

Status OKR »

FECHADO

E ABERTO

Gestdo de Spare Part  Professional Maintenance Seguran¢a Skill Matrix e Transformacao Digital
(PM) Treinamentos

FONTE: O autor (2021).

Mesmo sem a concluséo de todos os projetos em sua totalidade, foi possivel
identificar o potencial para 19 kaizens que se encontram em desenvolvimento e

poderdo trazer beneficios financeiros para a organizacao.

6.5 Questionério Irrestrito

O questionario Irrestrito, € definido como uma técnica de investigacédo, onde
elaboram-se questdes por escrito a um determinado publico, a fim de obter opinides,
interesses, expectativas e experiéncias sobre um determinado assunto ou pratica
aplicada em caréter de teste ou avaliagéo.

Para a pesquisa em questao, foi elaborado 1 questionario em meio eletrénico
através da plataforma do Microsoft Office, denominado Forms, onde foi disponibilizado
um link de acesso ao questionario. Aplicou-se 18 questdes, ao time de manutencao e
engenharia de manutencao, no total de 37 colaboradores, ndo houve distingdo por
parte de género ou posicao hierarquica.

O questionério irrestrito foi elaborado com questdes em forma de perguntas
diretas, perguntas com multipla escolha e também em forma grafica. Com relagcéo a
politica de confidencialidade adotada no questionario, os colaboradores foram
informados com relagéo a finalidade da coleta dos dados para o entendimento sobre
a implantagéo do piloto sobre a metodologia Ciclo IDEA, sem condi¢des de identificar

e divulgar dados sobre os respondentes.
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6.6 Questdes do Questionario Irrestrito

O questionério Irrestrito foi elaborado com base em 18 questdes as quais
serdo abordadas a seguir. Era esperado um total de 37 respondentes, porém houve
34 respostas, totalizando 92% dos respondentes.

A questdo 1, foi referente ao tempo de empresa dos colaboradores, observa-
se que o time é relativamente novo, ou seja aproximadamente 50% do time tem menos
de 3 anos de empresa. Este fato € importante, pois reflete em boa aderéncia em

aceitar desafios novos. A seguir, temos a figura 53 a respeito da questéo 1.

FIGURA 53 - QUESTAO 1 DO QUESTIONARIO IRRESTRITO.

1. Ha quanto tempo vocé esta no time Volvo?

More Details @ Insights

@ 0-3anos; 16

@ 4-5anos; 2

@ 5-10anos; 8

@ Acima de 10 anos. 8 A

FONTE: O autor (2021).

Com relacdo a questéo 2, foi avaliada a distincdo entre os departamentos que
compBe a area de manutencdo, que sdo a area de manutencdo operativa e a
engenharia de manutencdo. No total, sdo 9 colaboradores na engenharia de
manutencao e 27 na manutencao operativa. A seguir, temos a figura 54 a respeito da

guestédo 2.
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FIGURA 54 - QUESTAO 2 DO QUESTIONARIO IRRESTRITO.

2. Em qual dos departamentos voce trabalha atualmente?

More Details @ Insights
. Manutencéo; 25
@ Engenharia de Manutengéo. 9

FONTE: O autor (2021).

A respeito da questado 3, objetivou-se em avaliar o entendimento do time com
relacdo a metodologia Ciclo IDEA. Observou-se que 7 colaboradores, ou seja 20% do
time possuiam algum tipo de davida sobre a nova metodologia. Esta é uma informacao
importante para reforgar junto ao time ao longo dos préximos meses. A seguir, temos

a figura 55 a respeito da questéo 3.

FIGURA 55 - QUESTAO 3 DO QUESTIONARIO IRRESTRITO.

3. Durante a apresentacao da proposta da metodologia Ciclo IDEA, ficou claro para vocé o
objetivo desta nova metodologia?

More Details @ Insights

® sim; 27
@ Fiquei com algumas davidas; 7
. Fiquei com muitas dividas; 0
® Nio 0

FONTE: O autor (2021).

A questao 4, abordou sobre a gama de treinamentos realizados antes do
inicio do projeto piloto de implementacdo da metodologia Ciclo IDEA, foram 5
treinamentos gravados sobre as metodologias &geis, onde apresentou-se a
metodologia durante as reunides mensais e também na reunido gerencial de inicio do
piloto. A seguir, temos a figura 56 a respeito da questéo 4.
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FIGURA 56 - QUESTAO 4 DO QUESTIONARIO IRRESTRITO.

4. Apds o treinamento basico sobre Metodologias Ageis (videos gravados), em especial sobre
OKR (Objective Key Results), que foi realizado pelo time, antes do inicio do piloto, vocé
considera que este treinamento bésico colaborou na compreensdo da metodologia do Ciclo

IDEA?
More Details

. Sim; 34
. Néo (justifique sua respostan.. 0
@ Other 0

FONTE: O autor (2021).

A questao 5, aborda sobre a evolugédo das atividades desenvolvidas no
departamento ao longo do projeto piloto e se houve evolucéo na forma de atuacao do
time. Apenas 1 colaborador ndo percebeu mudancas durante este periodo. Ou seja,

representa 3% do time. A seguir, a figura 57 a respeito da questao 5.

