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PAES, Lucas C. G. Proposta de Método Agil de Analise Multicriterial Aplicados em Processos Operacionais
Dinamicos 2013. Dissertacdo (Mestrado em Engenharia, Modalidade Profissional, Especialidade Produgdo
Mineral) - Universidade Federal do Rio Grande do Sul, Brasil.

RESUMO

A aplicagdo de metodologias de analise multicriterial ja é utilizada ha décadas para
analise de investimentos de alto capital, e continuam sendo ferramentas de referéncia para
tomadas de decisdo nas organizacfes em todo mundo. Contudo, ndo s6 grandes investimentos
sdo influénciados por varidveis que interagem entre si e precisam ser levadas em consideracéo
numa tomada de decisdo acertada. No dia-a-dia de uma empresa, em diversos setores,
decisdes de menores impactos sdo tomadas sem que um método de anélise multicriterial seja
adotado para tal escolha. No entanto, quando somadas, essas decisdes de menores impactos
acabam por influénciar no resultado geral da empresa. O objetivo dessa pesquisa foi
desenvolver um método &gil de andlise multicriterial que possa ser facilmente adaptado e
aplicado em processos operacionais dindmicos, comuns na rotina de grandes empresas,
auxiliando nas tomadas de decisdes em niveis mais baixos da organizagdo. O método
proposto foi aplicado em dois diferentes processos de uma empresa multinacional do setor de
mineracdo. No primeiro processo foi avaliada a priorizagdo da implantacdo de projetos de
melhoria, onde ideias de empregados sdo transformadas em projetos que geram ganhos para a
empresa. No segundo processo de programacdo da manutengdo, o método auxiliou na
priorizagdo da execucéo de servigos de manutengdo quando existem limitagdes de recursos. O
meétodo proposto combina a utilizacdo de ferramentas de diversos métodos ja consagrados

com a adogéo de solugdes criativas para atender a dinamicidade dos processos avaliados.

Palavras-chave: Anélise multicriterial, priorizacdo, tomada de decis&o.



PAES, Lucas C. G. Proposal for Agile Multicriteria Analyses Method Applied in Dynamic Operational
Processes 2013. Master Thesis (Master of Engineering, Professional Mode, Mineral Production Major) - Federal
University of Rio Grande do Sul, Brazil.

ABSTRACT

Multicriteria analysis methodologies have been used for decades to analyze substantial capital
investment alternatives, and continue to be a reference tool for capital budgeting decision
making in organizations. Small investments are also influenced by several variables that need
to be taken into account in assertive decision making. Minor impacts decisions are taken
without using a method of multicriteria analysis and when all this decisions are combined,
they influence the overall result of the company. The objective of this research is to develop a
multi-criteria analysis method agile that can be easily adapted and applied to different
operation dynamic process, usual in large businesses routine, helping decision making at
lower levels of the organization. The proposed method was applied in two different processes
of a multinational company in the mining sector. In the first case the process of prioritization
projects method was studied, where ideas of employees were transformed into smaller
projects that generate profit for the company. In the second case, maintenance scheduling, the
method helped to prioritize the execution of maintenance services when there are resource
limitation. The proposed method combines tools of renowned methods with creative solutions

to help a decision making in dynamics processes.

Keywords: Multicriteria analysis, prioritization, decision making.
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1 INTRODUCAO

1.1 Consideragdes Iniciais

Na gestdo de uma organizagéo, decisdes sdo tomadas a todo 0 momento por gestores
em diversos niveis hierdrquicos, e sdo de fundamental importancia para o alcance de metas.
As consequéncias dessas tomadas de decisdo impactaréo positivamente ou negativamente 0s
resultados da empresa. O alinhamento com as diretrizes corporativas é a maneira de se
estabelecer um caminho que oriente 0s gestores nos momentos de decisdo, mas sem uma
ferramenta adequada essas decisdes dependem muito da intuicdo dos gestores. Segundo
Kimura e Suen (2003), € necessaria a elaboracdo de ferramentas gerénciais que viabilizem o
processo de tomada de decisdo devido & complexidade de interagBes entre as variaveis que
influénciam o desempenho de uma organizacdo. Analises metddicas e automatizadas podem
evitar atitudes precipitadas e estratégias contraditorias que geram perda de valor ao acionista.

A sobrevivéncia de uma empresa é determinada por sua capacidade de se regenerar
através da alocacdo de capital para uso produtivo. A selecdo e contratacdo de processos e
técnicas para decidir grandes compromissos financeiros sdo cruciais (ARNOLD &
HATZOPOULOS, 2000). Neste contexto de aplicacdo de técnicas de decisdes, os métodos de
analise multicriterial tém sido utilizados com éxito por executivos em empresas de diversos
setores, dentre estes, 0 método Analytic Hierarchy Process (AHP).

O AHP é amplamente utilizado para tomada de decisdo de vérias situagdes na gestéo
como gerénciamento de projetos, selegdo de contratante, determinacdo da localizagédo, gestéo

da seguranca, entre outras (LIN et al, 2008).

1.2 Justificativas

Séo diversos os artigos que abordam a aplicacdo de métodos de analise multicriterial
em projetos de grande relevancia nas organizagdes. Esses métodos sdo adotados com mais
frequéncia em analise de investimentos.

Os métodos citados na literatura, como por exemplo o AHP, tém a caracteristica de

iniciar uma analise comparativa de alternativas numa carteira fixa, ou seja, depois de definido
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0s critérios a serem analisados, é definida uma lista fixa de alternativas a serem analisadas e

entdo é iniciada a comparagao entre elas, critério a critério.

Em processos operacionais de rotina, como selecdo de projetos de melhoria de
pequeno porte e de projetos de manutencdo, diariamente séo incorporadas novas alternativas
para serem analisadas. Essa dinamicidade dificulta a aplicacdo do método AHP, pois quando
uma nova alternativa é incorporada, é necesséria a realizacdo da comparagdo de todas as
alternativas novamente, gerando um desperdicio de tempo e eventualmente uma inversdo na
priorizagéo das alternativas.

O método AHP tem sido criticado pelo fenémeno de inversdo rank, causada por
mudanca de prioridades antes e depois que é adicionada ou excluida uma alternativa. Diversos
autores ja debateram sobre o assunto, sugerindo medidas para controlar tal fendmeno. Wang e
Elhag (2005) mostram que o fendmeno de reversdo da classificagdo ndo foi perfeitamente
resolvido, ainda existem discussdes que oferecem uma abordagem alternativa para evitar a
inverséo de posicéo na classificagao.

A aplicacdo dos métodos tradicionais em processos de menor relevancia, da rotina
operacional de uma organizacdo, ndo é muito comum pela necessidade de investir muito
tempo na elaboracéo das arvores hierarquicas e na realizagéo das comparacdes pareadas.

A complexidade de interagdes de variaveis, citada por Kimura e Suen (2003), também
é uma realidade em processos rotineiros e, consequentemente, nas tomadas de decisdo no
“chdo de fabrica” de uma empresa. Ndo s6 a complexidade de variaveis mas orcamentos
elevados também sdo uma realidade em processos como o da manutencdo de grandes
indUstrias, que podem atingir valores de milhdes de dolares, justificando aplicagdes de
metodos para auxiliar decisdes de gestores destes processos.

Utilizar métodos de analise multicriterial, adaptados para realidade de processos mais
dindmicos, onde novas alternativas surgem frequentemente, justificam por ampliar o campo
de aplicacdo desses meétodos ja consagrados, aumentando a abragéncia do apoio aos
tomadores de decisdo em uma organizagdo. DecisOes operacionais, que atualmente variam
conforme caracteristicas intuitivas de cada gestor, afetam diretamente os custos produtivos, a
qualidade do produto, a produtividade de equipamentos, entre outras variaveis de extrema
importancia para competitividade de uma empresa perante a concorréncia. Possuir
ferramentas que priorizem alternativas e orientem as tomadas de decisbes no nivel

operacional pode ser um diferencial de uma organizagao.
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1.3 Objetivos

O objetivo geral deste trabalho é desenvolver um método agil de analise multicriterial
que possa ser aplicado em processos operacionais dindmicos. Os objetivos especificos sdo:

(i) Adapatar o método AHP para utilizacdo no processo de priorizagdo de projetos
num processo de implantacdo de melhorias que possui uma carteira dindmica, isto é, onde
novos projetos s@o inseridos com frequéncia.

(if) Adaptar métodos de andlise multicriteial para aplicacdo no processo de execucdo
de manutengéo preventiva, durante a etapa de programacdo da manutencdo, priorizando 0s

servigos relevantes para organizagéo.

1.4 Procedimentos Metodoldgicos

Para implantacdo de um novo processo em uma é&rea e, principalmente, para a
melhoria de um processo existente, é fundamental conhecer o setor em questdo. Este é o
primeiro passo para o desenvolvimento do trabalho. Pesquisar documentos, procedimentos e
fluxos, e realizar reuniGes com as pessoas responsaveis sdo maneiras de aprofundar e entender
o funcionamento atual do processo. Assim é possivel identificar os pontos fracos e fortes e
desenvolver uma proposta eficaz de melhoria do processo avaliado.

A fundamentacdo tedrica do tema abordado foi adquirida através da pesquisa
bibliogréafica. Artigos publicados com temas de mesmo interesse foram consultados, para
identificacdo dos métodos utilizados em analise multicriterial. Foi verificado que os métodos
AHP (Analytical Hierarchy Process) e NCIC (Non-Traditional Capital Investment Criteria)
sdo os mais aplicados, contudo estes métodos ndo poderiam ser aplicados na sua integra nos
processos operacionais da empresa analisada, pois apesar de serem consagrados e
apresentarem resultados excelentes, sua aplicacdo completa é dificultada pela dinamicidade
desses processos operacionais.

Diante da necessidade de encontrar uma solucdo para este problema, consultas a
referéncias bibliograficas relativas ao assunto auxiliaram no encontro das ferramentas que

pudessem ser incorporadas para este fim. A identificagdo dessas ferramentas, somadas aos ja
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tradicionais métodos, tornou possivel o desenvolvimento de um novo método adequado a

realidade dos processos em andlise.

O desafio foi tornar possivel a unido de algumas etapas de diferentes métodos para a
construcdo de um método mais &gil e dindmico, tornando possivel realizar comparacdes entre
alternativas, priorizando-as de maneira justa e imparcial. A atribuigdo de uma pontuacéo geral
baseada nos critérios pre-definidos foi a maneira identificada para comparacéo de alternativas
sem a necessidade de reavaliagéo a cada incorporagéo de nova alternativa.

O desenvolvimento do método proposto comecou com a utilizagdo de ferramentas ja
aplicadas nos tradicionais métodos citados anteriormente, para definicdo dos critérios a serem
avaliados. Estes critérios podem variar conforme a organizacdo, o setor, as metas, o tempo,
entre outros.

Definidos os critérios e ainda utilizando ferramentas de métodos consolidados, é
necessario definir os pesos de cada critério. O objetivo é distinguir os critérios mais
relevantes, dentre os escolhidos, e assim destacar as alternativas com este foco. O
envolvimento de especialistas da organizacdo, através de questionarios, valida os pesos de
forma imparcial.

A aplicacdo de uma ferramenta que avalie a consisténcia dos dados obtidos nos
questionérios aplicados garante que informac6es imprecisas ndo interfiram no resultado final
da priorizagéo. Utilizou-se o teste de consisténcia para avaliar a coeréncia das informacoes de
cada especialista entrevistado. O teste deve ser utilizado para eliminar aqueles entrevistados
incoerentes ou realizar uma média do resultados das entrevistas atribuindo pesos conforme a
coeréncia do entrevistado.

Definidos os pesos de cada critério é importante definir as escalas de graduacédo da
avaliacdo das alternativas, também conhecida como ratings, que irdo estabelecer o quanto
cada alternativa esta atendendo cada critério. Ao se definir uma escala de ratings, deve-se
optar pela simplicidade e terminologia habitual, tornando-a mais confortavel e compreensivel
para o avaliador. O objetivo da escala é pontuar ou penalizar alternativas que tenham mais ou
menos importancia dentro de um mesmo critério.

A pontuagdo final do critério na alternativa em avaliagdo sera o valor de peso definido
para este critério, multiplicado pelo rating do critério avaliado. Ao final, para pontuacédo geral
da alternativa, soma-se a pontuagdo final de cada critério e priorizam-se as alternativas de
maior pontuagé&o.

O produto final do trabalho é o desenvolvimento de um arquivo em planilha eletrénica

que facilite o processo de priorizagdo de alternativas de um determinado processo. Esse
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arquivo deve contemplar a consolidagdo de todas as etapas do trabalho desenvolvido,

garantindo que a priorizagdo das alternativas ocorra de forma justa e garanta a
competitividade da organizagdo no mercado.

Como forma de validacéo parcial, 0 método proposto sera aplicado em dois processos,
sendo o primeiro para a priorizacdo de projetos de melhorias, atividade que estd sob
responsabilidade da engenharia de manutengdo, e tem por objetivo avaliar e implantar
melhorias provenientes da andlise de falhas, perfil de perdas ou ideias de empregados. O
segundo processo tem como objetivo a priorizagdo de servigos de manutencdo.provenientes
de uma carteira (backlog) conforme critérios definidos e limitagBes de recursos existentes

como, por exemplo, m&o-de-obra e equipamentos auxiliares.

1.5 Delimita¢des do Método

Este trabalho tem com objetivo a constru¢do de um método de analise, comparacéo e
priorizacdo, fazendo uso de técnicas multicriteriais, para definir critérios de decisdo na

escolha de alternativas. Sendo assim, as seguintes delimitagfes s&o impostas ao trabalho:

Foi utilizada como técnica multicriterial de referencia a Analytic Hierarchy Process
(AHP), realizando algumas modificaces necessarias conforme dinamicidade dos processos
avaliados. Contudo, ndo € foco do estudo a comparagéo de resultados entre 0 método proposto

com o AHP ou qualquer outra técnica multicriterial existente.

O método proposto foi aplicado em dois processos distintos: na implantacdo de

projetos de melhoria de baixo capital e, na programacéo de manutencao.

A estratégia da empresa ndo é o foco do presente estudo, portanto, ndo serd alvo de

discussdo e avaliagdo. Servira somente como ponto norteador da sistemética.

A etapa final da sistematica, de acompanhamento dos resultados dos processos
avaliados, sera realizada de maneira simulatéria, uma vez que até o final do presente trabalho

ndo houve validacdo gerencial das modificagdes propostas no método.
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Por fim, o estudo em questdo ndo objetiva a discussdo sobre anélise multicriterial

aplicada a investimentos de capital. Este trabalho busca incorporar técnicas multicriteriais ao
ambiente de tomada de decisdo em processos dindmicos comuns na rotina das inddstrias, e

que afetam seus resultados e competitividade.

1.6 Estrutura da Dissertacao

O trabalho proposto estéa estruturado em quatro capitulos. O primeiro capitulo traz uma
abordagem inicial do tema, seus os objetivos e justificativas, os procedimentos metodoldgicos
e a estrutura da dissertagéo.

No segundo capitulo é apresentado o primeiro artigo da dissertacdo, no qual é
proposto um método de analise multicriterial adaptado do método de Andlise Hierarquica de
Processo (AHP) para adequacdo a caracteristicas particulares de dinamicidade do processo
avaliado. Neste capitulo o método proposto é aplicado para a priorizagdo de projetos de
melhoria. O terceiro capitulo contempla o segundo artigo da dissertacdo que apresenta a
aplicacdo do método de analise multicriterial para priorizacdo dos servi¢os de manutengdo. O
quarto capitulo apresenta as consideragdes finais da dissertacdo e sugestdes de trabalhos
futuros e por fim os apéndices contemplam os resultados de entrevistas, as comparacgdes
pareadas, o calculo de pesos e os testes de consisténcia, entre outros resultados dos dois

artigos.
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ARTIGO 1

PROPOSTA DE METODO AGIL DE ANALISE MULTICRITERIAL

PARA PRIORIZACAO DE PROJETOS DE MELHORIA

RESUMO

Este artigo propde o desenvolvimento de um método &gil de analise multicriterial baseado no
meétodo de Analise Hierarquica de Processo e adaptado para processos operacionais
dindmicos. O trabalho se justifica pela inexistencia de métodos de qualifique a implantacdo de
pequenos projetos que visam ganhos operacionais. O método foi aplicado no processo de
implantagdo de projetos de pequeno porte com objetivo de priorizar projetos e beneficiar
aqueles mais importantes conforme critérios definidos por especialistas da empresa. A
implantacdo desses projetos € importante na operacionalizacdo da planta de beneficiamento,
pois é o principal vetor de melhoria continua no processo de tratamento de minério da usina

de Carajés.

Palavras chaves: Analise multicretirial, Processos operacionais, Priorizacéo de projetos.

ABSTRACT

This article proposes the development of an agile method of multi-criteria analysis based on
Analytic Hierarchy Process and adapted to dynamics operational processes. The paper is
justified by the absence of methods to qualify the implementation of small projects to
operating gain.The method was applied in the implementation of small projects process
aiming to prioritize those most important projects as defined criteria by company experts.
Those projects implementation is important in the operation of the processing plant because it

is the main vector of continuous improvement in the ore plant from Carajas.

Keywords: Multi-criteria Analysis, Operational Processes, Projects Prioritization.
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2.1 INTRODUCAO

Num mercado cada dia mais competitivo, a sobrevivéncia de uma empresa depende da
eficicia dos seus processos. Diversas sdo as técnicas utilizadas com o objetivo de se tornar ou
se manter competitiva no mercado. Estas variam conforme a &rea de atuagdo das empresas,
mas sempre com objetivos comuns que visam & melhoria continua, reducéo de custos, ganhos
de produtividade, entre outros.