FIGURA 57 - QUESTAO 5 DO QUESTIONARIO IRRESTRITO.

5. Durante o projeto piloto, vocé observou evolu¢do nas atividades desenvolvidas pelo
departamento, com a nova metodologia em aplicacdo?

More Details (D Insights

. Sim: 33
@ Nao. 1

FONTE: O autor (2021).

A questao 6, refere-se ao envolvimento do time com relag&o ao projeto piloto.

A area de manutencao trabalha em 3 turnos da seguinte forma:

e 1°Turno — 6:45 as 16:00 de segunda a sexta-feira e o turno 2x2 compreende
o horario das 6:00 as 17:00 (trabalhando 2 dias e folgando 2 dias);

e 2°Turno - 16:00 as 00:53 de segunda a sexta-feira e o turno 2x2 compreende
o horario das 17:30 as 03:57 (trabalhando 2 dias e folgando 2 dias);
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e 3°Turno - 23:00 as 7:57 de segunda a sexta-feira.

A area da engenharia de manutencéo esta distribuida nos seguintes horarios:

e 1°Turno — 6:45 as 16:00 de segunda a sexta-feira,;

e 2°Turno — 16:00 as 00:53 de segunda a sexta-feira.

Com base nos horarios de trabalho e por tratar-se de um projeto piloto, a fim
de facilitar a sua implantacédo e para o bom gerenciamento das atividades, optou-se
por direcionar acfes para o primeiro e segundo turnos e para alguns colaboradores
em especifico da manutencdo e 100% dos colaboradores da engenharia de
manutencdo. Desta forma, apenas 4 colaboradores, ou seja, 12% do time néo teve
nenhum tipo de envolvimento com o projeto piloto, pode se considerar que a maioria
do time teve contato ou envolvimento com as iniciativas durante o projeto piloto de
implantacéo da metodologia Ciclo IDEA na area de manutengdo. A seguir, a figura 58
a respeito da questéao 6.

FIGURA 58 - QUESTAO 6 DO QUESTIONARIO IRRESTRITO.

6. Mesmo sem a participacdo de 100% dos colaboradores do time na implementagao das OKR's,
na sua opinido, foi possivel o seu envolvimento ou alguma participagdo mesmo que de forma
minima neste projeto piloto?

More Details @ Insights
. Sim; 30
. Nio. 4

FONTE: O autor (2021).

A questédo 7, refere-se sobre a percepcdo do time, com relacdo ao que
funcionou melhor durante o projeto piloto. Observou-se que houve uma distribuicao

das percepcoes do time, conforme amostragem a seguir:

e 26,47% - Informac0des sobre prioridades em atividades de manutengéo;

e 44,11% - O foco na execucao das atividades com prazo determinado;
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e 29,41% - Autonomia em definir as prioridades.

De forma geral, acredita-se que esta percepcéo diferenciada sobre os 3
pontos pesquisados se complementam, e foi percebido a flexibilidade por parte das
ferramentas utilizadas e pelo envolvimento do time em tomada de decisdo e
participacdo nas acOes propostas a serem desenvolvidas. A seguir, a figura 59 a
respeito da questéo 7.

FIGURA 59 - QUESTAO 7 DO QUESTIONARIO IRRESTRITO.

7. O que funcionou melhor durante o projeto piloto?

More Details @ Insights

. Informacées sobre as priorida... 9
@ O foco na execucdo das ativid... 15

@ Autonomia em definir as prior... 10

FONTE: O autor (2021).

A questéo 8, refere-se as oportunidades identificadas pelo time para uma
melhor utilizagdo da metodologia Ciclo IDEA no futuro. A seguir observa-se a

distribuicdo dos 3 pontos avaliados no questionario pelo time:

e 38,23% - Limitar o Niamero de OKR’s por lider ou manutentor;
e 47,05% - Maior entendimento sobre como criar uma OKR;

e 14,70% - Atualizacdo das OKR’'s quinzenalmente.

Percebe-se uma excelente maturidade do time em identificar e classificar
estas oportunidades listadas acima. Realmente o principal e mais importante a ser
explorado é o fato de como melhorar a elaboracdo da OKR conforme a sua teoria e

principios. A seguir, a figura 60 a respeito da questao 8.
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FIGURA 60 - QUESTAO 8 DO QUESTIONARIO IRRESTRITO.

8. O que seria uma oportunidade de melhoria apds a conclusao do projeto piloto?

More Details @ Insights

. Limitar o nimero de OKR's po... 13
. Maior entendimento sobre co... 16

. Atualizacdo das OKR's quinze... 5

FONTE: O autor (2021).

A questao 9, refere-se a comparacao entre o modelo vigente de tratativa das
atividades de manutencéo vs a metodologia do Ciclo IDEA e suas oportunidades com
relacdo ao modelo de gestdo mais atual e agil. A seguir observa-se o entendimento
do time sobre este comparativo.

De 0a 10, obteve-se a nota 8,5 do time que percebeu benificios com o projeto
piloto referente a metodologia do Ciclo IDEA. A seguir, a figura 61 a respeito da

questao 9.