As organizacbes sdo compostas por diversos setores que, apesar de focarem em
diferentes metas devem ser capaz de enxergar o “todo” e tomar decisdes que irdo beneficiar a
sobrevivéncia organizacional.

Muitos sistemas produtivos industriais contemplam o setor de engenharia que suporta
0s processos de produgdo e manutengdo realizando a implantagdo de projetos de melhoria
para garantir a melhoria continua dos processos. Estes projetos podem ser provenientes de
analise de falhas, perfil de perdas, entre outras ferramentas de engenharia, ou de ideias dos
proprios funcionérios de diversas areas de atuacédo, e tém como objetivo o ganho produtivo de
um determinado equipamento, a melhoria na seguranca do trabalhador, redugdo do tempo de
execucdo de uma atividade, etc.

As ideias precisam ser discutidas entre especialistas multidisciplinares para avaliagéo e
posterior tomada de decisdo sobre a sua implantagdo. Como a capacidade de transformacéo
dessas ideias em um projeto de melhoria que realmente traga resultado estd limitada a
disponibilidade de mao-de-obra dedicada a essa atividade, é fundamental o desenvolvimento
de um método que avalie e priorize essas ideias de maneira &gil, transformando-as em
projetos de melhoria.

Atualmente h4 uma caréncia de um método agil para priorizacdo das ideias que trardo
0 retorno mais esperado pela organizacdo, definindo qual ideia deverd ser implantada em um
primeiro momento.

Definir quais os critérios relevantes a se avaliar e estipular seus respectivos pesos
conforme diretrizes da organizagdo é um desafio. O desenvolvimento de um método que
possa tracar um comparativo das diferentes sugestdes de melhorias, priorizando a que trard o
melhor retorno para o sistema avaliado, fard com que a organizagdo atinja 0s seus objetivos

com maior facilidade.
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Métodos de andlise multicriterial como Analytical Hierarchy Process (AHP) e Non-

Traditional Capital Investment Criteria (NCIC) sdo constantemente utilizados em anéalises de
projetos de investimento de grandes empresas que tem como caracteristicas principais os altos
valores de investimentos e longos prazos de execug&o.

Contudo, esses métodos tradicionais comparam 0s projetos entre si, critério por
critério, sendo que a cada novo projeto incorporado na analise, é necessario refazer toda a
comparagdo pareada entre os projetos. Esses métodos precisam ser adaptados para aplicagdo
num sistema dindmico onde novos projetos surgem a todo o momento, sendo que as
principais caracteristicas dos projetos sdo de baixo capital de investimento e curto prazo de
execugdo. Nesse contexto, o processo de andlise precisa ser &gil, alterando o modo de
comparagao entre projetos, tornando-o consistente e rapido.

O objetivo deste artigo é desenvolver um método &gil de analise multicriterial para
priorizacdo de projetos de melhoria de baixo custo e tempo de execucéo, tornando o0 processo
produtivo mais eficiente e, consequentemente, aumentando a competividade da empresa.

A revisdo bibliogréfica sobre o tema € apresentada na se¢do 2.2, enquanto 0s
procedimentos para elaboragdo do método proposto estdo dispostos na se¢éo 2.3. A se¢des 2.4
apresenta 0 método proposto e sua aplicacdo para a priorizacdo dos projetos de melhoria. Por

ultimo, na se¢do 2.5 apresenta-se a concluséo do artigo.

2.2 REVISAO BIBLIOGRAFICA

Avaliacdo multicriterial proporciona & empresa visualizar projetos que tém impacto
mais representativo considerando diferentes critérios, por exemplo, aumento da satisfacdo do
colaborador, melhoria de condi¢Ges ergondmicas, adequacdo de leis e normas, entre outros.

A introdugdo do método AHP, que é uma abordagem hierérquica aplicada em
problemas de deciséo, foi realizada por Saaty e posteriormente adaptada como abordagem
padrdo de avaliacdo de alternativas de investimento de capital auxiliando tomadas de decisdo
em organizagOes. Foi desenvolvida na década de 70 e continua sendo aplicada, com algumas
adaptacdes, até os dias de hoje. J&4 0 método NCIC, desenvolvido posteriormente por Boucher
e MAcStravic, foi concebido como uma alternativa ao AHP, tirando vantagens de algumas
dificuldades encontradas na aplicagdo do método AHP em anéalise de decisdo financeira, pois

incorpora andlise de multiplos critérios em termos de valores monetarios.
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Em ambos os métodos, os dados sdo obtidos através de comparagdes pareadas entre 0s

elementos de um mesmo nivel de hierarquia respeitando o elemento do nivel
hierarquicamente superior. A forca de preferéncia é representada por valores entre um e nove,
ou o seu reciproco. O objetivo € identificar a melhor alternativa global num processo de
deciséo.

O método hierarquico da AHP inicia separando hierarquias em custo e beneficio, pois
esse método manipula-os de forma diferente no processo de comparacdo pareada. Cada
hierarquia é, entdo, dividida em categorias principais que definem o desempenho econémico
do sistema. Dentro de cada hierarquia existem trés tipos de comparagdes: primeiramente as
principais categorias sdo comparadas umas com as outras; posteriormente os critérios dentro
destas categorias sdo comparados entre si no que diz respeito as categorias; e por ultimo, as
alternativas sdo comparadas umas com as outras respeitando cada critério.

O método NCIC por outro lado, coloca as alternativas no segundo nivel, logo abaixo
do objetivo principal. Para cada uma das alternativas, a hierarquia é composta por categorias
contendo os critérios que se encontram no nivel final de hierarquia. O método faz
comparagOes pareadas de uma maneira um pouco diferente, interpretando a importancia
relativa dos critérios. As comparacdes sdo feitas apenas entre os critérios dentro de cada
categoria principal e incorporando em cada matriz de comparagdes pareadas. Portanto, os
pesos no nivel das alternativas sdo derivados dos pesos agregados no nivel de critérios. Ent&o,
0s niveis superiores da hierarquia sdo utilizados simplesmente para modelar o problema, ndo
para executar o modelo.

As técnicas multicriteriais auxiliam na identificacdo da importancia relativa de cada
caracteristica na decisdo final, utilizando-se de procedimentos matematicos, e extraindo
informacdo dos atributos qualitativos numa estrutura quantitativa robusta. Quando houver
diferentes alternativas para solucdo de um problema, onde muitas varidveis precisam ser
avaliadas, a utilizacdo de métodos multicriteriais indicara a melhor alternativa global.

Assim como qualquer método ou ferramenta desenvolvida, o AHP possui algumas
limitacOes, entre elas o fato de trabalhar aspectos econdémicos e qualitativos em diferentes
matrizes e ainda ter que comparar todas as alternativas avaliadas frente aos mesmos critérios,
mas nem todos o0s projetos de investimentos apresentam impactos nos mesmos critérios de
analise (SOUZA et al). Outra critica a0 método AHP sdo as reversdes causadas pela
introducdo de novas alternativas entre as alternativas existentes (MILLET e SAATY, 2000).

No ambito das comparagdes pareadas, Karapetrovic e Rosenbloom (1999) comentam

que a tentativa de revisdo das comparacOes pareadas geralmente ndo é muito bem sucedida.
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Uma seérie de exemplos de matrizes de comparagdo pareada tem falhado no teste de

consisténcia.

Yurdakul (2004) utilizou o0 método AHP como ferramenta para selecdo de maquinas
numa industria. Pode-se decidir por substituicdo ou manutencdo de um equipamento, definir a
tecnologia aplicada, optar pela automatizagdo ou manter operadores, custos de operagdo, o
tempo de entrega do equipamento, a prestacdo de servigos terceirizados, entre outras
alternativas. Fica evidente a oportunidade de se utilizar analise multicriterial também no setor
imobilidrio quando Balarine (2004) usou analise de investimentos em incorporacdes
imobiliarias na regido de Porto Alegre.

Na construcdo civil, o0 método AHP foi selecionado em funcéo de quatro pontos fortes:
é bem conhecido e revisado na literatura, inclui um processo eficiente de comparacdes
pareadas, incorpora descricfes hierarquicas de atributos, mantém o nimero de comparagdes
pareadas manejavel (NORRIS e MARSHALL, 1995).

2.3 METODO PROPOSTO

O método proposto visa a definicio e ponderacdo de critérios de avaliagdo
considerados relevantes pelos especialistas da empresa a serem analisados durante a
priorizagdo de projetos de melhoria que mais contribuem com as metas e objetivos de curto

prazo da empresa.

2.3.1 Avaliagéo do atual processo

Nesta etapa é necesséria a realizacdo de reunido com os responsaveis pelo setor de
avaliacdo de projetos, geralmente sob responsabilidade da engenharia de projetos ou
engenharia de manutencdo. Nesta etapa é importante o envolvimento de todos os cargos do
setor (engenheiros, técnicos, projetistas, etc).

Todas as ferramentas e fluxos utilizados precisam ser avaliados para a identificagéo de
pontos fortes e fracos no método atual. Aproveita-se a oportunidade para identificacdo dos
potenciais critérios de priorizacdo consultando a equipe responsavel pelo atual processo.

Esses potenciais critérios serdo input para a proxima etapa.
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2.3.2 Eleicdo dos potenciais critérios de avaliagao

Aqui serdo definidos os potenciais critérios de avaliacdo a serem analisados para a
priorizagédo de projeto de melhoria. Quais séo os valores mais importantes para organizagéo?
Quais os seus objetivos e metas em curto prazo? Qual é a diretriz estratégica? Essas sdo as
perguntas que norteardo a definicdo dos critérios.

A definicdo dos potenciais critérios de avaliacdo deverd ser realizada através de um
grupo focado multidisciplinar. Este grupo devera levantar todos os critérios relevantes que
poderdo ser importantes durante a analise de implantacdo de um projeto. Custo, prazo de
implantacdo, ganho de produtividade e seguranca sdo apenas exemplos de critérios que
poder&o ser definidos por esta equipe.

O resultado desta etapa serd uma lista contendo alguns critérios, ndo hd um limite

estipulado, que na préxima etapa serdo priorizados através de pesquisa.

2.3.3 Definicdo dos critérios

Utilizando a lista de critérios estabelecidos na etapa anterior, serdo definidos aqueles a
serem avaliados na priorizacédo dos projetos de melhoria. Dever&o ser escolhidos especialistas
multidisciplinares (engenheiros, técnicos, gerentes e analistas) para numerar em ordem
crescente do critério mais relevante ao menos relevante

De posse dos resultados de ordenagdo dos critérios deve-se calcular a pontuacéo pela
inversdo do valor da ordenagdo, ou seja, calcula-se o quociente entre o 1 dividido pelo
resultado da ordenacdo atribuida ao critério. Assim o critério mais relevante ficard com a
pontuacgdo 1 (um), o segundo critério mais relevante ficard com nota 0,5 (meio) e assim por
diante, conforme Tabela 2.1. Ao final deverdo ser somadas as notas de cada critério para
definicdo dagueles mais relevantes a serem analisados na implantagdo de um projeto de
melhoria.

A elaboragdo de um gréafico de Pareto auxiliard na definicdo dos critérios relevantes
através da comparagdo das diferencas entres as pontuagdes dos critérios. A quantidade de

critérios relevantes a serem considerados na analise de priorizacdo pode variar conforme
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caracteristicas do processo avaliado. Cabe ao analista avaliar quantos critérios sera

considerado na andlise de priorizacéo.

Quanto maior a quantidade de critérios definidos, mais justa sera a decisdo do projeto
priorizado, mas, consequentemente, maior sera o tempo de avaliagdo de cada opcéo.

Encontrar essa relacdo de compromisso € o sucesso desta etapa.

Tabela 2.1: Exemplo da pontuacéo calculada pela inversdo da ordenagédo do resultado do questionario

Ordem de
o o Pontuacéo
Priorizacao Critérios .
Final
Entrevistado 1
5 Custo de implantacdo 0,2
1 Ganho com seguranga 1
2 Ganho Produtivo 0,5
4 Prazo de implantacéao 0,25
3 Ganho com meio-ambiente 0,33

2.3.4 Definicao dos pesos

Nesta etapa serdo definidos os pesos de cada critério selecionado na etapa anterior.
Um questiondrio também deverd ser elaborado e aplicado em diversos especialistas da
organizacdo. E importante que esse questionario seja aplicado presencialmente para
esclarecimentos de possiveis duvidas. A aplicagdo do questionério devera seguir a seguinte
ordem:

Utilizar a escala de intensidades de Saaty, ver Tabela 2.2, como parametro para

definicéo do grau de importancia de cada critério em relagdo ao outro.



Tabela 2.2: Escala de intensidades de Saaty (Fonte: adaptado de Saaty 1980)

Valor Definicao Explicacao
1 Igual importancia Os dois critérios contribuem de forma idéntica para o
objetivo
3 Pouco mais importante A andlise e a experiéncia mostram que um critério é um
pouco mais importante que o outro
5 Muito mais importante A andlise e a experiéncia mostram que um critério é
claramente mais importante que o outro

7 Bastante mais importante A andlise e a experiéncia mostram que um dos critérios é
predominante para o objetivo

9 Extremamente mais importante Sem qualquer divida um dos critérios é absolutamente
predominante para o objetivo

2,4,6,8 Valores intermediarios Também podem ser utilizados
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Criar uma matriz de comparacéao entre os critérios e aplica-la com os especialistas da

organizacdo, sendo necesséria a aplicacdo de uma matriz para cada especialista conforme

Tabela 2.3.

Tabela 2.3: Exemplo de matriz de comparagdo pareada preenchida

CRITERIOS PRODUTIVIDADE | SEGURANCA | MEIO-AMBIENTE CUSTO
PRODUTIVIDADE 1 1/5 13 3
SEGURANCA 5 1 3 7
MEIO-AMBIENTE 3 13 1 5
CUSTO 13 177 1/5 1

Calcular o vetor de peso dos critérios a partir da matriz de comparacfes pareadas

realizando a sua normalizag&o e diagonalizacdo e seu resultado ser o vetor de pesos de cada

critério. Essa matriz seré obtida por entrevistado.



Tabela 2.4: Matriz de comparagdo pareada entre critérios

CRITERIOS A B C D

A C11 ClZ C13 C14

B Cx Cx» Ca Cu

C C31 C32 C33 C34

D Ca Ca Cas Cu

Soma Cut Cu2 Cus Cua

Tabela 2.5: Matriz Vetor Pesos
CRITERIOS A B c D Peso Final

A g an a3 a4 Wy
B a1 a2 a3 24 W,
C a3 az ass a4 W3
D an s a3 s W,

Equacdo de célculo da matriz vetor pesos:

aij = C%nj

Equacdo de célculo peso final dos critérios:

w = media(in)

(2.1)

(2.2)
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Os valores encontrados para os pesos finais (W, W, W3 e W,) séo 0s pesos de cada

critério conforme cada entrevistado. Para o calculo do peso final a ser considerado durante a

avaliagdo de priorizag&o dos projetos vide secdo 2.4.4.

O método AHP contempla uma verificagdo de consisténcia especifica das

comparagOes pareadas a fim de garantir que o tomador de decisdo ndo esteja sendo nem

inconsistente nem aleatério em suas comparagbes pareadas (KARAPETROVI

ROSENBLOOM, 1999).

e

Um ponto importante a ser observado neste método é a consisténcia existente entre as

relagdes paritarias realizadas pelo entrevistado. Para determinar o valor desta razdo de

consisténcia (RC), faz-se necessério primeiro calcular o valor do autovalor mé&ximo ou
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principal, conhecido como max A . Este autovalor é calculado atraves da diagonalizacdo da

matriz de comparagdo. Quanto mais préximo max A for de n (nimero de critérios da matriz),
mais consistente serd o resultado.
A partir do resultado deste autovalor maximo, pode-se estimar o indice de

Consisténcia (IC) da matriz, conforme a Equacéo 2.3.

_Amax-n
n-1

IC (2.3)

Onde:
IC = indice de consisténcia da matriz
Amax = Auto valor maximo

n = ndmero de critérios definidos.

A consisténcia do entrevistado (RC) podera ser encontrada dividindo-se o indice de
consisténcia pelo indice randémico, conforme a Equacéo 2.4.

_Ic
nir

RC (2.4)

n;. = indice randémico
A Tabela 2.6 apresenta os indices randémicos conforme tamanho da matriz.

Tabela 2.6: indice randémico para matrizes (1<n<15)

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15

0,00 0,00 0,58 0,90 1,12 1,24 1,32 1,41 1,45 1,49 1,51 1,48 1,56 1,57 1,59

Valores de RC menores que 0,10 sdo considerados aceitaveis e conclui-se que o
entrevistado foi consistente na comparacédo dos critérios. A Tabela 2.7 apresenta 0s passos do

célculo de consisténcia citado acima.

Tabela 2.7: Exemplo de calculo de teste de consisténcia do entrevistado

Matriz Comparagdo Vetor de Pesos
Mult.
S&S Prod _ Sust R. Cust Matriz Verif. IC RC
Saude e Seguranca | 1,00 | 5,00 | 7,00 9,00 0,69 | 0,79 | 0,44 | 056 | 0,62 2,88 4,65 0,08 |0,0939
Ganho Produtivo 0,20 | 1,00 | 7,00 5,00 0,14 | 0,16 | 0,44 | 0,31 | 0,26 1,11 4,23
Sustentatilidade 0,14 | 0,14 | 1,00 1,00 0,10 | 0,02 | 0,06 | 0,06 | 0,06 0,25 3,99
Reducéo de custos 0,11 | 0,20 | 1,00 1,00 0,08 | 0,03 | 0,06 | 0,06 | 0,06 0,24 4,13

SOMA 145 6,34 16,00 16,00 1,00 1,00 1,00 1,00 Média 4,25
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De posse dos resultados de consisténcia dos entrevistados, pode-se eliminar aqueles

que ndo foram consistentes ou atribuir pesos conforme o inverso da consisténcia do
entrevistado. Uma simples média ponderada pode ser aplicada atribuindo maior peso aos
entrevistados mais consistentes. Essa decisdo podera ser tomada conforme tamanho da

amostra dos entrevistados.