FIGURA 61 - QUESTAO 9 DO QUESTIONARIO IRRESTRITO.

9. Comparande o modelo que habitualmente trabalhamos na area de manutencdo com a
Metodologia do Ciclo IDEA, testada nesse piloto, como vocé acredita que o Ciclo IDEA pode
trazer mais beneficios ao time e departamento?

More Details (@ Insights
Responses Average Number

FONTE: O autor (2021).

A questéo 10, refere-se a continuidade do uso da metodologia Ciclo IDEA,
onde apenas 1 colaborador discorda com relac&o a continuidade, ou seja 97% do time
entende que a metodologia pode contribuir com as expectativas do departamento e
da organizacédo. A sequir, a figura 62 a respeito da questdo 10.
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FIGURA 62 - QUESTAO 10 DO QUESTIONARIO IRRESTRITO

10. Com base nos resultados deste projeto piloto de implantacdo da metodologia do Ciclo IDEA,
vocé concordaria em continuar usando essa nova metodologia do Ciclo IDEA?

More Details @ Insights

\

@ sm 33
@ Nio. 1

FONTE: O autor (2021).

A guestdo 11, refere-se ao envolvimento com a transformacao digital no
departamento de manutencdo ao longo do projeto piloto. Apenas 1 colaborador
entendeu que ndo houve aumento significativo durante este periodo, ou seja 97% do
time entende que a metodologia Ciclo IDEA coloborou de alguma forma sobre o
fomento da transformacéo digital na area. A seguir, a figura 63 a respeito da questéao
11.

FIGURA 63 - QUESTAO 11 DO QUESTIONARIO IRRESTRITO.

11. Apds a implementacdo da metodologia do Ciclo IDEA, o time da manutencao estaria mais
participativo, em sua opiniao, em assuntos relacionados a Transformacao Digital?

@ sm 33 ‘

@ Nio. 1

More Details @ Insights

FONTE: O autor (2021).

A gquestdo 12, refere-se a utilizacdo da metodologia agil na conducédo das
iniciativas de manutengdo durante o projeto piloto de implantacdo da metodologia
Ciclo IDEA no departamento de manutencdo. 100% do time entendeu que houve
aplicacdo da metodologia agil ao longo deste projeto piloto. A seguir, a figura 64 a

respeito da questéo 12.
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FIGURA 64 - QUESTAO 12 DO QUESTIONARIO IRRESTRITO.

12. Apos a implementacdo da metodologia do Ciclo IDEA, o time da manutencao estaria mais
participativo, em sua opinido, em assuntos relacionados a Metodologias Ageis?

More Details @ Insights
® sm 34
@ Nio. 0

FONTE: O autor (2021).

A guestéo 13, refere-se a verificagao junto ao time sobre o entendimento da
aplicacdo da metodologia Ciclo IDEA e da metodologia agil, bem como a sua
aplicabilidade no departamento de manutencdo e na organizacdo. A seguir observa-
se o0 entendimento do time sobre esta analise.

De 0 a 10 , obteve-se a nota 8,74 do time que percebe beneficios com o
projeto piloto referente a metodologia do Ciclo IDEA e também com a aplicagdo da

metodologia agil. A seguir, a figura 65 a respeito da questdo 13.

FIGURA 65 - QUESTAO 13 DO QUESTIONARIO IRRESTRITO.

13. Na sua opiniao, a metodologia do Ciclo IDEA e a aplicagdo de metodologia Agil (OKR's)
podem contribuir com os objetivos do departamento de manutencao e da organizacao?

More Details @ Insights
34 8.74
Responses Average Number

FONTE: O autor (2021).

A questdo 14, aborda sobre o entendimento do time com relacdo ao
aprendizado obtido com a implementagao da metodologia Ciclo IDEA ao longo deste
projeto piloto de 90 dias. A seguir observa-se 0 entendimento do time sobre esta
avaliagéo.

De 0 a 10, obteve-se a nota 8,38 do time que percebeu evolugcdo quanto ao
uso da metodologia adquirindo aprendizado ao time. A seguir, a figura 66 a respeito

da questao 14.
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FIGURA 66 - QUESTAO 14 DO QUESTIONARIO IRRESTRITO.

14. O piloto da implementagao da metodologia do Ciclo IDEA trouxe aprendizado ao time?

More Details (@ Insights
34 8.38
Responses Average Number

FONTE: O autor (2021).

A questdo 15, busca uma classificacdo junto ao time, com relacdo a
implantacdo do projeto piloto da metodologia Ciclo IDEA de forma geral. A seguir
observa-se o entendimento do time sobre esta avaliacao.

De 0 a 10, obteve-se a nota 8,5 do time que classificou este projeto piloto
sendo uma boa iniciativa a fim de proporcionar resultados diferentes no departamento
experimentando diferentes perspectivas e atribuindo metodologias no dia a dia da

manutencao. A seguir, a figura 67 a respeito da questédo 15.

FIGURA 67 - QUESTAO 15 DO QUESTIONARIO IRRESTRITO.