2.3.5 Elaborar escala de graduacéo dos critérios

Nesta etapa serd necessaria a criacdo de uma escala de graduagdo tornando possivel
diferenciagdo de importancias dentro de um mesmo critério, ver exemplo na Tabela 2.8. Uma
vez criada esta escala serd possivel valorar cada critério, atraves da multiplicacdo entre
numeros (escala de graduacéo x peso do critério), para posterior soma dos resultados de cada

critério e, consequentemente, pontuacgao final do projeto de melhoria.

Tabela 2.8: Exemplo de escala de graduacéo do critério ‘Produtividade’

CRITERIO: PRODUTIVIDADE

1 Ativo possui capacidade nominal até 2.000 ton/h
3 Ativo possui capacidade nominal entre 2.000 e 8.000 ton/h
5 Ativo possui capacidade nominal superior a 8.000 ton/h

A érea especialista deverd ser consultada conforme a natureza do critério e
convidada a participar do processo de sele¢do das graduacOes, garantido consisténcia e
aplicabilidade na escala definida. No exemplo apresentado a participagédo da equipe de

producéo garante a consisténcia dos dados.

2.3.6 Elaborar um formulario de avaliacio de projetos de melhoria

Nesta etapa é necessario desenvolver uma planilha a ser preenchida pelo solicitante de
um projeto de melhoria, isto é, o autor da ideia, e que conterd as informag6es necessarias para

avaliacdo e priorizagdo deste determinado projeto pela area afim.
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A ferramenta precisa ter caracteristicas como ser de facil entendimento e

preenchimento pelo solicitante, e conter todas as informagbes necessarias para analise e

priorizacdo do setor responsavel.

2.4 APLICACAO DO METODO

O método proposto foi aplicado na empresa Vale S.A., uma multinacional brasileira
que atua no ramo de mineracdo, mais especificamente na usina de beneficiamento de minério
de ferro de Carajas localizada no estado do Para. Trata-se de uma instalagdo industrial que
processa todo o minério de ferro que é extraido da mina de minério de ferro de Carajés.

A usina subdivide-se em vérias geréncias de manutencéo e operacéo, e outras que dao
suporte a essas. Entre estas esta a engenharia de manutengdo, que tem como uma de suas
atribuicbes a implantacdo de projetos de melhorias que visam gerar ganhos de diversas
naturezas — produtivos, seguranga, econdmicos, etc — incentivando a melhoria continua no
processo produtivo da usina. Os projetos surgem das ideias dos funcionérios, analise de
falhas, perfil de perdas, entre outros, e sdo cadastrados em um banco de dados através de um
formulério nomeado de “Solicitagdo de Melhoria’. Esses projetos se caracterizam pelo baixo
custo e baixo tempo de implantacéo.

As proximas secBes apresentam a aplicagdo do método proposto na priorizacdo de

projetos de melhoria, sob responsabilidade da engenharia de manutenc&o da usina de Carajas.

2.4.1 Avaliagédo do Atual Processo

Apobs contato com alguns membros da equipe responsével, foram levantados o0s
principais pontos a serem melhorados no atual processo de priorizagdo de projetos de
melhoria, sendo estes:

» Falta de mensuracdo dos ganhos que cada projeto trard ao sistema produtivo: o
solicitante do projeto apenas informa o fator gerador do projeto e descreve o problema

e a solucéo proposta por ele;



2.4.2
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Analise de viabilidade de implantacdo do projeto baseada em informacoes

superficiais: a engenharia faz uma anélise de viabilidade de implantacdo do projeto
respondendo perguntas subjetivas;

Distribuicdo de pontuagdo das perguntas realizada sem metodologia: acaba
beneficiando alguns fatores erroneamente;

Existéncia de responsavel por area para priorizacdo dos projetos, comprometendo a
execucdo dos projetos de melhor retorno para a organizagdo em detrimento de
interesses pessoais;

Elevado tempo de projetos em carteira, isto €, projetos ndo iniciados ou ndo

concluidos.

Eleicdo dos potenciais critérios

Foi realizada uma reunido com os especialistas da engenharia, quando foram definidos

7 critérios mais relevantes na priorizacdo de projetos de melhoria na usina de beneficiamento

mineral de Carajas, sendo eles: ganho produtivo (G Prod), reducdo de custos (Red Cust),

tempo de implantacdo de projeto (temp Implan), salde e seguranca (S&S), sustentabilidade

(Sustent), custos de implantacéo do projeto (Cust Implan) e inovacéo tecnoldgica (Inv Tec).
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Definicao dos Critérios

A lista com os 7 critérios foi enviada para diversos especialistas da usina -

engenheiros, técnicos, gerentes de area, gerentes gerais e supervisores — que pontuaram, de

forma crescente, os critérios mais relevantes (ver Apéndice, secéo A.1).

Nesta etapa é necessario balancear a quantidade de critérios versus o tempo necessario

para sua avaliagdo. Nesta aplicagdo, por se tratar de um processo muito dindmico onde a

capacidade de geracdo de ideias & muito superior & capacidade de analise das mesmas, optou-

se por reduzir o niumero de critérios analisados com intuito de reduzir o tempo dedicado a

avaliagdo.

Cabe ao avaliador a definigdo do nimero de critérios a ser considerado na anélise do

seu processo conforme méo-de-obra e tempo dedicado a essa atividade. A linha de corte pode

ser determinada nos pontos de maior diferenca de pontuagdo entre critérios.



31
Foi elaborado um grafico de Pareto e definidos os critérios a serem adotados no

processo de priorizagdo de projetos da usina, conforme Figura 2.1. Lembrando que a
pontuacgdo dos critérios foi obtida atraves da divisdo do nimero 1 (um) pelo resultado da

pontuacéo definida por cada entrevistado.

Figura 2.1: Resultado da pontuagdo dos critérios de priorizacdo de projetos

Resultado Definigdo dos Critérios
20 PRI 1 o I
en Cmha de corte |
|
15 +— 1
§ |
g 9,23 1
c 10 +— |
[=]
o 7,49 652 |
sl | I 4,94 4,03 3,75
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2.4.4 Defini¢do dos pesos de cada critério de priorizagédo

Definidos os critérios relevantes (saude e seguranca, ganho produtivo, sustentabilidade e
reducdo de custos) foi realizada uma segunda entrevista com especialistas para definir os
pesos de cada critério selecionado. O entrevistado pontuou a importancia relativa de cada
critério em relagdo a outro critério na ‘matriz comparacdo’ utilizando a Tabela de intensidades
de Saaty. A Figura 2.2 apresenta um exemplo do resultado do peso de cada critério conforme

entrevistado.
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Figura 2.2: Exemplo do resultado da entrevista

ENTREVISTADO: Especialista 1

Matriz Comparagao Vetor de Pesos
S&S Prod Sust R. Cust
Saude e Seguranca 1,00 9,00 7,00 5,00 0,69 0,59 0,83 0,31 0,61
Ganho Produtivo 0,11 1,00 0,20 5,00 0,08 0,07 0,02 0,31 0,12
Sustentatilidade 0,14 5,00 1,00 5,00 0,10 0,33 0,12 0,31 0,21
Reducéo de custos 0,20 0,20 0,20 1,00 0,14 0,01 0,02 0,06 0,06
1,45 15,20 8,40 16,00 1,00 1,00 1,00 1,00

ENTREVISTADO: Especialista 2

Matriz Comparagao Vetor de Pesos
S&S Prod Sust R. Cust
Saude e Seguranca 1,00 9,00 7,00 5,00 0,69 0,52 0,84 0,31 0,59
Ganho Produtivo 0,11 1,00 0,14 3,00 0,08 0,06 0,02 0,19 0,08
Sustentatilidade 0,14 7,00 1,00 7,00 0,10 0,40 0,12 0,44 0,27
Reducéo de custos 0,20 0,33 0,14 1,00 0,14 0,02 0,02 0,06 0,06
1,45 17,33 8,29 16,00 1,00 1,00 1,00 1,00

Apobs apuracdo do peso de cada critério por entrevistado, foi realizado o teste de
consisténcia do entrevistado. Dentre os 16 (dezesseis) entrevistados, os valores de
consisténcia (RC) dos entrevistados variaram de 0,094 até 0,387. Foi decido pela realizacéo
uma media ponderada aplicando pesos conforme consisténcia do entrevistado, uma vez que a
amostra era pequena e que ndo haviam alteracOes significantes se desconsiderarmos o0s

especialistas inconsistentes. Trés pesos foram atribuidos conforme Tabela 2.9:

Tabela 2.9: Pesos atribuidos conforme consisténcia do entrevistado

Peso Consisténcia
1 RC>0,2
2 0,1<RC<0,2
3 RC<0,1

Com o uso da média ponderada, os entrevistados mais consistentes tem maior influéncia
na defini¢do do peso final dos critérios de priorizacdo de projetos de melhoria. A Tabela 2.10
apresenta os resultados de consisténcia de cada entrevistado. O célculo completo do vetor

pesos e teste de consisténcia pode ser consultado no Apéndice A, se¢do A.2 .
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Tabela 2.10: Resultado da consisténcia dos entrevistados

Nome do entrevistado | Consisténcia (RC) | Peso atribuido
Especialista 1 0,3598 1
Especialista 2 0,3222 1
Especialista 3 0,1298 2
Especialista 4 0,2636 1
Especialista 5 0,2418 1
Especialista 6 0,0939 3
Especialista 7 0,1970 2
Especialista 8 0,3873 1
Especialista 9 0,0964 3
Especialista 10 0,1337 2
Especialista 11 0,1713 2
Especialista 12 0,2340 1
Especialista 13 0,1027 2
Especialista 14 0,1009 2
Especialista 15 0,1547 2
Especialista 16 0,2763 1

Utilizando os resultados de consisténcia de cada entrevistado e calculando a média
ponderada conforme a Tabela 2.10, foram obtidos os valores finais dos pesos de cada critério

definido na etapa anterior, apresentados na Tabela 2.11.
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Tabela 2.11: Resultado do peso final dos critérios de avaliagdo

Critério Peso
Salde e Seguranca 0,63
Ganho Produtivo 0,17
Sustentabilidade 0,13
Reducéo de Custos 0,07

O célculo dos pesos finais dos critérios pode ser consultado no Apéndice A, se¢do A.3,

deste documento.

2.45 Elaboragdo da escala de graduacéao dos critérios

Com objetivo de diferenciar os projetos dentro de um mesmo critério, foram criadas as
escalas de graduagdo dos 4 critérios definidos. Conforme natureza dos critérios selecionados
as areas especialistas foram envolvidas para elaboragdo da escala de graduacéo. As Tabelas
2.12 a 2.15 apresentam as escalas de graduacéo dos critérios de Saude e Seguranca, Ganho

Produtivo, Sustentabilidade e Reducéo de Custos respectivamente.

Tabela 2.12: Escala de graduacéo do critério ‘Salde e Seguranca’

Graduagdo | Descri¢cdo
9 O projeto proveniente de uma agdo de acidente
7 O projeto proveniente de uma agdo de Quase-acidente

Satide e O projeto eliminard uma condicdo de risco que pode gerar um acidente pessoal
Seguranga 5 (CAF-SAF-FAC) ; — . .
O projeto eliminard uma condicéo de risco que pode gerar um acidente

3 impessoal
0 O projeto ndo prevé ganhos de seguranca

Tabela 2.13: Escala de graduacéo do critério ‘Ganho Produtivo’

Graduacdo | Descricdo
Projeto aplicado no equipamento que possui capacidade nominal superior a 12.000
9 ton/h
Projeto aplicado no equipamento que possui capacidade nominal superior a 8.000
h 7 ton/h e inferior a 12.000 ton/h
Pg?jztic\)/o Projeto aplicado no equipamento que possui capacidade nominal superior a 2.000
5 ton/h e inferior a 8.000 ton/h
Projeto aplicado no equipamento que possui capacidade nominal inferior a 2.000
3 ton/h
0 O projeto ndo prevé ganho produtivo
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Tabela 2.14: Escala de graduacéo do critério ‘Sustentabilidade’

Graduacao | Descricdo
9 O projeto evitard um acidente ambiental de proporcoes graves
7 O projeto atenderd um requisito legal da unidade operacional
. O projeto elimina ou minimiza a geracdo, a emissdo e o lancamento de qualquer
Sustentatilidade 5 tiprc)) dje poluente ou rejeito no meigo arﬁbiente ¢ e
3 O projeto otimiza 0 uso de recursos naturais
0 O projeto ndo prevé ganhos de sustentabilidade

Tabela 2.15: Escala de graduacdo do critério ‘Reducédo de Custos’ (valores em délares)

Graduacao | Descricao
9 O projeto tem uma redugdo de custo anual superior a 1 milhdo

O projeto tem uma reducdo de custo superior a 500 mil e inferior a 1 milhdo
Redugéo de O projeto tem uma reducdo de custo superior a 100 mil e inferior a 500 mil
custos O projeto tem uma reducdo de custo superior a 30 mil e inferior a 100 mil

O projeto tem uma reducdo de custo anual inferior a 30 mil
O projeto ndo preveé redugdo de custos

Ok lw|lo|N

2.4.6 Elaboragéo do formulario de priorizacao de projetos

Tomando com base o documento padréo de solicitacdo de melhorias existente, foi
construido um novo formulario utilizando o método desenvolvimento neste trabalho.

O foco principal foi a elaboragdo de um formulario simples que beneficiasse o idealizador
do projeto, mas que ao mesmo tempo eliminasse as fragilidades encontradas durante a
avaliagdo do atual processo, tais como: falta de mensuracéo dos ganhos, teor superficial das
informagdes, inexisténcia de método para pontuagéo dos critérios, entre outras.

O solicitante do projeto de melhoria primeiramente preenche o formulario com as
informagdes basicas de sua identificacdo (nome, matricula, e-mail, &rea de atuacdo, etc) e
localizacdo da oportunidade de melhoria (area, equipamento, etc). Depois descreve o
problema ou fator gerador da solicitacdo e a sua proposta de solucéo. Por Gltimo, respondera
um questionario identificando os ganhos do seu projeto conforme os critérios priorizados de
saude e seguranga, ganhos produtivos, sustentabilidade e reducéo de custos. Quando o projeto
prever ganho em algum destes critérios, o solicitante explicard de que forma o ganho seré
gerado. Essa informacgdo é fundamental para a analise subsequente que sera realizada pelo
engenheiro/analista da engenharia. Por Gltimo, sdo solicitadas as informagfes dos recursos

financeiros para implantagéo do projeto em caso de aprovacdo. Para facilitar o entendimento,
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as células de preenchimento do solicitante foram identificadas com a cor amarela, além da

insercdo de comentarios explicativos.

Todo formulério preenchido pelo solicitante entra numa fila de espera para ser analisado
pela engenharia. O analista da engenharia ird realizar a analise dos critérios baseado nas
informagBes preenchidas pelo solicitante no campo “Questionario — Ganhos com a
Solicitacdo”. Desta forma serd gerada automaticamente a pontuacdo final do projeto no
campo “resultado” e, consequentemente, a sua classificagdo. Projetos com maiores
pontuacdes finais deverdo ser priorizados.

Também foi inserido, na analise da engenharia, um campo chamado “Outras Questdes
Relevantes” para que seja analisada ndo apenas a idéia do projeto mas também qual o impacto
do mesmo no processo e possiveis efeitos colaterais. Questdes estruturais, adequacéo de
instalacdes elétricas, necessidade de alteragdo de planos de manutencdo, entre outras,
necessitam ser analisadas, pois podem inviabilizar a implantacéo do projeto idealizado.

Os campos de preenchimento da engenharia foram identificados com a cor azul claro
para facilitar o preenchimento do formulério. Para consulta ao novo formulario desenvolvido

ver Apéndice A, secdo A.4.

2.4.7 Resultados da priorizacio das ordens de servigos

Nesta se¢do serd apresentada a aplicacdo do método de priorizacdo de projetos de
melhoria. Foram definidos 15 projetos para analise com base na carteira de projetos do ano de
2012 da engenharia de manutencéo.

Para projeto foi preenchido o formulario de priorizacdo de projetos, analisando-0s
conforme critérios desenvolvido neste trabalho. Com o preenchimento do formulério obteve-

se a pontuacdo de cada projeto, conforme a Figura 2.3 apresentada abaixo.



Figura 2.3: Formulario preenchido (SM696-Confeccdo de plataforma fixa articulavel)

V VALE DIFN - Departamento de Ferrosos Morte

N*: RG-XXXXX Pag.:1de1

Formulario de Solicitagdo de Melhoria e Modificacdo
lassificagio: USO INTERN|| Rev.: 00-2310612012

Responsabilidade Técnica: Lucas Paes Coadigo de Treinamento: ML,

Piblico-alvo: Gerentes, Supervizores, Engenheiroz e Técnicos Palavras-chave: Melhoria

Obs: 1. 0 Solicitante deverd preencher somente as células em amarelo.
2. & engenhatia deverd preencher oz campos em azul.

SOLICITANTE DA MELHORIA

Mome: Flavio de Carvalho Aradjo | Matricula: 504112 iRamal: JEES
Email: _ flavio carvalho@vale.com | Geréncia Geral: GETAH iGeréncia de Area: GASGHN
TiTULO:

Confecgio de plataformafiva e articuluel

LOCALIZACAD DA DPORTUNIDADE DE MELHORIA

Local:  Torre Welha |Da‘ta da solicitagdo:

Equipamento - TR 151-41 | 15072012

FATOR GERADOR DA SOLICITACED

DESCRIGCAD DO PROELEMA.-

Elavado tempo para montagem e desmontagem de andaimes nas manutengdes

DESCRIGAD DA SOLUGAD PROPOSTA:

Instalar uma plataforma mawvel para realizagio das atividades de manutengio

QUESTIONARIO - GANHOS COM A SOLICITAGAD

1 A solicitagdo trard ganhos de salide e/ou seguranga?

Casotenha selecionado "SIM", explique o porque:

FReduz exposigio de empregados durante a atividade de montagem e desmontagem de andaimes

2 A solicitagio trara ganhos produtivos (DF, UT, OEE, etc)?

Casotenha selecionado "SIM", explique o porque:

Reduz tempo de intervengoes de manutengio

3 A solicitagdo trarad ganhos em sustentabilidade ?

Casotenha selecionado "SIMT, explique o porque:

4 A solicitagdo trara redugio de custos?

Cazatenha selecionada "SIM", explique o porque & quantifique:

Reduz custos com montagem & desmontagem de andaimes
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RECURSOS FINANCEIROS PARA IMPLANTAGCAD

E Custeio D Investimento Nimero do centro de custo: Conta Contabil:

Nimero do PA Tarefa:

Parque com i a opgio escalhida

ANALISE DE CRITERIOS

1 Salde e Seguranga —— | Projeto eliminars uma condic&o de risco que pode serar um acidente peszoal (CAF-SAF-FAC)

2 Ganho Produtivo __, |Projeta aplicado no equipamento gue possui capacidade nominal superior & 5.000 tonh & inferior a 12.000 taruh
3 Sustertahbilidade — O projeto ndo prevé ganhos de sustentabilidade

4 Redugio de Custos — | O projeto tem uma reducdo de custo anual inferior & 30 mil

OUTRAS QUESTOES RELEVANTES

1-Todas az instalagdes clitricas comportam o melhoria ! modificagia? =
2 - Hi cutros processos impactades pela metheria f medificagio? [OF: ]
3 - 0 processo comporta estruturalmente 2 melhoria f modificagio? =
4 - Hé autras dreas da Wale em que 2¢ aplica a melharia ! madificagio =
5 - Hi necessidade de elaborar ou medificar plane de manutengdo para 2 melhoria ¥ MAD
Existe alguma iniciativa citada acima que inviabilize a implantacdo da melhoria? HAO
For que?

Responsavel Técnico pela Andlise:

Lucas Paes
H° da solicitagdo: Data limite da avaliagdo SM:
CRITICIDADE DA susLalsleAc.&u DE MELHORIA A SER EXECUTADA [ Usina f Mina)
ATRIBUTOS FESO FOMTOS
1 Salde & Seguranga 0,63 5
2 Ganho de Produtividade 0,17 ?
3 Sustentabilidade 0,12 "
4 Reducdo de Custos 0,08 1 RESUETA@

PARECER FINAL DA ENGENHARIA ! SUPERYISAD

Responsavel pela avaliacdo: Matricula: Data da Aprovacado:

Ap0s o preenchimento do formulario dos projetos, as pontuacdes de cada um detes foram
inseridas numa planilha para comparagéo e ordenacdo daqueles mais relevantes. A Figura 2.4

apresenta o ranking dos 15 projetos avaliados e suas respectivas posi¢des de importancia.



Figura 2.4: Lista de priorizacdo de projetos de melhoria
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Conforme o método desenvolvido, os projetos de maior pontuacdo deverdo ter

preferéncia de implantacdo. Eles apresentardo um melhor retorno a empresa pois estdo

pautados nos critérios de maior importancia para atingimento das metas de curto prazo.

Pode-se perceber que alguns projetos obtiveram a mesma pontuagdo. Neste caso, a

engenharia, &rea responsavel pelo processo, podera definir outro critério para priorizar um

desses projetos. O tempo de projeto em carteira pode, por exemplo, ser um critério de

desempate.
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2.5 CONCLUSAO

O trabalho teve como objetivo o desenvolvimento de um método multicriterial &gil de
priorizacdo de projetos de melhoria de baixo custo e tempo de execucdo baseado em critérios
pré-definidos, alinhados com as diretrizes corporativas.

O método foi desenvolvido com a participacdo de uma equipe multidisciplinar, além
do envolvimento da equipe que atualmente conduz o processo de avaliagdo, priorizagéo e
implantacdo de projetos de melhoria. Com essas contribuicdes, foi possivel identificar as
fraquezas do atual processo e propor as melhorias necesséarias para tornar 0 processo mais
eficaz.

Com as adaptacBes propostas no método foi possivel aplicar ferramentas ja
consagradas de métodos de analise multicriterial num processo operacional dindmico onde
ideias aparecem a todo o tempo. Essas adaptagdes trouxeram dinamicidade ao processo de
analise, reduzindo o tempo com comparagdes entre projetos sempre que um novo projeto
entrasse na carteira.

O resultado final foi a elaboracdo de um formulario para a aplicagdo do método
desenvolvido neste trabalho, para pontuar os potenciais projetos conforme o seu grau de
importancia, baseado nos critérios definidos como relevantes. A maior diferenca é a
comparacdo de projetos realizada atraves de pontuacdo geral do projeto, sem utilizar uma
comparacéo de critério a critério entre projetos como nos métodos tradicionais.

O método foi aplicado para priorizar projetos de melhoria na usina de beneficiamento
de minério de ferro de Carajés. Com a aplicagdo do formulario, foi possivel identificar ganhos
com a implementacdo deste método na rotina de avaliacéo dos projetos de melhoria como, por
exemplo, a reducéo do tempo de projeto em carteira aguardando anélise da engenharia.

Pode-se concluir que a empresa possui uma ferramenta de priorizagdo de projetos de
melhoria adequada as suas diretrizes e metas de curto prazo, antes inexistente. Contudo, a sua
aplicacdo realizada ainda em carater de teste precisa ser validada pelo corpo geréncial para
que possa ser incorporada na rotina das equipes.

E importante ressaltar a necessidade de revisdo dos critérios e seus respectivos pesos
para que a priorizagdo dos projetos esteja sempre alinhada com as diretrizes e metas de curto
prazo. Sugere-se que a revisdo seja realizada anualmente ap6s a divulgagdo das metas

estabelecidas para o periodo.
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3 ARTIGO 2

PROPOSTA DE METODO AGIL DE ANALISE MULTICRITERIAL

NA PROGRAMACAO DA MANUTENCAO

RESUMO

Este artigo propde o desenvolvimento de um método &gil de analise multicriterial baseado no
metodo de Analise Hierarquica de Processo e adaptado para processos operacionais
dindmicos. A aplicagdo adaptada desse método permite inserir na rotina de manutengdo uma
ferramenta de priorizacdo de servicos baseada em critérios pré-definidos excluindo a
subjetividade e intuicdo nas tomadas de decisdo. O método foi aplicado no processo de
programagdo da manutengdo com objetivo de priorizar 0s servicos de manutencdo mais
importantes a serem realizados durante uma parada de manutengdo. A execugdo de
manuten¢des durante uma parada garante a confiabilidade dos equipamentos até a proxima
parada de manutencdo, evitando manutengdes corretivas e, por isto, é de fundamental

importancia no processo de tratamento de minério da usina de Carajéas.

Palavras chaves: Anélise multicretirial, Programacdo da Manutencdo, Servicos de

Manutencao.
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ABSTRACT

This paper proposes the development of an agile method of multi-criteria analysis based on
Analytic Hierarchy Process and adapted to process dynamic operational. The application of
this method allows to insert in the maintenance routine a tool for prioritizing services based
on predefined criteria excluding subjectivity and intuition in decision making. The method
was applied in the maintenance scheduling process in order to prioritize the most important
maintenance services to be performed during a maintenance shutdown. Performing
maintenance during a stop ensures the reliability of the equipment until the next maintenance
stop, avoiding corrective maintenance and, therefore, is very important in the Carajas ore

processing plant.

Keywords: Multi-criteria Analysis, Maintenance Scheduling, Maintenance Services.
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3.1 INTRODUCAO

O crescimento acentuado de economias emergentes tem aumentado a demanda
mundial por commodites que, por sua vez, tem levado as industrias a ampliar sua capacidade
de producéo. Nesta ‘cascata’ de crescimento, a insergdo de novas tecnologias e automatizagéo
dos processos produtivos vem destacando a atividade de manutencdo ndo s6 como um
requisito para preservar o patrimonio corporativo, mas como um pilar fundamental para
alcance de metas operacionais.

Nos ultimos 20 anos, a atividade de manutencdo tem passado por muitas mudangas
que exigiram novas atitudes e habilidades das pessoas deste setor, desde gerentes até os
executantes. Seja em fungdo da maior complexidade dos projetos, das novas técnicas de
manutencdo, ou dos novos enfoques de organizacdo e responsabilidades, a manutengéo se
conscientizou do quanto a falha de um equipamento afeta a seguranga, 0 meio ambiente, a
qualidade do produto, a reducéo de custos, ou seja, a sobrevivéncia da empresa no mercado.

Kardec e Nascif (2006) comentam que a maior automag&o no setor industrial também
significa falhas cada vez mais frequentes que afetam a capacidade de manutencdo de um
padrdo de qualidade, provocando sérias consequéncias a seguranca e ao meio ambiente em
um momento em que estdo aumentando as exigéncias nestas areas.

Desta forma, a atividade de manutencdo deve interagir de maneira eficaz contribuindo
efetivamente para a exceléncia empresarial. Neste cendrio de economia globalizada e
altamente competitiva, a manutencdo como atividade fundamental do processo produtivo
precisa ser um agente proativo trabalhando para evitar falhas e ndo para corrigi-las.

A manutencdo, para ser estratégica, precisa estar voltada para os resultados da
organizacdo, deixando de ser eficiente para se tornar eficaz. Isto é, ndo basta, apenas, reparar
0 equipamento com agilidade mas, principalmente, manter o equipamento disponivel para
operagéo evitando paradas ndo programadas (KARDEC e NASCIF, 2006).

E evidente que a manutencio tem hoje um papel fundamental para a sobrevivéncia de
uma organizagdo no mercado, seja pela sua influéncia nos custos do produto e na sua
qualidade, ou no impacto de uma falha de manutencdo, na salde e seguranga dos
trabalhadores ou ainda no meio ambiente, gerando, assim, impacto negativo a imagem desta
organizagdo. Verificando o quanto as decisbes das atividades de manutencdo podem
influénciar em outros setores, torna-se importante que todas essas varidveis sejam analisadas

durante uma tomada de decisdo.
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Assim como em qualquer outro setor de uma organizagéo, 0S recursos para execucao

da atividade de manutengdo sdo limitados. Equipamentos auxiliares, ferramentas, méo-de-
obra, entre outros, sdo exemplos dessas limitagdes. A busca pela otimizagdo destes recursos,
apropriando-os de maneira eficaz durante o processo de planejamento e programagéo da
manutencdo, € fundamental para atingir confiabilidade com custos competitivos.

A aplicacdo da analise multicriterial em tomadas de deciséo ja € utilizada em estudos
de comparagéo entre projetos de capital auxiliando na escolha de implantagdo dos mesmos.
Essas analises mensuram os ganhos desses projetos em diversos setores, comparando-os, e
indicando qual trard o melhor retorno a organizagéo.

Com a influéncia cada vez maior das atividades de manutengdo em outros setores da
organizacdo, é fundamental que as decisdes da programacéo da manutencdo, ou seja, quais
servicos de manutencdo serdo executados, levem em consideragcdes ndo apenas as variaveis de
manutenc¢do. E é com este proposito, de desenvolver um método de analise multivariavel que
possa ser aplicado na programacdo da manutencéo, que este trabalhado foi idealizado.

O objetivo é criar uma método de priorizacdo que possa caracterizar a importancia de
cada servico de manutengdo a ser executado preventivamente, mensurando critérios
consideradas importantes para que a organizacdo atinja suas metas. A idéia é focar os recursos
de manutencdo preventiva em servigos considerados prioritérios.

A revisdo bibliogréfica € apresentada na secdo 3.2, enguanto os procedimentos
metodoldgicos para elaboracdo do método proposto estdo dispostos na se¢do 3.3. A se¢do 3.4
apresenta 0 método proposto para priorizacdo das ordens de manutencédo. Por Gltimo, na se¢do

3.5 apresenta-se a concluséo do artigo.

3.2 REVISAO BIBLIOGRAFICA

Visando satisfazer os pardmetros classicos empresariais como 0 retorno e 0 risco
associado ao investimento, a tomada de decisdo é funcdo chave na atividade empreendedora.

Analytic Hierarchy Process (AHP) é um modelo de decisdo sistematizado que oferece
uma técnica popular para problemas de decisdo. Esta ferramenta presta-se a modelar
problemas de decisdo envolvendo varidveis que sdo subjetivas e ndo quantificaveis, além de
fornecer uma notavel versatilidade e poder na estruturacéo e anélise de problemas complexos
de decisdo multicriterial. A forga do método reside na sua capacidade de estrutura complexa,

e um problema hierdrquico. Comparacdes aos pares do elemento podem ser estabelecidas
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usando uma escala indicando a forga com a qual um elemento domina outro em relagédo a um

elemento de nivel superior. Este processo de dimensionamento pode entdo ser traduzido em
pesos prioritarios para comparacdo de alternativas. AHP gera o peso de comparacdo para o
tomador de decisdo para prever o resultado da implementag&o.

Segundo Yurdakul (2004), a AHP tem a capacidade de combinar diferentes tipos de
critérios em uma estrutura de decisdo multi-nivel para obter uma pontuacdo Unica para cada
alternativa e classifica-las. Karapetrovic e Rosenbloom (1999) resumiram a implantacéo do
AHP em cinco passos. Passo 1: Criar uma hierarquia de deciséo (quebrar o problema em uma
hierarquia de elementos de deciséo); Passo 2: Coletar dados por uma comparagdo de pares de
elementos de decisdo; Passo 3: Determinar se os dados de entrada satisfazem um teste de
consisténcia; Passo 4: Calcular os pesos relativos dos elementos de deciséo; Passo 5: agregar
0s pesos relativos para obter pontuagdes e, portanto, as classificagfes para as alternativas de
deciséo.

Outros metodos de anélise multicriterial também foram desenvolvidos posteriormente.
O NCIC se adequa as necessidades impostas pelas decisdes de base econdmica, sendo uma
ferramenta de grande potencial ainda pouco utilizada pelas empresas. Percebe-se que este
meétodo busca encontrar o valor agregado dos critérios qualitativos dentro de cada alternativa
de investimento (SOUZA et al). Foi projetado para lidar com algumas das criticas da AHP
citadas na literatura, que incluem comparagdes pareadas para eficiéncia, incorpora descrigdes
hierarquicas de atributos para manter o nimero de comparacdes pareadas gerencidveis, e
acima de tudo, que desenvolve "scores" para as alternativas que sdo expressas em termos
monetarios, permitindo que os resultados sejam incorporados em analises econdmicas
tradicionais (Norris e Marshall, 1995). Quando um novo projeto € inserido no portfélio, ndo é
necessario realizar novamente as comparagdes pareadas como no método AHP.

Como em todo o método desenvolvido, criticos comentam as limitacGes da aplicacéo
do AHP evidenciando dificuldades com o uso da metodologia. O método exige um grande
nimero de comparacbes para estabelecer as preferéncias dos decisores, requer muita
habilidade do facilitador para estruturar o0 modelo e analisar os julgamentos dos decisores e,
principalmente, € necessério que os decisores estejam dispostos e comprometidos a participar
de todo o processo (BOAS, 2006).

O método original desenvolvido por Saaty permitiu mudanca na ordem de
classificacdo das alternativas quando estas sdo adicionadas ou excluidas. Uma vez que tais
inversdes de rank violam o principio da invarincia da teoria da utilidade, a validade da AHP

tornou-se o tema de debate (Millet e Saaty, 2000)
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O AHP tem recebido muitos debates criticos por ndo ter transitividade. Para prevenir a

esta intransitividade, o AHP fornece um indice que testa a consisténcia comparagdo pareada.
No entanto, o indice de consisténcia € apenas um indicador, e ndo é a solucdo para a
transitividade (JI & JIANG, 2003). A verificacdo de consisténcia é realizada para garantir que
as decisfes ndo sdo nem aleatdria e nem ilégico no processo de hierarquia analitica, mas
mesmo Se a matriz passar por um teste de consisténcia com sucesso, pode ser contraditoria
(KWIESIELEWICZ & UDEN, 2004).

Os métodos AHP e NCIC foram utilizados em avaliacdo econdmica das decisdes de
construgdo civil por Norris e Marshall (1995) que justificaram sua aplicagdo por avaliar
alternativas de projeto considerando atributos ndo-financeiros (qualitativa e quantitativa) na
escolha entre prédios de escritorios, residéncias, construcdo de componentes e materiais de
construcdo. AplicagBes destas metodologias tém sido relatadas em vérios outros campos,
como Planejamento de Transportes, a selecdo de portfolio, planejamento empresarial,
marketing e outros.

Yussuff et al (2001) comentam que a utilizacdo de tecnologias em processos de
fabricacdo tém levado as empresas a reforcar suas posi¢cbes competitivas no mercado. A
escolha da tecnologia adequada que atinge ou combina com o objetivo organizagdo deve ser
feita utilizando um método de tomada de decisdo. A tentativa de ultrapassar a concorréncia
através da tecnologia para criar uma vantagem competitiva de longo prazo néo é susceptivel

de ter éxito sem uma infra-estrutura adequada.