15. Como vocé classifica este projeto piloto na area de manutengao?

More Details @ Insights
Responses Average Number

FONTE: O autor (2021).

A questdo 16, refere-se a continuidade quanto ao uso da metodologia Ciclo
IDEA e metodologia &gil no departamento de manutencédo para o proximo ano. O time
entendeu ser interessante manter por mais um tempo o teste com a metodologia Ciclo
IDEA, 100% dos respondentes foi favoravel a continuidade. A seguir, a figura 68 a

respeito da questéo 16.
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FIGURA 68 - QUESTAO 16 DO QUESTIONARIO IRRESTRITO.

16. Vocé concordaria em testar esta metodologia do Ciclo IDEA e metodologia Agil por mais um
tempo ao longo de 20227

More Details @ Insights
® sim; 34
. NAo. 0

FONTE: O autor (2021).

A questdo 17, refere-se a expanséo quanto ao uso da metodologia Ciclo IDEA
para outros departamentos da empresa ou até mesmo para outras organizacdes. O
time entendeu ser possivel esta expansao interna e externamente para outros
departamentos ou organizagdes, apenas um colaborador respondente discorda desta

possibilidade. A seguir, a figura 69 a respeito da questéo 17.

FIGURA 69 - QUESTAO 17 DO QUESTIONARIO IRRESTRITO.

17. Vocé recomendaria a aplicacao da metodologia do Ciclo IDEA para outros departamentos da
empresa ou até mesmo para outras organizagdes?

More Details @ Insights

@ sim 33
@ Nao. 1

FONTE: O autor (2021).

A questédo 18, refere-se ao sentimento do time com relagdo ao projeto piloto
em forma geral, através da forma em nuvem de palavras. O objetivo foi em uma Unica
palavra obter o entendimento do time com relacdo a metodologia Ciclo IDEA e sobre
a jornada ao longo dos 90 dias de projeto de implantacao. O resultado foi inspirador e
nos motiva a continuar experimentando coisas novas junto ao nosso time. A seguir, a

guestado 18, com as respostas consolidadas na figura 70.
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18. Em uma palavra, como vocé classifica a implementacdo do projeto piloto da
metodologia Ciclo IDEA?

FIGURA 70 - NUVEM DE PALAVRAS REFERENTE AO PROJETO PILOTO.

envolvimento dos times

oportunidade

iInovador
iInovagao

O
detenn]nog@o gerenciament

agilidade
engajamento

piloto

disruptivo

4
\

excelente oportunidade

FONTE: O autor (2021).

6.7 LicOes apreendidas com a Implementacédo do Projeto Piloto

O projeto piloto de implantacdo da metodologia Ciclo IDEA, foi muito util para
a obtencdo de subsidios para desenvolvimento do time com relacdo ao uso de
metodologias ageis e utilizando o Ciclo IDEA como uma forma de interpretar as
atividades do departamento e desenvolve-las de forma diferente reforcando a
importancia do uso das ferramentas Lean.

Muitos aprendizados e percepc¢des foram obtidos sobre a metodologia agil e
em especial sobre o uso das OKR’s. As iniciativas propiciaram uma maior integracao
entre os departamentos de manutencdo e engenharia de manutencao, no sentido de
atuarem em projetos de forma conjunta e aumentando a sinergia. Desta forma,
percebeu-se pontos positivos e oportunidades de melhoria neste processo. A figura
71, a seguir, apresenta as licdes apreendidas com a implementacao deste projeto

piloto.
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FIGURA 71 - LICOES APRENDIDAS.
B8 oificuldade
Lessons Learned Atengo
Pontos Positivos
_ Metodologia de
Meédia de 3 Trabalho Agil
KRs por OKR
Forma de Trabalho Méximo 2 OKRs
Padronizada por pessoa
Priorizagdo das
Atividades Particionar OKR para
concluir em 3 meses

FONTE: O autor (2021).

Com base nesta verificacdo junto aos lideres de OKR’s e engenharia de
manutencdao, verificou-se a necessidade em aprimorar alguns conceitos na conducao
do processo e quanto ao uso das OKR’s. A figura 72, a seguir, de Willian Glasser, foi
adaptada de Malheiros (201-), apresenta a piramide da aprendizagem, onde defende-
se que a aprendizagem deve conciliar a teoria com a prética, pois em teoria aprende-

se melhor da seguinte forma:

e 10% com a leitura;

e 20% ouvindo;

e 30% observando;

e 50% vendo e ouvindo;

e 70% conversando sobre o tema;
e 80% executando;

e 95% ensinando.

Neste projeto, percebeu-se a importancia deste processo no aprendizado dos
colaboradores e 0 quanto é importante a execugao pratica de novos conceitos, a teoria
foi aplicada em sua esséncia.
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FIGURA 72 - PIRAMIDE DE WILLIAN GLASSER.
APRENDIZAGEM
PASSIVA

APRENDIZAGEM
ATIVA 10%

Ny PRATICAR

95% ENSINAR AOS OUTROS

FONTE: Adaptado de Malheiros (201-).

Desta forma, apds a sessao de licdes apreendidas e a confirmacado da teoria
da aprendizagem aplicada na pratica, teve-se a ideia de criar as “Regras de Ouro® para
a elaboracdo das OKR’s em nosso departamento. O formato escolhido foi o de 7
passos, da mesma forma com que o WCM ¢é aplicado. A seguir temos a figura 73,

apresentando os 7 Steps para criacao de OKR’s.

FIGURA 73 - BOAS PRATICAS NAS CONDUCOES DAS OKR'’S.

Boas Praticas na Conducao das OKRs
7 passos Analogo aos pilares do WCM

A N
Step 0
P h N Gerenciamento dos resultados das OKRs a fim de mostrar

Mapeamento das atividades Step 7 == 0 engajamento com os objetivos da organizagdo.

do departamento, priorizagdo .

e distribuicio das atividades Step 6 Avaliar lictes aprendidas para melhorar o processo e dar
para os responsaveis suporte e apoio para manter o rigor dos steps 1-4.
A N
Step 5 Sprint timestral para a conclusdo e apresentacdo das OKRs.
AN

Step 4 Criar Perform Initiatives e reunir os lideres das OKRs semanalmente
para apresentar a evolug3o e/ou escalonamento.

.
Step 3 === Doterminar os 3 indicadores para medir o avanco de cada resultado-chave,
P c
-— evitar valores percentuais.

Step 2 =mmp. [dentificar os 3 principais resultados-chaves para atingir o objetivo, definindo o
peso de cada um deles. Identificar responsaveis por cada resultado-chave

Step 1 m=p (Criacio dos Objetivos. No maximo 2 por colaborador por trimestre.

Reativo Preventive ~ Préativo

FONTE: O autor (2021).
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Estas boas praticas na conducéo das OKR'’s, sdo uma excelente oportunidade
para os times ou pessoas que estao iniciando os estudos com as metodologias ageis
em especial com as OKR'’s, pois podera facilitar nesta jornada de aprendizado, onde
demanda-se muito tempo de estudo e aplicacdo préatica. Este projeto piloto esta
deixando um portfélio interessante para a continuidade de estudos e expansao para

demais areas que desejam implementar esta metodologia de gestao.

6.8 Planejamento Estratégico

Com base nesta iniciativa foi possivel a elaboracdo de um plano robusto e
consistente para o nosso préximo triénio com a elaboracéo do roadmap 2022, 2023 e
2024 para a area de manutencdo com base em gestdo agil. Aproveitou-se do
conhecimento adquirido neste trabalho, para projetarmos uma visdo mais alinhada
com novas metodologias, transformacdo digital e gestdo mais proxima ao time,
principalmente com relacao a informacéao.

Planejar de uma forma diferente e sistematizada, onde a gestéo visual possa
facilitar o entendimento das prioridades e 0 acompanhamento das a¢des ao longo do
ano, foi o ponto de motivacdo para a criagdo das metas e das priorizagdes do
departamento, utilizando a andlise multicritério através da AHP e gerenciamento visual
das atividades utilizando a plataforma Power Bl da Microsoft. A figura 74 a seguir,
representa a estratégia adotada pelo departamento de manutencédo de como gerir as
demandas de rotina e projetos.
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ESTRATEGIA DA AREA DE MANUTENCAO.

MODO DE TRABALHAR EM 2022

MINDSET O QUE ?

) Roadmap 2022

Priorizagdo AHP

Ciclo

IDEA

4

Gestao OKRs

4

Gestéo Bl

COMO ?

Priorizagdo de Atividades

« Através da Priorizag¢do das Atividades,
definir as OKRs e Tasks para 2022,
revisar a Gestio de Projetos e
concentrar a Gestdo em um Power BI

- Milestones

2022-02-08 1

FONTE: O autor (2021).

Com a aplicacdo do questionario irrestrito, foi possivel obter o feedback do

time com relacdo a metodologia Ciclo IDEA, desta forma definiu-se em manter o

conceito e iniciou-se o planejamento para 0 ano seguinte, para tal observou-se os

seguintes pontos a seguir:

e Roadmap — Seria 0 documento utilizado como base para a consolidacao dos

projetos e dos critérios para tomada de decisdo com base no AHP e nas

definicdes dos OKR’s a serem implementados para 0s proximos 3 anos;

e Priorizagdo AHP — Priorizou-se todas as atividades do departamento, no total

de 91 utilizando a metodologia AHP. Os critérios utilizados basearam-se no

SQDCEP ( Seguranga, qualidade, entrega, custo, meio ambiente e pessoas )

somando-se com o critério da transformacdao digital. A figura 75, representa a

arvore AHP desenvolvida para esta andlise.