3.3 METODO PROPOSTO

O método proposto visa identificar os critérios considerados relevantes no processo de
programagdo de servicos de manutengdo, uma vez que 0S recursos para execucdo das
atividades de manutencdo séo limitados, com o propdésito de priorizar a execucdo daqueles

que mais contribuirdo com as metas e objetivos de curto prazo.

3.3.1 Avaliagéo do atual processo

Para desenvolver uma nova metodologia de trabalho visando a melhoria de um

processo, é necessario primeiramente entender o funcionamento do mesmo. Interagir com 0s
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responsaveis desta area para compreender a atual metodologia de trabalho e ler os

procedimentos e fluxos existentes é o inicio do trabalho.

Normalmente, os setores de programagdo da manutencdo j& possuem diretrizes ou
regras que orientam o processo, mas que nem sempre foi elaborada com base num método
que garanta a objetividade na etapa de priorizagdo de uma ‘ordem de servico', também

conhecida por sua abreviagdo ‘OS’.

3.3.2 Elei¢Bes dos potenciais critérios

Nesta etapa deverd ser escolhida uma equipe multidisciplinar que ird definir os
potenciais critérios de priorizacdo dos servigos de manutencdo. Conforme estudos realizados
na etapa anterior, alguns desses critérios podem existir na atual metodologia e deverdo fazer
parte do brainstorm de defini¢do dos critérios relevantes junto ao grupo focado.

Usualmente, a priorizacdo dos servicos de manutencgdo é realizada com base no tempo
de OS em carteira, na natureza da OS, dentre outros. Com uma equipe multidisciplinar, novas
ideias poderdo surgir. Os critérios definidos pelo grupo como relevantes para o processo de

programacdo da manutencao serdo listados para futura analise.

3.3.3 Defini¢do dos critérios

Utilizando a lista de critérios estabelecidos na etapa anterior, serdo definidos os
critérios a serem avaliados na programacdo das ordens de servicos. Deverdo ser escolhidos
especialistas multidisciplinares (engenheiros, técnicos, gerentes e analistas) para numerar, em
ordem crescente, o critério mais relevante ao menos relevante.

De posse dos resultados do questionério aplicado, deve ser realizada a conversdo dos
valores de relevancia definido por cada entrevistado realizando a operagdo de divisdo do
niamero 1 (um) pelo resultado obtido de cada critério. Assim o critério mais relevante ficard
com a pontuagdo 1 (um), o segundo critério mais relevante ficara com nota 0,5 (meio) e assim
por diante. Ao final deverdo ser somadas as notas de cada critério para definicdo dos critérios

mais relevantes a serem analisados na programacdo de servigos de manutengao.

! Ordem de Servico: Documento contendo as instrucdes necessarias para a execucéo de uma atividade de
manutencdo. Também chamado de OS, abreviatura do nome.
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A Tabela 3.1 apresenta um exemplo da pontuacdo final dos critérios conforme

ordenacéo realizada por um entrevistado.

Tabela 3.1: Exemplo da pontuacéo calculada pela inversdo da ordenacédo do resultado do questionario

Ordem de .
o L Pontuacéo

Priorizacéo Critérios .

. Final

Entrevistado 1

5 Manutengdes de Melhoria 0,2

1 Inspecéo de Laudo Preditivo 1

2 Inspecdo Sensitiva de Prioridade Zero 0,5

4 Manutengdo Condicional 0,25

3 Manuteng&o Preventiva 0,33

3.3.4 Definicao dos pesos

Nesta etapa serdo definidos os pesos de cada critério selecionado na etapa anterior.

Um questiondrio também deverd ser elaborado e aplicado em diversos especialistas da

organizacdo. E importante que essa etapa seja aplicada em carater presencial, para

esclarecimentos de possiveis duvidas. A aplicagdo do questionério devera seguir a seguinte

ordem:

Utilizar a escala de intensidades de Saaty, conforme Tabela 3.2, como parametro para

definicéo do grau de importancia de cada critério em relagdo ao outro.

Tabela 3.2: Escala de intensidades de Saaty (Fonte: adaptado de Saaty 1980)

Valor Definicao Explicacdo
1 Igual importancia Os dois critérios contribuem de forma idéntica para o objetivo
3 Pouco mais importante A andlise e a experiéncia mostram que um critério € um pouco mais importante que o outro
5 Muito mais importante  |A andlise e a experiéncia mostram que um critério é claramente mais importante que o outro
7 Bastante mais importante A andlise e a experiéncia mostram que um dos critérios é predominante para o objetivo
9  [Extremamente mais importante]  Sem qualquer divida um dos critérios é absolutamente predominante para o objetivo
2,4,6,8 Valores intermediarios Também podem ser utilizados
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Criar matriz de comparacdo entre os critérios e aplica-las nos especialistas da

organizacdo. Para cada pessoa entrevistada dever ser aplicada uma matriz.

Tabela 3.3: Exemplo de matriz de comparagdo preenchida

CRITERIOS LAUDO PREDITIVO | MANUTENGAO MANUTENCAO MANUTENCAO
PREVENTIVA CONDICIONAL | DE MELHORIA

LAUDO PREDITIVO 1 3 5 5
MANUTENCAO
1/3 1 3 5
PREVENTIVA
MANUTENCAO
1/5 1/3 1 3

CONDICIONAL

MANUTENGCAO DE
MELHORIA

1/5 1/5 13 1

Utilizando a matriz de comparagdes obtida no passo 2 da etapa 3 calcula-se o vetor
pesos de cada critério. Obtida a matriz de comparagdo paritaria entre critérios, deve ser
realizada a sua diagonalizacdo e seu resultado sera o vetor de prioridades de cada critério.

Essa matriz sera obtida por entrevistado.

Tabela 3.4: Matriz de comparacao entre critérios

CRITERIOS A B c D
A Cu Ci Cis Cu
B Ca Cz Cos Cos

C Ca Ca Cas Ca

D Ca Ca Cas Cas
Soma Cnt o Crs Cra
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Tabela 3.5: Matriz Vetor Pesos

CRITERIOS A B c D Peso Final
A an arn a3 ayy Wi
B axn a a3 a4 W,
C as a3, as3 a3 Ws
D A a2 a3 A W,

Formula de calculo da matriz vetor pesos:

aiij = C%nj 3.1)

Formula de calculo peso final dos critérios:
W = media(in) (3.2)

Os valores encontrados para os pesos finais (W, W,, W3 e W,) séo 0s pesos de cada
critério conforme cada entrevistado. Para o calculo do peso final a ser considerado durante a
avaliagdo de priorizag&o dos projetos vide secéo 3.4.4.

De posse do vetor peso é realizado o teste de consisténcia do entrevistado. O Processo
de Anélise Hierdrquica avalia alternativas de decisdo por andlise comparativa. As prioridades
calculadas sdo plausiveis somente se as matrizes de comparacdo s&o consistentes,
especialmente para matrizes de alta ordem (ISHIZAKA & LUSTI, 2003).

Um ponto importante a ser observado neste método é a consisténcia existente entre as
relacbes paritarias realizadas pelo entrevistado. Para determinar o valor desta razdo de
consisténcia (RC), faz-se necessério primeiro calcular o valor do autovalor mé&ximo ou
principal, conhecido como max A . Este autovalor é calculado através da diagonalizacdo da
matriz de comparagdo. Quanto mais préximo max A for de n (nUmero de critérios da matriz),
mais consistente serd o resultado. O método AHP considera um indice de até 0,10 para a
razdo da inconsisténcia aceitavel.

A partir do resultado deste autovalor maximo, pode-se estimar o Indice de

Consisténcia (IC) da matriz, conforme Equacéo (3.3).

_ Amax-n
n-1

IC (3.3)
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Onde:

IC = indice de consisténcia da matriz
Amax = Auto valor maximo

n = ndmero de critérios definidos.

A consisténcia do entrevistado poderd ser encontrada dividindo o indice de
consisténcia pelo indice randémico, conforme Equacéo (3.4).

_Ic
nir

RC (3.4)

nir = indice randémico

Tabela 3.6: indice randémico para matrizes (1<n<15)

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15

0,00 0,00 0,58 0,90 1,12 1,24 1,32 1,41 1,45 1,49 1,51 1,48 1,56 1,57 1,59

Valores de RC menor que 0,10 garantem que o entrevistado foi consistente na
comparacdo dos critérios. Abaixo segue Tabela contendo todos os passos do célculo de

consisténcia citado acima.

Tabela 3.7: Exemplo de calculo do teste de consisténcia do entrevistado

Matriz Comparacéo Vetor de Pesos
Mult.
S&S P MA PO MP MC MM Matriz Verif. Ic RC
s&s | 1,00 3,00 | 500 |3,00]| 7,00 | 7,00 | 500 043 ]0,50|0,26| 045|049 ]|034]|016 | 0,38 3,04 8,08 0,15 | 0,1120
LP 0,33 | 1,00 | 9,00 | 1,00 | 3,00 | 3,00 | 500 0,14 0,17 | 0,46 | 0,15 | 0,21 | 0,15 | 0,16 | 0,21 1,82 8,84
MA  |020] 011 | 1,00 | 033 1,00 | 300 | 500 0,09 | 0,02 | 0,05 | 0,05 | 0,07 | 0,15 | 0,16 | 0,08 0,64 7,63
Po ]033| 1,00 300 [100]| 1,00 | 500 | 7,00 0,14 | 0,17 | 0,15 | 0,15 | 0,07 | 0,25 | 0,23 | 0,16 1,32 7,98
MP 014|033 1,00 |100]| 1,00 | 1,00 | 500 0,06 | 0,06 | 0,05 | 0,15 | 0,07 | 0,05 | 0,16 | 0,09 0,66 7,75
mc 014|033 033 [020] 1,00 | 1,00 | 3,00 0,06 | 0,06 | 0,02 | 0,03 ]0,07]0,05] 010 | 0,05 041 7,63
MM |0,20]| 020| 020 |04 020 | 033 | 1,00 0,09 | 0,03 |0,01| 002001002003 |0,03 0,22 7,31
SOMA 235 598 1953 668 14,20 2033 31,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 media 7,89

De posse dos resultados de consisténcia dos entrevistados, pode-se eliminar aqueles
que ndo foram consistentes ou atribuir pesos conforme consisténcia do entrevistado. Uma
simples média ponderada pode ser aplicada atribuindo maior peso aos entrevistados mais
consistentes. Essa decisdo poderd ser tomada conforme tamanho da amostra dos

entrevistados.
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3.3.5 Elaborar escala de graduacéo dos critérios

Nesta etapa serd necessaria a criacdo de uma escala de graduagdo tornando possivel
diferenciacdo de importancias dentro de um mesmo critério, ver exemplo na Tabela 3.8. Uma
vez criada esta escala sera possivel valorar, através da multiplicacdo entre nimeros (escala de
graduacdo x peso do critério), para posterior soma dos resultados de cada critério e,

consequentemente, pontuacao final do projeto.

Tabela 3.8: Exemplo de escala de graduacéo do critério “Laudo Preditivo’

CRITERIO: LAUDO PREDITIVO

Laudo de Alarme 1 a vencer em até 45 dias

Laudo de Alarme 1 vencido

Laudo de Alarme 2 a vencer em até 14 dias

O N o w

Laudo de Alarme 2 vencido

Para cada natureza de critério, a area especialista devera ser consultada e participar do
processo de selegdo das graduacOes, garantido consisténcia e aplicabilidade na escala
definida. No exemplo acima a participacdo da equipe da inspecdo preditiva garante a

consisténcia dos dados.

3.3.6 Elaborar uma planilha de avaliagcdo e comparacdo de ordem de servico

Desenvolver planilha a ser preenchida pela area de programagdo com os dados das
ordens de servigos “em carteira”, isto é, demandas de servicos de manutencdo que precisam
ser realizadas. Cada ordem de servico deverd ser avaliada conforme critérios pré-definidos
nas etapas anteriores, e receberdo uma pontuacéo que determinara quais serdo priorizadas pela
programacéo e, consequentemente, executadas no dia da manutencao.

A planilha precisa ter caracteristicas como ser de facil entendimento e preenchimento,
e conter todas as informagBes necessarias para a andlise e priorizacdo do setor de

programagéo da manutencao.
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3.4 APLICACAO DO METODO

O método proposto foi aplicado numa multinacional brasileira que atua no ramo de
mineracdo, mais especificamente na usina de tratamento de minério de ferro de Carajas
localizada no estado do Paré. Trata-se de uma instalacdo industrial que processa todo o
minerio de ferro que é extraido da mina de minério de ferro de Carajéas.

A usina subdivide-se em vérias geréncias de manutencéo e operacéo, e outras que ddo
suporte a essas, como engenharia, oficina de subconjuntos, entre outras. Dentro da estrutura
das geréncias de manutencdo estd a supervisdo de planejamento e programacdo da
manutencao, também conhecida como PCMZ,

Como o proprio nome ja diz, essa supervisdo executa o planejamento e a programacéo
das ordens de servigos que serdo executadas pelas equipes de manutencdo durante as paradas
dos equipamentos. Como 0s recursos para execucdo das atividades de manutengdo s&o
limitados, o desafio da equipe de PCM ¢€ priorizar quais as ordens de servi¢os pendentes
deverdo ser executadas na proxima parada de manutencdo e, consequentemente, quais
deverdo ser postergadas. Nos setores de manutencdo essa “carteira de servigos pendentes” a
serem executados é conhecida como backlog®, e ¢ normalmente um indice de manutencéo.

O objetivo é priorizar as ordens de servicos mais importantes a serem executadas,
dentre a demanda existente, conforme sua criticidade para evitar manutencdes corretivas. Os
proximos parégrafos apresentam a aplicacdo do método citado anteriormente na supervisdo de
planejamento e programacdo da geréncia de manutencédo da classificacdo da usina de minério

de ferro de Carajés.

3.4.1 Avaliagédo do Atual Processo

Apos contato com alguns membros da equipe responsavel, leituras de procedimentos e
acompanhamento da rotina de programagdo da manutengdo, foram identificados pontos

positivos e pontos de melhoria do atual processo.

2 PCM: Abreviacao de Planejamento e Controle da Manutenc&o. Na usina de tratamento de minério de ferro de
Carajas, € a area responsavel pelo planejamento, programacéo e aprovisionamento de materiais para
manutenc&o.

® Backlog: Palavra de origem inglesa que se refere a um resumo histérico de acumulacéo de trabalho num
determinado periodo de tempo. E o tempo que uma equipe de manutencéo deve trabalhar para concluir todos os
servigos pendentes, com toda a sua forga de trabalho. Este indice consiste na relagéo entre a demanda de servicos
e a capacidade de atendé-los.
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Pontos positivos:

Existéncia de um procedimento (PRO 006827 Programacdo de Manutengdo — Curto
Prazo) que orienta e padroniza as agOes relativas ao processo de programagdo dos
servicos de manutengdo com foco nas atividades da funcdo do ‘Programador de
Manutencéo’;

Descricdo de responsabilidade dos cargos do setor de planejamento e programagdo e
suas respectivas rotinas bem definidas nos procedimentos existentes;

Existéncia de reunides de programacdo de manutengdo com a presenca das areas
envolvidas (programagéo, planejamento, seguranca do trabalho, operacdo e execugéo)

para priorizacéo dos servicos a serem executados.

Pontos de melhoria:

3.4.2

Existéncia de critérios de priorizagdo das ordens de servicos nos procedimentos
definidos de maneira informal, sem um método associado que justifique a sequéncia
existente;

N&o cumprimento da sequéncia de priorizacdo existente no procedimento durante as
reunides de programagéo da manutencgéo;

Dificuldade de priorizacdo das ordens de servicos devido a falta de critérios objetivos
uma vez que as demandas de manutencdo sdo levantadas por diferentes areas

(inspecéo sensitiva, inspecdo preditiva, operagéo, etc).

Eleicdo dos potenciais critérios

Para o setor de programagcédo, a identificagdo da importancia ou criticidade do servigo a

ser executado pela manutengio é realizada através da proveniéncia da ordem de servigo. E

importante saber “quem” inseriu a necessidade de execugdo de um determinado servigo no

backlog e, posteriormente, por que foi inserida. Sendo assim, os critérios de priorizacdo serdo

baseados nos possiveis motivos de manuteng&o.

Em reunido realizada com especialistas do setor, foi identificado que ndo havia

necessidade de criacdo de novos critérios. O procedimento atual j& contemplava todos os

critérios necessarios para avaliagdo e priorizacdo dos servigos de manutencdo, sendo

fundamental a busca pela objetividade e quantificagdo dos mesmos.
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Foram mantidos os 7 (sete) critérios: salde e seguranga (S&S), meio ambiente (MA),

laudos preditivos (LP), manutencdo preventiva (MP), prioridade zero (P0), manutengdo

condicional (MC) e manutengdo de melhoria (MM).

3.4.3 Defini¢do dos Critérios

Néo foi necesséria a realizacdo desta etapa uma vez que os critérios existentes foram

mantidos e ndo foi possivel a exclusdo de nenhum deles. Como os critérios foram baseados

nos motivos pelos quais uma determinada ordem de servico pode ser aberta, ndo h4 como

excluir uma dessas possibilidades, apenas eleger quais sdo as mais importantes.

3.4.4 Defini¢do dos pesos de cada critério de priorizagdo

De posse dos critérios identificados anteriormente (S&S, MA, LP, MP, PO, MC E MM),

foi realizada a entrevista com especialistas para definir os pesos de cada critério selecionado.

O entrevistado pontuou a importancia de cada critério em relacdo ao outro na ‘matriz

comparagdo’ utilizando a Tabela de intensidades de Saaty. A Figura 3.1 apresenta um

exemplo do resultado do peso para cada critério conforme entrevistado.