FIGURA 75 - LISTA DE PRIORIZACAO ATIVIDADES ROADMAP 2022

Critério de
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Iniciativa mitiga
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Instalagdes / Pintura

Critério afeta Area AMT
Critério afeta Area Bésica
Critério de Entregas Critério afeta Area
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Iniciativa com beneficios
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LISTA DE Iniciativa com beneficios
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indicadores
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Digital

FONTE: O autor (2021).
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e Gestdo OKR’s — ApGs a analise AHP identificou-se 32 potenciais atividades a
serem desenvolvidas através da gestdo agil utilizando OKR’s e distribuidas ao
longo dos 4 trimestres de 2022;

e Projects Portfolio — E a concentragdo de todas as iniciativas planejadas na
area industrial e de produtos, onde a area de engenharia de manutencéo
possui interacao.

e SWOT — A andlise SWOT do time € considerada para o planejamento e
definicho de prioridades com base nos riscos do departamento e
oportunidades de desnvolvimento do time;

e Gestéo Bl — Consolidou-se todas as iniciativas do departamento em um painel
de controle gerenciado através da plataforma do Power BIl. Desta forma todos
0s colaboradores do time poderdo ter acesso ao desenvolvimento das
atividades de forma online. A seguir segue a figura 76, referente ao painel de

controle das atividades de manutengéo.

FIGURA 76 - PAINEL DE CONTROLE DAS ATIVIDADES DE MANUTENGCAO.

Responsével OKR ®Engeman ® Manutengdo ® Obsolescéncia ® Geren: Andamento do Objective Progress por Departamento

Professional Maintenance (PM)

Filtros por responsaveis

3 (7,14%)

Responsavel 1
1

100%
Responsavel 2 (26,19%) 4 50%

Transformagéo Dig... e
14 0%
Entrega =
Meio Ambiente Skill Matrix ...
127 (64,29%) 6 3 %

Tabela de Acompanhamento OKRs

Status

Responsavel 3
Responsavel 4

Responsavel S

Responsavel n

®Aberto @ Finalizado ®Sob Execugio

Quantidade . . :
OKR Engeman 1/2022 Responsavel 1 Q1 Implementar algoritmo de avaliacdo na percepcéo de risco no aplicativo Digital 25,00%
Total OKRs
das APRs
4 2 OKR Engeman 10/2022 Responsavel 2 Q1 Revisar Pecas do Almoxarifado (ELETRONICA) 82,19%
OKR Engeman 11/2022 Responsavel 2 Q1  Revisdo dos Ledgers da Usinagem 83,33%
OKR Engeman 12/2022 Responsavel 3 Q1 Criar Plano Preditivo para Andlise de Rede Profibus da OP220 e OP250 100,00%
Tabela de Acompanhamento Perform Initiatives
Key Result Responsavel (Atvidade)  Atvidade a ser Executada
Quantidade
Initiatives
OKR Engeman 1/2022 Implementar algoritmo de KR1: Realizar Capacitacdes Flask + Banco de Dados  Responsavel 1 Avaliar junto ao Cienti
avaliacdo na percepcao de risco  (MySQL / PostgresSQL)
7 7 no aplicativo Digital das APRs

OKR Engeman 1/2022  Implementar algoritmo de KR1: Realizar Capacitacdes Flask + Banco de Dados ~Responsavel 2  Criacdo de uma Base F
avaliacdo na percepcao de risco  (MySQL / PostgresSQL)

FONTE: O autor (2021).

A area de manutencao e engenharia de manutencédo possuem uma gama de
atividades internas do departamento e também conexdes com as demais areas da
organizagdo. Desta forma, a analise AHP foi uma excelente alternativa para

priorizacao de atividades e controle de sobrecarga do time, para que nao haja fadiga,
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bom controle emocional e reducdo de riscos para os colaboradores e também
aproximando os lideres para uma atuacdo mais participativa no sentido de suportar
na execucdo das atividades e escalonar problemas em caso de necessidade.
Trabalhando desta forma é possivel prever as iniciativas por trimestre. A figura 77 a

seguir, aborda sobre aspectos da governanca do departamento.

FIGURA 77 - GOVERNANCA DA AREA DE MANUTENCAO.

STRATEGY

Governanca Processo de Escalonamento

Gerencial

Semanal

... ©
Quando necessario, —4— T

0006

Tatico escalonar

Quinzenal

Overload Apresentacdo dos Resultados

Atividades

Atividades Individuais

FONTE: O autor (2021).

A governancga de qualquer departamento possui uma importancia relevante
para o atingimento dos objetivos tracados. Com esta abordagem, este projeto de
dissertacdo corroborou para o desenvolvimento da estratégia de governanca do
departamento, ou seja propiciou o entendimento de como tratar assuntos taticos e
gerenciais com maior eficacia.

Os assuntos gerenciais terdo uma abordagem semanal para o
acompanhamento das iniciativas OKR’s que estdo em desenvolvimento e também
sobre as demais iniciativas e prioridades do departamento. Os assuntos taticos terdo
frequéncia quinzenal e serdo conduzidas pela coordenacéo, lideres de equipe e
engenharia de manutencdo. Esta forma de gerir possibilitard o escalonamento de
forma mais rapida e assertiva e de forma horizontal ou vertical em nossa organizagao.