Especialista 1

Figura 3.1: Exemplos dos resultados das entrevistas

Matriz Comparagdo

Vetor de Pesos

S&S LP MA PO MP MC MM
S&S 1,00 3,00 5,00 3,00 7,00 7,00 5,00 0,43 0,50 0,26 0,45 0,49 0,34 0,16 0,38
LP 0,33 1,00 9,00 1,00 3,00 3,00 5,00 0,14 0,17 0,46 0,15 0,21 0,15 0,16 0,21
MA 0,20 0,11 1,00 0,33 1,00 3,00 5,00 0,09 0,02 0,05 0,05 0,07 0,15 0,16 0,08
PO 0,33 1,00 3,00 1,00 1,00 5,00 7,00 0,14 0,17 0,15 0,15 0,07 0,25 0,23 0,16
MP 014 | 0,33 | 1,00 | 1,00 | 1,00 | 1,00 | 500 0,06 | 0,06 | 005 | 015 | 007 | 0,05 | 016 | 0,09
MC 014 | 033 | 033 | 0,20 | 1,00 | 1,00 | 3,00 0,06 | 006 | 002 | 003 | 007 | 005 | 010 | 005
MM 0,20 0,20 0,20 0,14 0,20 0,33 1,00 0,09 0,03 0,01 0,02 0,01 0,02 0,03 0,03
SOMA 235 598 19,53 6,68 14,20 20,33 31,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00
Especialista 2
Matriz Comparagdo Vetor de Pesos
S&S LP MA PO MP MC MM
S&S 1,00 1,00 1,00 0,50 0,50 0,50 0,20 0,07 0,07 0,24 0,09 0,04 0,02 0,02 0,08
LP 1,00 1,00 0,50 0,33 3,00 0,33 0,20 0,07 0,07 0,12 0,06 0,23 0,01 0,02 0,08
MA 1,00 2,00 1,00 3,00 5,00 7,00 1,00 0,07 0,13 0,24 0,54 0,39 0,29 0,08 0,25
PO 2,00 3,00 0,33 1,00 3,00 5,00 5,00 0,14 0,20 0,08 0,18 0,23 0,21 0,40 0,21
MP 2,00 0,33 0,20 0,33 1,00 5,00 5,00 0,14 0,02 0,05 0,06 0,08 0,21 0,40 0,14
MC 200 | 300 | 014 | 0,20 | 0,20 | 1,00 | 0,20 014 | 0,20 | 003 | 0,04 | 002 | 0,04 | 002 | 007
MM 5,00 5,00 1,00 0,20 0,20 5,00 1,00 0,36 0,33 0,24 0,04 0,02 0,21 0,08 0,18
SOMA 14,00 1533 4,18 557 12,90 2383 12,60 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00
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Ap06s apuracdo do peso de cada critério por entrevistado, foi realizado o teste de

consisténcia do entrevistado. Dentre os 16 (dezesseis) entrevistados o valor de consisténcia
variaram de 0,068 até 0,638. Foi decido pela realizacdo uma média ponderada aplicando
pesos conforme consisténcia do entrevistado, uma vez que a amostra era pequena e que ndo
haviam alteraces significantes se desconsiderarmos os especialistas inconsistentes. Trés

pesos foram atribuidos conforme Tabela 3.9.

Tabela 3.9: Pesos atribuidos conforme consisténcia do entrevistado

Peso Consisténcia
1 RC>0,2
2 0,1<RC<0,2
3 RC<0,1

Desta forma, os entrevistados mais consistentes tém maior influéncia na definicédo do peso
final dos critérios de priorizacdo. A Tabela 3.10 apresenta os resultados de consisténcia de
cada entrevistado. O célculo completo do vetor pesos e teste de consisténcia podera ser

consultado no Apéndice B, secéo B.1.

Tabela 3.10: Resultado da consisténcia dos entrevistados

Nome do entrevistado | Consisténcia (RC) | Peso atribuido
Especialista 1 0,1120 2
Especialista 2 0,3778 1
Especialista 3 0,2167 1
Especialista 4 0,0683 3
Especialista 5 0,4550 1
Especialista 6 0,1196 2
Especialista 7 0,1881 2
Especialista 8 0,0893 3
Especialista 9 0,4070 1
Especialista 10 0,6379 1
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Especialista 11 0,1673 2
Especialista 12 0,0812 3
Especialista 13 0,1752 2
Especialista 14 0,3252 1
Especialista 15 0,1340 2
Especialista 16 0,1641 2
Especialista 17 0,0823 3
Especialista 18 0,0710 3

Utilizando os resultados de consisténcia de cada entrevistado e calculando a média
ponderada conforme a Tabela 3.10, foram obtidos os valores finais de pesos de cada critério

definido na etapa anterior apresentados a seguir na Tabela 3.11.

Tabela 3.11: Resultado do peso final dos critérios

Critério Peso
Seguranca 0,32
Laudo Preditivo 0,18
Prioridade Zero 0,17
Meio Ambiente 0,15

Manutencéo Preventiva 0,09

Manutencdo Condicional| 0,06

Manutencédo de Melhoria| 0,03

O célculo dos pesos finais dos critérios pode ser consultado no Apéndice B, se¢do B.2

deste documento.
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3.45 Elaboragdo da escala de graduacéao dos critérios

Com objetivo de criar a diferenciacdo de importancia dentro de um mesmo critério, foram
criadas as escalas de graduacdo dos 7 (sete) critérios definidos. Conforme natureza dos
critérios selecionados as areas especialistas foram envolvidas para elaboracdo da escala de
graduacdo. As Tabelas 3.12 a 3.18 apresentam as escalas de graduacéo dos critérios de Saide
e Seguranca, Laudo Preditivo, Prioridade Zero, Meio Ambiente, Manutencdo Preventiva,

Manutencéo Condicional e Manutengdo de Melhoria respectivamente.

Tabela 3.12: Escala de graduacéo do critério ‘Sadde e Seguranga’

Graduacdo | Descricdo
9 OS proveniente de uma agdo de acidente
7 OS proveniente de uma acéo de Quase-acidente
Seguranca 5 OS eliminara uma condicéo de risco que pode gerar um acidente pessoal (CAF-SAF-FAC)
3 OS eliminard uma condigdo de risco que pode gerar um acidente impessoal
1 OS de melhoria de seguranca

Tabela 3.13: Escala de graduac&o do critério ‘Laudo Preditivo

Graduacdo | Descricdo
9 Alarme 2: Vencido

Alarme 2: Laudo a vencer em 14 dias

Laudo 7
5 Alarme 1: Vencido
3

Preditivo

Alarme 1: Laudo a vencer em 45 dias

Tabela 3.14: Escala de graduacéo do critério ‘Prioridade Zero’

Graduacdo | Descri¢do
9 OS com prioridade 0 (zero) com mais de 45 dias
Prioridade Zero 7 OS com prioridade 0 (zero) com mais de 30 dias
5 OS com prioridade 0 (zero) com mais de 15 dias
3 OS com prioridade 0 (zero)

Tabela 3.15: Escala de graduagéo do critério ‘Meio Ambiente’

Graduagdo | Descricdo

9 OS evitard um acidente ambiental de proporcdes graves
) ) 7 OS atenderd um requisito legal da unidade operacional
Meio Ambiente 0S elimina ou minimiza a gerago, a emissio e o langamento de qualquer tipo de poluente ou rejeito
3 no MA

1 OS otimiza o0 uso de recursos naturais




61

Tabela 3.16: Escala de graduacédo do critério “Manutencdo Preventiva’

Graduacdo | Descricdo
Plano de manutengdo de componente de garantia operacional de equipamento de criticidade 1

9 vencida
Manutencao 7 Plano de manutengdo de componente de garantia operacional de equipamento de criticidade 1
Preventiva 5 Plano de manutengdo de componente de garantia operacional de equipamento vencida
3 Plano de manutengdo de equipamento vencida
1 Plano de Manutengéo
Tabela 3.17: Escala de graduacéo do critério ‘Manuten¢do Condicional’
Graduacdo | Descricdo
7 OS de ativos de garantia operacional
Manuten¢édo 5 OS com prioridade 1 com mais de 30 dias
Condicional 3 OS com prioridade 1
1 Outras OS condicionais

Tabela 3.18: Escala de graduacéo do critério ‘Manutencdo de Melhoria

Graduagdo | Descricdo
. 7 OS de melhoria em ativo de criticidade 1
Manutencgéo de - - .
Melhoria 5 OS de melhoria em ativo de criticidade 2
3 OS de melhoria em ativo de criticidade 3

3.4.6 Elaboragéo da planilha de priorizagédo de ordens de servigos

O objetivo de desenvolver a planilha eletronica foi facilitar a identificacdo das ordens de
servicos que devem ser priorizadas na programacdo semanal. Atualmente séo utilizadas
planilhas nas reunides de programacdo onde sdo inseridas as informagdes basicas das ordens
de servigos programadas. Diante desta realidade, foi elaborada uma planilha de facil
preenchimento de forma a ndo alterar a rotina de trabalho ja estabelecida.

O programador devera entrar com as informacgBes das ordens de servicos que estdo no
backlog da equipe de manutencdo. Serdo necessarias as seguintes informagdes: nimero da
ordem de servico (OS), descricdo da OS, tipo de servico, e o HH (homem hora) necessario
para execucdo da OS. Na parte superior da planilha existe um campo onde devera ser
informado o HH disponivel para execucéo das ordens de servigo que serdo programadas.

Depois de preencher as informacg6es citadas acima, sera necessario priorizar as ordens de
servico conforme critérios estabelecidos previamente baseando-se na descricdo da OS. O
célculo da pontuacdo acontecera automaticamente, indicando quais ordens de servigos sdo

prioritarias, sendo essas as que possuirem maior pontuacéo.
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Por ultimo serd necessario verificar a disponibilidade de HH e recursos auxiliares

(guindaste, plataforma elevatoria, andaime, etc) para execugdo das manutencOes e,

posteriormente, definir quais ordens de servicos serdo executadas.

3.4.7 Resultados da priorizagdo das ordens de servicos

Nesta secdo serd apresentada a aplicagdo do método elaborado através da planilha de
priorizagéo de ordens de servigo. A priorizacdo foi realizada com base na carteira de servigos
da equipe de manutencdo preventiva elétrica da geréncia de manutencédo de classificagdo da
usina. O backlog da equipe foi obtido no sistema informatizado de manutencdo no dia 05 de
Agosto de 2013 e contava com 290 ordens de servigcos no status AGPROG (aguardando
programagé&o).

Para este trabalho, foram escolhidas aleatoriamente 23 ordens de servigos da carteira da
equipe de manutencdo elétrica. Essa equipe é composta por 6 eletricistas que trabalham 8
horas por dia. Portanto o HH disponivel para execucdo das atividades durante uma para de
manutencdo e de 48 homens hora.

A Tabela 3.19 apresenta o resultado da priorizacdo dessas 23 ordens de servigos, com suas
respectivas pontuagdes, que indica quais deverdo ser priorizadas numa parada de manutengao.
Com o recurso de mdo-de-obra limitada a 48hh, essa foi a linha de corte para definicdo das

ordens de servigos a serem executadas.

Tabela 3.19: Resultado da priorizacdo das ordens de servigo da equipe de manutencdo preventiva elétrica

NUmero

da OS Descricéo PRIORIDADE Peso  Critic. Pontuacéo
SUBSTITUIR TOMADA DE SOLDA 5 - OS eliminara uma condigéio
2013- SEM DR LOCALIZADA LD M-15 de risco que pode gerar um
20488992 DO TR acidente pessoal (CAF-SAF-
Segurangca | FAC) 0,32 160
NORMALIZAR DUAS 5 - OS eliminaré uma condicdo
2013- LUMINARIAS DE 70W APAGADAS de risco que pode gerar um
17063597 | NO LE, MOD 04 E LD, MOD 26 DO acidente pessoal (CAF-SAF-
TRANSPORTADOR DE CORREIA Seguranga | FAC) 0,32 160
2013, [SUBSTITUR ToMADA DES0LDA e o e e um
20489101 | D'Tp : acidente pessoal (CAF-SAF-
Seguranca | FAC) 0,32 160
JEHOIE/ RIGE Lo ARADY 1 10 5 - OS eliminaré uma condicdo
2013- ~(OILOINE(R) DO 1Rk 0 de risco que pode gerar um
18190941 DL HO1 ) 2 74 - STEAO) b acidente pessoal (CAF-SAF-
DESCRICAO DETALHADA DA FAC)
ORDEM Seguranca 0,32 160
FIXAR CABO DE ATERRAMENTO 5 - OS eliminaré uma condicdo
2013- NA CARCACA DO MOTOR O de risco que pode gerar um
18591325 | CABO ESTAR FIXADO NA BASE acidente pessoal (CAF-SAF-
DE SUSTENTACAO DO MESMO Seguranga | FAC) 0,32 160
SUBSTITUIR TOMADA DE SOLDA 5 - OS eliminaré uma condicdo
2013- COM DR DANIFICADO de risco que pode gerar um
17064387 | LOCALIZADA LD M-03 PROX A acidente pessoal (CAF-SAF-
ESCADA Seguranca | FAC) 0,32 160




63

- NORMALIZAR 2 LUMINARIAS DE ge %ig:ggfge“g”;?a‘ioﬁg'@ao
70W 1 LE DO RETORNO E OUTRO 2 .
22567050 NO RETORNO DO AL-131-01 acidente pessoal (CAF-SAF-
Seguranga | FAC) 0,32 160
sois | NOMALIZARREALETOR a | 2 e ot e et
22555842 FRENTE DA CS-131-05 acidente pessoal (CAF-SAF-
Seguranca | FAC) 0,32 160
7 - Plano de manutencéo de
2013- componente de garantia
23225131 FRASNNS NI R . Manutengdo | operacional de equipamento de
Preventiva | criticidade 1 0,09 63
Reapertar parafuso da fase R do
2013- disjuntor da gaveta alimentacdo da PN 4 3 - Alarme 1: Laudo a vencer
26815647 | 131-73 que apresenta temparatura Laudos em 45 dias
elevada conforme andlise termografica Preditivos 0,18 54
7 - Plano de manutencéo de
2013- MANUTENCAO PREVENTIVA DA 2 componente de garantia
23236398 | SIRENE ELETRICA 04 TR-131-10 Manutengdo | operacional de equipamento de
Preventiva | criticidade 1 0,09 63
RECOMPOR TUBULACAO DOS
CIRCUITO DE ALIMENTACAO E .
2013- - 5 - OS com prioridade 1 com
11359592 Snltigs (3 IE IRl e 4 . | mais de 30 dpias
AVARIADA NO LD/LE DO Manutengéo
TRANSPORTADOR Condicional 0,06 30
SUBSTITUIR 4500mm DE
ELETROCALHA 300mm -
i%géwl AVARIADA POR BANDEJAMENTO | 32 rsn;ics)z 30, dpi;':”dade 1 com
DE 300MM NO LE M-08 DO TR-133- Manutengéo
01 Condicional 0,06 30
2013- Manutencio | 3~ Plano de manutengao de
23218623 PREVENTIVA ELETRICA TR 134 05 8 Preventi%/a equipamento vencida fi 57
LANCAR CABOS DE
2013- ALIMENTAGAO RESERVA PARA 16 7 - OS de melhoria em ativo de
3790178 | O MOTOR DE ACIONAMENTO DO Manutengdo | criticidade 1
TR 131-06 de Melhoria 0,03 21
2013- FIXAR TOMADA DE SOLDA QUE i o
20473675 ESTAR SOLTA EM FRENTE A PN- 4 Manutencao 3 - OS com prioridade 1
131-14 Condicional 0,06 18
2013- RECONECTAR ELETRODUTO i o
22647397 SOLTO DA LUVA DE CONECCAO 2 Manutengao 3 - OS com prioridade 1
NO LE DO AL-131-02 Condicional 0,06 18
2013- PREVENTIVA GAVETA ELETRICA x
8 Manutencao | 1 - Plano de Manutengo
23243764 | PN-131-72 Prevertiva ¢ 0.09 .
2013- PREVENTIVA MOTOR BAIXA x x
8 Manutencao | 1 - Plano de Manutengéo
23237977 | TENSAO M1 PN-131-70 Preventiva G 0,09 9
INSTALAR PLUG EM MAQUINAS . .
3 43 | DE SOLDA DA EQUIPE 4 | Manutengao gr;tgijgse'ge'ho”a emativo de
MECANICA GAUAN de Melhoria 0,03 9
2013- PREVENTIVA ELETRICA i i
23213227 ALIMENTADOR VIBRATOR AL- 8 Manutengéo | 1 - Plano de Manutengédo
131-52 Preventiva 0,09 9
SUBSTITUIR BOX GIRATORIO DE
2013- 17 DO ELE;I'RODUTO DA CAIXA 2 1 - Outras OS condicionais
20205578 | DE LIGAGAO DO MOTOR DA PN- Manutengéo
131-65 Condicional 0,06 6
SUBSTITUIR BOX GIRATORIO DE
2013- 11/2”” DO ELETRQDUTO DA o
20207475 CAIXA DE LIGACAO DO MOTOR 2 1 - Outras OS condicionais
DA PN-131-52 QUE ESTAR COM Manutengéo
CABOS ELETRICOS EXPOSTOS Condicional 0,06 6
Soma do HH necessario para execugao
das OS’s 48
Legenda:

OS postergada por falta de Méo de Obra

OS priorizadas para a parada de manutencédo
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3.5 CONCLUSAO

O trabalho teve como objetivo o desenvolvimento de um método agil multicriterial de
priorizacdo de ordem de servicos baseados em critérios alinhados com as diretrizes
corporativas, para facilitar a etapa de programacao dos servi¢os de manutengao.

A aplicacdo deste método garante um equilibrio na execugdo de manutencfes que
contribuirdo para a melhoria continua e, consequentemente, para o atingimento de metas da
organizagdo. Seu desenvolvimento contou com a participacdo de uma equipe multidisciplinar
e com envolvimento da equipe de programagéo da manutengao.

Foi desenvolvida uma planilha eletrdnica que utiliza os critérios identificados nas
etapas do método para pontuar as ordens de servigos de maior importancia, conforme
diretrizes de manutencéo da usina de beneficiamento de minério de ferro de Carajés.

Com a aplicacdo da planilha desenvolvida é possivel mensurar o nivel de importancia
das ordens de servicos contidas no backlog para assim executa-las de maneira ordenada.
Utilizando o método proposto no trabalho foi possivel capturar ganhos na rotina,
principalmente nas reunibes de programagdo, com a redugdo nos tempos destinados a
discussoes de priorizacdo das ordens de servigos.

Conclui-se que o setor de planejamento e programagdo da manutengdo possui
atualmente um método de priorizacdo de ordens de servigos alinhada as suas diretrizes e
metas de curto prazo, antes inexistente. Contudo a sua aplicagdo est4 sendo realizada ainda

em carater experimental.
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4  CONSIDERAGCOES FINAIS

Métodos de anélise multicriterial sdo utilizados a décadas em processos que envolvem
tomadas de decisdo em diversas empresas. Eles auxiliam os tomadores de deciséo na escolha
das alternativas que mais trardo retorno para a organizagcdo conforme critérios pré-
estabelecidos. Neste contexo, 0s artigos apresentados nessa dissertacdo abordaram a andlise
multicriterial aplicando-a em processos dindmicos e rotineiros de uma indlstria através de
adaptacdes dos métodos existentes.

O primeiro artigo apresentou o método de analise multicriterial aplicada em projetos
de melhoria. Neste caso, foi necessério adaptar os métodos tradicionais de andlise
multicriterial para um processo dindmico de implantacdo de projetos de baixo capital, onde
novos projetos séo inseridos numa carteira para avaliagcdo de viabilidade de implantagdo. O
resultado foi a definicdo de critérios relavantes ao processo de avaliacdo, pautados nas metas
estratégicas da empresa, e desenvolvimento de um método para comparagao de projetos antes
inexistente. ldentificado um potencial de redugéo do tempo de projeto em carteira aguardando
avaliacdo com a plicacdo do método.

No segundo artigo, avaliou-se o processo de programacdo da manutencéo. Foi possivel
provar a versatilidade do método desenvolvido, aplicando-o num processo totalmente
diferente do que costuma-se utilizar anélise multicriterial. Aqui a ferramenta auxiliou na
mensuracdo de importancia dos critérios ja existentes, e no desenvolvimento de um método de
comparagédo das alternativas, que neste caso eram servi¢os de manutencdo. Agora 0 processo
de programacdo da manutencdo possui uma ferramenta que auxiliard o setor de manutencéo a
tomar decisbes pautadas em critérios objetivos e em concordancia com as metas da
organizacdo. Com a plicacdo do método foi identificado um potencial de reducéo do tempo
com discussdes de priorizacdo de servigos de manutencdo durante as reunibes de
programagéo.

A aplicacdo de métodos de andlises multicriterial provou ser uma ferramenta versatil,
em tomada de decisdes, podendo ser adaptada a diversos processos com 0 mesmo objetivo:
priorizar a melhor alternativa. Para futuras pesquisas sugere-se a aplicagdo de métodos de
analise multicritérios no processo de recursos humanos, na avaliagdo de desempenho de

empregados para priorizagdo de movimentacdes e promogdes salariais.



APENDICES

A - APENDICES DO PRIMEIRO ARTIGO

Al Resultado da pesquisa de definicéo dos critérios
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Nome do Entrevistado Cargo | GanhoProdutivo | Reduio de custos Temp%geplrrg}glt%nta@éo Saiide ¢ Sequranca | Susetabiicace im;;;ttzsgéo tg?ﬁg’%ﬁgﬂ
Entrevistado 1 Engenheiro 2 0,50 4 0,55 5 0,20 1 1,00 6 0,17 3 0,33 7 0,14
Entrevistado 2 Gerente 5 020 4 0,5 7 0,4 1 1,00 2 0,50 3 033 6 017
Entrevistado 3 Engenheiro 3 0,33 6 0,17 5 0,20 1 1,00 2 0,50 7 0,14 4 0,25
Entrevistado 4 Engenheiro 1 1,00 2 0,50 7 0,14 3 0,3 4 0,55 5 0,20 6 017
Entrevistado 5 Tec Esp 3 033 4 0,5 6 017 1 1,00 2 0,50 5 020 7 0,4
Entrevistado 6 Engenheiro 3 0,33 1 1,00 5 0,20 6 017 7 0,14 2 0,50 4 0,25
Entrevistado 7 Cord. Projeto 3 033 4 0,5 2 0,50 1 1,00 7 0,14 5 020 6 017
Entrevistado 8 Ger, Geral 5 020 6 0,17 7 0,4 1 1,00 2 0,50 4 025 3 033
Entrevistado 9 Engenheiro 2 0,50 3 0,3 6 017 1 1,00 4 0,55 5 0,20 7 0,14
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Entrevistado 10 Engenheiro 2 050 3103 5 020 1 1,00 4 05 [ 6 | 017 7 0,14
Entrevistado 11 Supervisor 1 100 5 | 02 6 017 2 050 3 03 | 4 | 05 7 0,14
Entrevistado 12 Supervisor 4 025 3103 6 017 1 1,00 2 050 [ 7 | oM 5 020
Entrevistado 13 Gerente 2 050 3103 5 02 1 1,00 4 05 [ 6 | 017 7 0,14
Entrevistado 14 Engenheiro 6 017 3103 5 02 1 1,00 2 050 [ 4 | 0% 7 0,14
Entrevistado 15 Engenheiro 3 033 4 105 6 017 1 1,00 2 0% [ 5 | 02 7 0,14
Entrevistado 16 Ger, Geral 6 017 5 | 02 4 025 1 1,00 2 0% [ 3 | 033 7 0,14
Entrevistado 17 Supervisor 2 050 3103 7 0,14 1 1,00 4 05 [ 5 | 02 6 017
Entrevistado 18 Engenheiro 3 033 4 105 5 020 1 1,00 2 0% [ 6 | 017 7 0,14
Entrevistado 19 Gerente 1 100 4 105 6 017 2 050 5 020 [ 3 | 03 7 0,14
Entrevistado 20 Supervisor 2 050 3103 6 017 1 1,00 4 05 [ 5 | 0 7 0,14
Entrevistado 21 Supervisor 4 025 5 | 02 7 0,14 1 1,00 2 0% [ 6 | 017 3 033
Total entrevistado pal Soma | 923 | Soma | 652 | Soma | 4,03 Soma | 1850 | Soma | 749 [ Soma | 494 | Soma | 375




A2 Célculo do vetor pesos e teste de consisténcia
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ESPECIALISTAL:
Matriz Comparagdo Vetor de Pesos
S&S  Pod  Sut  R.Cust Mult. Matriz Verficacdo IC | RC
Saude e Seguranca 400 | 900 | T 500 060 | 059 | 08 | 031 | 06l 348 574 032 | 0,359
Ganho Produtivo 011 | 100 | 0 500 008 | 007 | 002 | 03t | 002 0,53 440
Sustentatilidade 014 | 500 | 1 500 010 | 038 | 012 | 03t | oA 120 557
Reducdo de custos 020 | 020 | 00 10 014 | 000 | 002 | 006 | 006 0,5 418
145 1520 840 16,00 10 100 100 100 media 497
ESPECIALISTA2:
Matriz Comparagdo Vetor de Pesos
S&S  Pod  Sut  R.Cust Mult. Matriz Verficacdo IC | RC
Saude e Seguranca 100 | 900 | 70 500 060 | 052 | 084 | 031 | 0% 350 593 029 | 03222
Ganho Produtivo 011 | 100 | 04 30 008 | 006 | 002 | 019 [ 008 037 43
Sustentatilidade 014 | 700 | 100 70 010 | 040 | 012 | oM | 02 136 5,12
Reducdo de custos 020 | 033 | 014 10 014 | 002 | 002 | 006 | 006 0,4 412
145 1738 80 16,00 10 100 100 100 media 487
ESPECIALISTA3:
Matriz Comparagdo Vetor de Pesos
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S&S  Pod  Sut  R.Cust Mult. Matriz Verficacdo IC | RC
Saude e Seguranca 100 | 900 | 9M 9,00 075 | 080 | 08 | 045 | 000 339 48 0,12 | 0,1298
Ganho Produtivo 011 | 100 | L0 500 008 | 009 | 009 | 02 | 083 0,55 4,26
Sustentatilidade 001 | 100 | 1M 500 008 | 009 | 009 | 02 | 083 0,55 4,26
Reducéo de custos 011 | 020 | 00 100 008 | 002 | 002 | 005 | 004 0,17 4,06
1310 120 200 10 100 100 100 media 4.3
ESPECIALISTA4:
Matriz Comparacdo Vetor de Pesos
S&S  Pod  Sut  R.Cust Mult. Matriz Verficacdo IC | RC
Saude e Seguranca 100 | 100 | 3 500 03 | 017 | 050 | 068 | 04 2,18 5,01 0.24 | 0,636
Ganho Produtivo 100 | 100 | 100 0.3 03 | 017 | o017 | 005 | 009 0,85 44
Sustentatilidade 033 | 100 | 10 1,00 03 | 017 | o017 | oM | 05 0,1 4n
Reducdo de custos 020 | 300 | L0 10 008 | 050 | 017 | 014 | 02 104 4N
253 600 600 13 10 100 100 100 media 471
ESPECIALISTAS:
Matriz Comparagdo Vetor de Pesos
S&S  Pod  Sut  R.Cust Mult. Matriz Verficacdo IC | RC
Saude e Seguranca 100 | 500 | 70 500 066 | 079 | 046 | 036 | 056 2,95 5,24 022 | 02418
Ganho Produtivo 020 | 100 | 70 500 043 | 016 | 046 | 03 | 028 140 507
Sustentatilidade 014 | 01 | 100 30 009 | 002 | 007 | 020 | 0M0 041 415
Reducéo de custos 02 | 020 | 03 10 043 | 003 | 002 | 007 | 006 0,26 415
154 634 1533 140 10 100 100 100 media 4,65
ESPECIALISTA®:
Matriz Comparacdo Vetor de Pesos
S&S  Pod  Sut  R.Cust Mult. Matriz Verficacdo IC | RC
Saude e Seguranca 400 | 500 | 70 9,00 060 | 079 | 044 | 056 | 082 288 465 0,08 | 0,0939
Ganho Produtivo 020 | 100 | 70 500 014 | 016 | 044 | 031 | 0% 11 423
Sustentatilidade 014 | oM | 1 1,00 010 | 002 | 006 | 006 | 006 0,25 399
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Reducéo de custos
145 634 1600 1600 10 100 100 100 media 425
ESPECIALISTAT:
Matriz Comparagdo Vetor de Pesos
S&S  Pod  Sut  R.Cust Mult. Matriz Verficacdo IC | RC
Saude e Seguranca 400 | 900 | 9M 90 075 | 087 | 059 | 050 | 068 360 532 0,18 | 0,1970
Ganho Produtivo 010 | 100 | 50 500 008 | 010 | 03 | 08 | 0 01 467
Sustentatilidade 011 | 020 | 1 30 008 | 002 | 007 | 017 | 008 0,33 398
Reducdo de custos 01 | 020 | 03 10 008 | 002 | 002 | 006 | 004 0,19 416
131040 1533 1800 10 100 100 100 media 453
ESPECIALISTAS;
Matriz Comparacdo Vetor de Pesos
S&S  Pod  Sut  R.Cust Mult. Matriz Verficacdo IC | RC
Saude e Seguranca 100 | 900 | 50 500 066 | 080 | 044 | 050 [ 060 330 548 035 | 0,383
Ganho Produtivo 000 | 100 | 50 1,00 007 | 009 | 044 | 010 | 018 1,00 5,10
Sustentatilidade 02 | 020 | 10 30 043 | 002 | 009 | 030 | 083 0,55 41
Reducdo de custos 020 | 100 | 03 100 043 | 009 | 003 | 010 | 009 043 489
150 10 133 1000 10 100 100 100 media 5,0
ESPECIALISTA:
Matriz Comparagdo Vetor de Pesos
S&S  Pod  Sut  R.Cust Mult. Matriz Verficacdo IC | RC
Saude e Seguranca 100 | 700 | 30 9,00 06 | 053 | 086 | 056 | 0% 255 49 0,09 | 0,0064
Ganho Produtivo 014 | 100 | 0 30 009 | 008 | 004 | 019 [ 0M0 041 41
Sustentatilidade 033 | 500 | 10 30 020 | 038 | 02 | 019 | 0% 112 449
Reducéo de custos 01l | 033 | 03 10 007 | 003 | 007 | 006 | 006 0,4 4,15
159 1333 453 16,00 10 100 100 100 media 4,26
ESPECIALISTA 10;
Matriz Comparagdo Vetor de Pesos
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S&S  Pod  Sut  R.Cust Mult. Matriz Verficacdo IC | RC
Saude e Seguranca 100 | 900 | 9M 9,00 075 | 08 | 050 | 068 | 069 3M 4,95 0,12 | 0,1337
Ganho Produtivo 011 | 100 | 50 30 008 | 009 | 028 | 08 | 007 0,74 437
Sustentatilidade 011 | 020 | 1w 0.3 008 | 002 | 006 | 003 | 005 0,19 408
Reducéo de custos 011 | 033 | 30 100 008 | 003 | 017 | 008 | 009 0,36 404
133 1053 1800 133 10 100 100 100 media 4,36
ESPECIALISTALL:
Matriz Comparagdo Vetor de Pesos
S&S  Pod  Sut  R.Cust Mult. Matriz Verficacdo IC | RC
Saude e Seguranca 100 | 700 | 70 500 067 | 076 | 070 | 042 | 064 300 41 045 | 01713
Ganho Produtivo 014 | 100 | L0 500 00 | 011 | 0l0 | o4 | 018 0,79 440
Sustentatilidade 014 | 100 | 100 1,00 00 | 01 | 0fo | 008 | 0M0 045 467
Reducéo de custos 02 | 020 | 10 10 043 | 002 | 010 | 008 | 008 0,35 407
149 92 1000 1200 10 100 100 100 media 446
ESPECIALISTA12:
Matriz Comparagdo Vetor de Pesos
S&S  Prod  Sust R. Cust Mult. Matriz Verficaco IC | RC
Saude e Seguranca 100 | 500 | 9 70 060 | 080 | 047 | 03 | 038 3,08 534 021 | 0,2340
Ganho Produtivo 020 | 100 | 9 9,00 014 | 016 | 047 | 045 | 0% 150 493
Sustentatilidade 0l | ol |1 30 008 | 002 | 005 | 015 | 007 031 418
Reducéo de custos 014 | o1 | 03 100 010 | 002 | 002 | 005 | 005 0,19 407
145 62 193 2000 10 100 100 100 media 4,63
ESPECIALISTA13;
Matriz Comparagdo Vetor de Pesos
S&S  Pod  Sut  R.Cust Mult. Matriz Verficacdo IC | RC
Saude e Seguranca 100 | 900 | 9M 9,00 075 | 08 | 05 | 064 | 00 338 481 0,09 | 0,1007
Ganho Produtivo 011 | 100 | 50 30 008 | 009 | 031 | 020 | 018 0,4 418
Sustentatilidade 01 1 020 | 1w 1,00 008 | 002 | 006 | 007 | 006 0,23 397
Reducdo de custos 011 | 033 | LW 100 008 | 003 | 006 | 007 | 006 0,26 415
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1331053 1600 1400 10 100 100 100 media 428
ESPECIALISTA 14:
Matriz Comparagdo Vetor de Pesos
S¢S Pod  Sut  R.Cust Mult. Matriz Verficacdo IC | RC
Saude e Seguranca 400 | 700 | 9 500 060 | 077 | 045 | 068 | 065 2,9 456 0,09 | 0,1009
Ganho Produtivo 014 | 100 | T 1,00 00 | 01 | 0% | oM | 0n 0,73 419
Sustentatilidade 01l | oM | 10 0,3 008 | 002 | 005 | 005 | 005 0,19 401
Reducdo de custos 020 | 100 | 30 100 014 | 011 | 015 | 014 | 083 0,58 433
145 914 20,00 13 10 100 100 100 media 427
ESPECIALISTA 15;
Matriz Comparagdo Vetor de Pesos
S&S  Pod  Sut  R.Cust Mult. Matriz Verficacdo IC | RC
Saude e Seguranca 100 | 900 | 70 9,00 073 | 059 | 08 | 050 | 066 328 4,95 0,14 | 0,1547
Ganho Produtivo 011 | 100 | 0 30 008 | 007 | 002 | 017 | 008 0,34 399
Sustentatilidade 014 | 500 | 100 500 00 | 038 | 012 | 028 | 02 0,9 460
Reducdo de custos 01l | 033 | 00 10 008 | 002 | 002 | 006 | 005 0,19 414
137 1533 840 18,00 10 100 100 100 media 442
ESPECIALISTA 16;
Matriz Comparagdo Vetor de Pesos
S&S  Prod  Sust R. Cust Mult. Matriz Verficacho IC | RC
Saude e Seguranca 400 | 700 | 70 70 070 | 08 | 03 | 053 | 06 33 542 0.2 | 0,263
Ganho Produtivo 014 | 100 | 50 500 00 | 012 | 028 | 038 | 02 115 5,4
Sustentatilidade 014 | 020 | 10 0.2 010 | 002 | 006 | 002 | 005 0,2 419
Reducéo de custos 014 | 020 | 50 100 010 | 002 | 028 | 008 | 002 049 414
143 840 1800 1320 10 100 100 100 media 475