A preocupacao com o colaborador como profissional e individuo também sera
observada para que ndo haja excesso de demandas e que o0 cumprimento das
atividades possam ser realizadas dentro de um periodo aceitdvel e com suporte da

organizagao.
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A forma de comunicacao sera dividida em dois momentos: Mensal e trimestral.

e Mensal — O coordenador da manutencéo sera responsavel por apresentar 0s
resultados do més de acordo com o quadro dos indicadores da manutencao;
e Trimestral — A geréncia apresentara os resultados trimestrais da organizacao,
tais como: Resultado financeiro, analise dos indicadores e mercado nacional

e internacional, além das expectativas em geral.

Contudo, esta nova forma de planejar e de gerir a area de manutencao reforca
as principais premissas e visao do departamento, com base no quadro de indicadores
da manutencdao, transformacéo digital e metodologia &gil. A figura 78 a seguir, aborda

sobre a visdo para a area de manutencao.

FIGURA 78 - VISAO DA MANUTENCAO E ENGEMAN.

Visdao — Manuteng¢do e Engeman
« Seguranga
» Zero Acidentes e Zero Ocorréncias ;

» Qualidade

# Visdo E2E das nossas atividades de Manutencéo (Tudo comega na EWO e finaliza na EWO) ;

+ Entrega

» Buscar Disponibilidade, MTTR e MTBF dentro das melhores préticas do World Class Manufacturing ;

+ Custo

» Manter o Custo de Manutengdo competitivo por equivalente comparado ao segmento automobilistico ;
+ Meio Ambiente

¥ Suportar as Iniciativas da planta e contribuir de forma ativa com agdes na area de Manuteng@o ;

+ Pessoas

» Manter o nivel de motivagao e moral elevados buscando o desenvolvimento humano e profissional.

+ Transformagcéo Digital

> Desenvolver competéncias e implementar iniciativas envolvendo a digitizagao, digitalizagao e transformacgao digital na
manutengdo com base no roadmap tecnoldgico;

+ Metodologia Agil

» Desenvolver competéncias nas ferramentas dgeis e aplicar em projetos e iniciativas do departamento.

FONTE: O autor (2021).

Com o entendimento por parte dos colaboradores em relacdo aos objetivos
do departamento, as acdes podem ser mais facilmente implementadas e alinhadas
com as expectativas da organizacdo. Este trabalho, projetou o departamento de
manuten¢do como protagonista na forma de planejar suas acdes de forma estratégica
e sistematizada e conectada com diretriz organizacional e também como referéncia

quanto as iniciativas ao uso das OKR’s na gestdo, tornando-se um benchmark no



110

grupo. Todo o material produzido no projeto piloto da metodologia Ciclo IDEA foi
disponibilizado para o time responsavel pelas iniciativas Lean como fonte de consulta

para a expansao para outras areas, se assim o desejarem.
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7 CONCLUSOES E CONSIDERACOES FINAIS

A presente pesquisa abordou um estudo de caso referente ao projeto de
obsolescéncia na area de usinagem em uma fabrica de motores, e também sobre a
implementacdo de um projeto piloto sobre uma metodologia de gestdo denominada
Ciclo IDEA. Este trabalho buscou em sua fundamentacéo tedrica uma abordagem
capaz de fornecer subsidios ao leitor a respeito de assuntos que norteiam o tema
desta dissertacdo, tais como: Processo de Usinagem, gestdo da obsolescéncia,
transformacao digital, método AHP, gestdo da manutencéo e o custo de manutencao.
Este embasamento tende a propiciar o entendimento basico para a compreenséo dos
temas abordados neste trabalho de pesquisa.

A obsolescéncia pode ser considerada um desafio nas organizagfes devido
ao fato, da constante evolucao tecnoldgica e também com relacdo as demandas da
transformacao digital, onde denota-se uma aplicacédo cada vez maior com relacdo ao
uso dos dados para a tomada de decisdo no ambito estratégico, este fato torna-se
cada vez mais notorio e demanda adequacdes tecnoldgicas nas industrias, através de
retrofits ou até mesmo a substituicdo de equipamentos ou linhas de montagem,
visando obter melhores conexdes entre 0s sistemas e departamentos, objetivando a
entrega dos melhores servi¢cos ou produtos aos clientes.

O projeto de obsolescéncia na area de usinagem foi altamente relevante para
a organizagdo, pois evidenciou-se 0s riscos envolvidos com relagdo a
indisponibilidade de pecas sobressalentes no mercado, bem como a necessidade em
adequacdes tecnologicas em alguns equipamentos. Este movimento aproximou as
areas de engenharia de manufatura, processo, operacdes, qualidade e controladoria,
a fim de estabelecer um plano de investimento e garantir um fluxo de priorizagdo com
base neste estudo apresentado nesta dissertacdo. A figura 79, ilustra este cenario em

7 classificacdes.
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FIGURA 79 - CLASSIFICACAO DA OBSOLESCENCIA DOS EQUIPAMENTOS BASENDO-SE
NOS PRINCIPAIS FORNECEDORES DE PECAS ELETRONICAS E MECANICAS.

Classificagdo Obsolescéncia - Usinagem

Classificagao Descricdo
1 Itens ainda sob avallagdo com o respectivo fornecedor
Amgos ndo mais disponivels para Fornecimento, Reparo ou Substitui¢do
O sucessor 50 é condicionalmente compativel
Prognostico de Disponibilidade <1ano
Prognéstico de Disponibilidade <13 2 anos
Progndstico de Disponibilidade <2 a5 anos
Prognostico de Disponibilidade >5 anos

FONTE: O Autor.

-0 RO RO EF0

Os 7 niveis de classificagdo descritos na figura 79, foram o resultado de muitas
horas de trabalho em campo realizadas pelos técnicos de manutencéo e engenharia
de manutencdo em conjunto com fornecedores para a obtencdo ndo apenas dos
cbdigos dos 22.014 componentes eletrdnicos e mecanicos avaliados, mas também a
confirmagéo dos dados levantados nos manuais, diagramas e documentos e também
da situacdo de cadastro das pecas no almoxarifado de manutencdo para
posteriormente avaliar-se a situacdo individual e enquadra-los nos 7 niveis
apresentados.

Este trabalho de pesquisa, também abordou a implementacdo de uma nova
metodologia de gestdo denominada Ciclo IDEA, onde visa a intera¢ao cada vez maior
do time de manutencéo com as areas operacionais e de engenharia. A autonomia e a
capacidade de realizagcdo dos manutentores, s&o as principais vantagens identificadas

neste projeto piloto, onde foi possivel obter uma melhor organizagéo das atividades
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através do foco e direcionamento de a¢cbes conduzidas por eles e com sinergia de
outras areas da empresa.

O Ciclo IDEA, apresentou de forma sistémica uma proposta para 0 uso e
aplicacdo da metodologia &gil, onde, sem duvida foi algo experimentado e aprovado
pelo time, pois houve o entendimento que a gestdo visual e 0 acompanhamento
frequente das iniciativas sdo realmente importantes para 0 engajamento e
comprometimento da entrega dos objetivos acordados, além do fato do entendimento
da estratégia organizacional e o alinhamento de expectativas dentro do departamento
de manutencéo. A autonomia dos colaboradores foi evidenciada pela quantidade de
iniciativas propostas e o engajamento em sua implementacao respeitando as regras
e cumprindo os prazos determinados.

De forma geral, com este trabalho de dissertagéo foi possivel consolidar varias
iniciativas importantes e inovadoras que estdo em linha com o perfil profissional que
se espera para 0s proximos anos dentro de uma Industria, ou seja, conseguiu-se
trabalhar com elementos de Gestao de pessoas, projetos tecnologicos e gestdo agil
de projetos na area de manutencao e engenharia de manutencao. A expansao desta
metodologia para outras areas € totalmente aplicavel e atual sob o ponto de vista das
ferramentas utilizadas, qualquer area ou departamento pode usufruir desta pesquisa
como base para implementacéao.

A aplicagcdo do Questionéario Irrestrito permitiu avaliar como um todo o
resultado da soma das iniciativas propostas ao time de manutencéo e engenharia de
manutencdo com relacdo a uma forma diferente de se fazer gestdo de times,
buscando alta performance e entrega de resultados sustentaveis. A aceitacdo pelo
time, foi evidenciada por base nas respostas obtidas no questionério, desta forma, a
continuidade quanto ao uso da metodologia foi uma consequéncia natural.

Por fim, € possivel perceber que este projeto de pesquisa, pode contribuir
também com uma visdo mais holistica sobre a forma de gerir 0 departamento de
manutencdo e engenharia de manutencédo, observando pontos importantes e que
refletem no bem-estar das pessoas, abordando o tema referente a metodologias de
gestdo, e metodologias ageis e a transformacado digital na manutencdo e também
atrelando as expectativas organizacionais. Evidentemente, que 0 uso desta nova
ferramenta de gestdo passara por adequacdes, melhorias e adpatacdes quanto ao
uso, porém sera algo natural observando-se a maturidade do time e quanto ao avanco

das tecnologias ou ferramentas vindouras.
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7.1 Sugestdes

Para os gestores de manutencéo que tenham como plano gerir seus times de
forma mais autbnoma, a recomendacgéo seria buscar entender um pouco mais sobre
as metodologias ageis, por se tratar de uma forma nao condicionada, flexivel e
inovadora, onde pode ser uma boa alternativa na obtencdo de resultados de forma
mais rapida e eficaz, reduzindo custos operacionais e aumentando a disponibilidade
dos equipamentos. Outra sugestdo seria de acompanhar de forma muito préxima a
situacdo de obsolescéncia em suas empresas, buscando alinhamento com
fornecedores e preparando o plano de investimento ciclico de substituicdo de

magquinas e equipamentos em conjunto com os principais fornecedores.

7.2 Trabalhos futuros

Propde-se, para proximos trabalhos, estudos que avaliem a confiabilidade de
equipamentos industriais, a fim de obter-se o nivel de manutenibilidade de
equipamentos e de linhas de montagem e trabalhos que possam predizer falhas em
maquinas e linhas de montagem com o uso das ferramentas da transformacéo digital
em especial inteligéncia artificial e Machine Learning. Estes estudos contribuiram com

o desenvolvimento do conceito da manutencao inteligente ou Smart Maintenance.
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