A3 Célculo dos pesos finais dos critérios
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ESPECIALISTA L.
Matriz Comparacdo
RC M. Ponderada
Saude e Sequranca 0,61 0,39% 061
Ganho Produtivo 012 012
Sustentatilidade 0,21 Peso 021
Reducdo de custos 0,06 1 0,06
ESPECIALISTA 2:
Matriz Comparacdo
RC M. Ponderada
Saude e Sequranca 0,59 0,322 0,59
Ganho Prodtivo 008 0,08
Sustentatilidade 0,27 Peso 027
Reducdo de custos 0,06 1 0,06
ESPECIALISTA 3:
Matriz Comparacdo
RC M. Ponderada
Saude e Sequranca 0,70 0,198 140
Ganho Produtivo 0,13 0,26
Sustentatilidade 0,13 Peso 0,26
Reducdo de custos 0,04 2 0,08

ESPECIALISTA 4:

ESPECIALISTA9:
Matriz Comparacdo
_ RC M. Ponderada
Saude e Seguranca 0,59 0,0964 178
Ganho Produtivo 010 0,30
Sustentatilidade 0,25 Peso 0,74
Redugdo de custos 0,06 3 0,17
ESPECIALISTA 10;
Matriz Comparacdo
L RC M. Ponderada
Saude e Seguranca 0,69 0,1337 1,39
Ganho Produtivo 017 0,34
Sustentatilidade 0,05 Peso 0,09
Redugdo de custos 0,09 2 0,18
ESPECIALISTALL:
Matriz Comparacdo
_ RC M. Ponderada
Saude e Seguranca 0,64 01713 128
Ganho Produtivo 018 0,36
Sustentatilidade 0,10 Peso 0,19
Redugdo de custos 0,08 2 0,17
ESPECIALISTA12:
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Matriz Comparacdo
RC M. Ponderada
Saude e Sequranca 0,44 0,2636 0,44
Ganho Produtivo 0,19 019
Sustentatilidade 0,15 Peso 0,15
Reducdo de custos 0,2 1 022
ESPECIALISTA 5:
Matriz Comparacdo
RC M. Ponderada
Saude e Sequranca 0,56 0,418 0,56
Ganho Produtivo 0,28 028
Sustentatilidade 0,10 Peso 0,10
Redugio de custos 0,06 1 0,06
ESPECIALISTA 6:
Matriz Comparacdo
RC M. Ponderada
Saude e Sequranca 0,62 0,0939 186
Ganho Produtivo 0,26 0,78
Sustentatilidade 0,06 Peso 018
Reducdo de custos 0,06 3 017
ESPECIALISTAT:
Matriz Comparacdo
RC M. Ponderada
Saude e Sequranca 0,68 0,1970 1,35
Ganho Prodtivo 020 0,39
Sustentatilidade 0,08 Peso 017
Redugio de custos 0,04 2 0,09

Matriz Comparacdo
_ RC M. Ponderada
Saude e Seguranca 0,58 0,2340 0,58
Ganho Produtivo 030 0,30
Sustentatilidade 0,07 Peso 0,07
Redugdo de custos 0,05 1 0,05
ESPECIALISTA 13:
Matriz Comparacdo
_ RC M. Ponderada
Saude e Seguranca 0,70 0,102 1,40
Ganho Produtivo 018 0,35
Sustentatilidade 0,06 Peso 0,12
Redugo de custos 0,06 2 0,12
ESPECIALISTA 14:
Matriz Comparacdo
L RC M. Ponderada
Saude e Seguranca 0,65 0,1009 129
Ganho Produtivo 017 0,35
Sustentatlidade 0,05 Peso 0,09
Redugdo de custos 0,13 2 0,271
ESPECIALISTA 15;
Matriz Comparacdo
_ RC M. Ponderada
Saude & Sequranga 0,66 01547 133
Ganho Produtivo 008 017
Sustentatilidade 0,21 Peso 041
Redugo de custos 005 2 0,09




ESPECIALISTA 8:
Matriz Comparacdo
RC
Saude e Sequranca 0,60 0,3873
Ganho Produtivo 0,18
Sustentatilidade 0,13 Peso
Reducdo de custos 0,09 1

M. Ponderada

0,60
018
013
0,09

ESPECIALISTA 16
Matriz Comparacdo
_ RC
Saude e Seguranca 0,61 0,263
Ganho Produtivo 0,2
Sustentatilidade 0,05 Peso
Redugdo de custos 0,12 1

i

M. Ponderada

0,61
0,22
0,05
0,12
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Imagem do Formulario de Priorizagéo de Projetos

VALE DIFN - Departamento de Ferrosos Norte

e RG-XXXXX " Pig:1del

"VALE

DIFN - Departamento de Ferrosos Norte

RECURSO0S FINANCEIRDS PARA IMPLANTACRD

DESCRIGAD DA S0LUGKD PROPOSTA:

QUESTIONZRIO - GANHOS COM A SoLicTAKo

1 A solicitagao trara ganhos de saude elou seguranga?

Carntetbarele sionadn 3", expligue nparque:

Curtei
£ A g e Tvarti i ibil:
Formulrio de Solictag3a de Melharia e Modificagio L D i D weertiments | Nimero do ceatro de custi Conta Contabil
I i IHTElIII Rev.: [ Nimero do Py Tarefa:
ANXIISE DE GRITERIOS
Responsabilidade Técnica: Lucas Paes Cadigo de Treinamento: HfA "
1 Salde e Sequangs — |
Piiblico-alvo: Gerentes, Supenvisares, Engenhieiros e Thenicos | Palavras-chave: Mehora 2 GanhoProdutive |
3 Sustentatiidade . |
Dbs; 1.0 Soliciante deveri preencher samente a5 células em amarelo.
2 & engenhaia dever preencher s campos em 4 RedugdodeCustas — |
SOLICITANTE DA MELHORIA
Home: i Matricala: Ramal: 7
Email: | Geréacia Geral: Geréncia de Area: OUTRAS QUESTUES RELEVANTES
TiTuLo: {-Tadar e inalogiie biticar campartam-amalaria madiisssdat
LOCALIZATXD DA OPORTUNIDADE DE MELHORIA :
Local: |Dala da solicil
Equi 4+ Vil i
FATOR GERADOR DA SIJlICI'I'Al,‘.‘D
DESCRII,“D DO PROBLEMA: . g i Th

Existe alquma iniciativa citada acima que inviabilize a implantagio da melhoria?

Par qua?

Responsivel Técnico pela Anilise:

N' da solicitagio: Data limite da avaliagao §M -

CRITICIDADE DA SOLICITAGRO DE MELHORIA A SER EXECUTADA [ Usina ¢ Mina)

ATRIBUTOS PESD i PONTOS

1 Sailde & Sequranga 063 0

2 A solicitagao trara ganhos produtivos (DF, UT, OEE, etc)?

Garntonharclocionadn "SI, szpliguongorquo

3 A solicitagao trara ganhos em ilidade?

Carntebarelesionado "SM°, expligue nparque:

1 Ganhods Produtidads LAl '

1 it 02 '

4 Fedugfo de Custos 0.08 [

PARECER FINAL DA ENGENHARIA T SUPERVIERD

4 A solicitagao trara redugao de custos?

Garn tetbarele sionado 3", expligue mparque e quantifique:

=

pela avaliag: Matiicula: Data da Aprovagao

8
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APENDICES DO SEGUNDO ARTIGO

B.L  Calculo do vetor pesos e teste de consisténcia

ESPECIALISTAL
Matriz Comparagdo Vetor de Pesos
SiS__ P MA_PO__MP__MC__ MM Mol Mtrz Vi, c | RC
S&S 1,00 | 300 |500 {300 700|700 500 043 | 050 [ 0,26 | 045049 | 034016 |038 304 8,08 015 {01120
LP 0,33 | 100 | 900 {100 | 300 | 300 500 04 1 017 | 046 [ 015] 021 | 015016 | 02L 182 884
MA 020 | 011 [200]033 ] 100|300 500 0,09 | 0,02 |005005]007 015 016 | 0,08 0,64 163
PO 0,33 | 100 | 300|100 | 100 | 500 7,00 014 1017 [ 015|015 007 | 025 023 | 0,16 132 798
MP 014 | 033 | 100|100 | 1,00 | 1,00 | 500 0,06 | 0,06 | 0,05 |05 007 | 005] 016 | 0,09 0,66 175
MC 014 | 033 |033]020 | 1,00 [ 1,00 | 300 0,06 | 0,06 | 0,02 | 0,03 ] 007 005] 010 | 005 041 183
MM 020 | 020 [020 {014 |02 |033| 100 0,09 | 0,03 001 ]002] 001002 003]0,03 022 131
SOMA 235 5% 1953 668 1420 2033 31,00 1,00 100 100 100 1,00 100 1,00 media 789
ESPECIALISTA?2
Matriz Comparagdo Vetor de Pesos
S§S LP MA PO MP MC MM Mult. Matriz Verficacio IC | RC
S&S 1,00 | 100 | 100050 | 0,50 | 0,50 | 0,20 007 | 0,07 [ 024 009004002 002] 008 0,65 841 050 [03778
LP 1,00 | 100 ] 050 [ 0,33 | 300033020 007 1007 (012 ]006]02 | 001]002] 0,08 082 9,94
MA 1,00 | 200 | 100 | 300 | 500 | 7,00 | 1,00 007 ] 013 [ 024 |054]039 029 |008]02 245 9,86
PO 200 | 300 |033]100 300500500 014 1020 [ 008 01802 | 021 | 040 | 02L 235 1143
MP 200 | 033 020033 ] 100500500 04 ] 0,02 | 005006008021 | 040 | 0,14 168 3
MC 200 | 300 |04 {020 | 020 [ 100020 04 1 020 | 0,03 004002004 002]007 061 8,88
MM 500 | 500 | 100020 |02 |500 | 100 036 | 0,33 [ 0,24 | 004002021 | 008018 164 9,10
SOMA 1400 1533 418 557 1290 2383 12,60 1,00 100 100 100 1,00 100 1,00 media 9,99

ESPECIALISTA3




S&S

LP

MA

PO

MP

MC

MM

SOMA

S&S

LP

MA

PO

MP

MC

MM

SOMA

S&S
LP
MA
PO
MP
MC
MM

80

Matriz Comparagdo Vetor de Pesos
S LP MA PO MP MC MM Mult. Matriz Verficacio IC | RC
1,00 | 020 | 7,00 500 | 7,00 | 9,00 | 9,00 0151010 [ 051 (02903602302 |02 292 11,06 029 [0.2167
500 | 1,00 | 500 | 500 | 500 | 7,00 | 9,00 0751049 (037 /029]02 |018 |02 | 036 369 1021
014 | 020 [ 100 {500 | 500 | 7,00 900 002 ] 010 007 /029]02 | 018 |02 | 016 148 921
020 | 020 | 020|100 | 1,00 | 500 | 500 003 1010|001 /006]005)013] 011|007 0,56 79
014 | 020 | 020|100 | 1,00 | 9,00 | 9,00 002 ] 010 [ 0,01 00600502302 |00 0,74 162
011 | 014 014020 | 011 [ 1,00 300 0,02 | 0,07 {001 ]001]001003] 007003 021 720
011 | 011 [011]020 | 011|033 | 1,00 0,02 | 0,05 (001 [001]00L00L]002]002 0,14 1
671 205 1365 1740 1922 3833 4500 1,00 100 100 100 1,00 1,00 1,00 media 872
ESPECIALISTA4
Matriz Comparagdo Vetor de Pesos
S§S LP MA PO MP MC MM Mult. Matriz Verficacio IC | RC
1,00 | 500 | 500 {300 | 300|500 7,00 042 | 047 1025 [ 059027 027 | 024|036 288 8,06 0,09 {00683
020 | 100 | 500033 100|300 500 008 ]009]02 |007]009)016] 017|013 0,98 154
020 | 020 [100]020 | 033|100 300 0,08 | 0,02 | 0,05 | 004003 005] 010|005 038 112
0,33 | 300 |500 100 500|500 7,00 014 1 028 | 025 020045027 | 024 | 026 208 97
0,33 | 100 | 300020 | 100|300 300 014 1009 015004009016 010|011 083 149
020 | 033 | 10002 |033]100] 300 0,08 | 0,03 ]005]004]003]005] 010 | 0,06 040 120
014 | 020 [033]014 033033 100 0,06 | 0,02 | 0,02 |0,03] 003002/ 003]003 022 141
241 1073 2033 508 11,00 1833 29,00 1,00 100 100 100 1,00 100 1,00 media 754
ESPECIALISTAS
Matriz Comparagdo Vetor de Pesos
S§S LP MA PO MP MC MM Mult. Matriz Verficacio IC | RC
1,00 | 900 |500 {020 | 500 | 7,00 | 9,00 015 ] 057 [ 072 (002]02 02019030 355 18 0,60 |04550
011 | 100 | 020 | 500 | 500 | 7,00 | 9,00 002 | 0,06 |003]043]02 02019017 197 11,66
020 | 500 [200 500 500|500 700 003 03201404302 016015021 215 1317
500 | 020 | 020|100 | 500 | 7,00 | 9,00 0,74 1 001 {003 /009]02 |02 019022 24 1131
020 | 020 | 020020 | 1,00 | 500 7,00 0,03 | 0,01 |003]002]005)016 | 015 | 0,06 049 13
014 | 014 020 {014 | 020 [ 1,00 | 500 002 | 0,01 |003]001]001]003] 011003 0,25 790
011 | 011 [014 {011 | 04 | 020 | 1,00 0,02 | 0,00 0,02 |001]00100L]002]00L 013 10,65



81

SOMA 677 1565 694 1165 21,34 3220 47,00 1,00 100 100 100 1,00 1,00 1,00 media 1060
ESPECIALISTA 6
Matriz Comparagdo Vetor de Pesos
S6S  LP MA PO MP MC MM Mult. Matriz Verficacio IC | RC
S&S 1,00 | 500 | 100 {500 | 500 | 7,00 9,00 035042 (035 [034]02 02102 |03L 212 8,68 0,16 [0119
LP 020 | 100 | 020|300 | 500|700 7,00 007 ] 008|007 [021]02 |021 023|016 131 842
MA 1,00 | 500 | 100 | 500 | 500 | 7,00 | 7,00 035042 (035 [034]02 021023030 265 874
PO 020 | 033 020|100 | 500|500 500 007 1 003]007]007]02 015|016 |01 087 181
MP 020 | 020 | 020020 | 1,00 | 500 1,00 007 ] 002|007 |001]005] 015 003 | 0,06 041 113
MC 014 | 014 014 {020 | 0,20 [ 1,00 | 1,00 0,05 ] 001 | 005|001]001003]|003]0,03 020 14
MM 011 | 014 |04 {020 | 1,00 | 1,00 | 1,00 0,04 | 0,00 | 0,05 |001]005]003] 003]0,03 024 155
SOMA 285 11,82 289 1460 2220 33,00 31,00 1,00 100 100 100 1,00 100 1,00 media 7.9
ESPECIALISTAT
Matriz Comparagdo Vetor de Pesos
S6S LP MA PO MP MC MM Mult. Matriz Verficacio IC | RC
S&S 1,00 | 300 | 7,00 {400 300|500 900 042 | 059 | 025 | 04402 |02 | 016 | 034 29 867 025 [01881
LP 0,33 | 1,00 | 400 | 300 | 400 | 7,00 | 9,00 014 1020 [ 014 [ 03303403 | 016|024 225 9,35
MA 014 | 025 [100 {02 | 020|014 900 006 | 0,05 | 0,04 |003]002001] 016|005 038 146
PO 025 | 033 | 400|100 | 300|300 900 011 ] 007 [ 014 [011]02 | 016 | 016 | 014 129 9,02
MP 033 | 025 |500]033] 100300 900 014 1 005|018 | 004]009 016|016 | 012 102 884
MC 020 | 014 | 700033033 [100] 900 008 | 0,03 |02 |004]003]005] 016|009 079 8,65
MM 011 | 011 041 {011 | 011|011 | 1,00 0,05 | 0,02 [ 0,00 [001]00L]00L]002]002 013 145
SOMA 237 500 2811 903 1164 1925 5500 1,00 100 100 100 1,00 100 1,00 media 849
ESPECIALISTAS
Matriz Comparagdo Vetor de Pesos
S6S LP MA PO MP MC MM Mult. Matriz Verficacio IC | RC
S&S 1,00 | 500 | 100 {300 | 300|300 500 029 | 056 | 025 02701802 | 02402 234 817 0,12 {00893
LP 020 | 100 | 1,00 {300 | 300|100 300 006 | 011 [ 025 027018 007014015 121 183
MA 1,00 | 1,00 | 100 | 300 | 300 | 500 | 500 029 | 011 [ 025 027018 037|024 ]024 191 186
PO 033 | 033 |033]100 300 300 300 00 | 0,04 [ 0,08 [ 009]018 02 |014]012 093 11




MP
MC
MM

S&S
LP
MA
PO
MP
MC
MM

S&S
LP
MA
PO
MP
MC
MM

S&S

SOMA

SOMA

SOMA

033 | 033 [033]033 10003100 00 | 0,04 | 0,08 | 0,03 ] 006 | 002|005 005 040 138
0,33 | 100 020033 | 300|100 300 010 | 0,11 [ 0,05 003018 | 007 | 014 | 010 073 750
020 | 033 [020]033] 100033 100 0,06 | 0,04 [ 0,05 [0,03] 006002 005]004 033 150
340 900 407 11,00 17,00 1367 21,00 1,00 100 100 100 1,00 100 1,00 media 771
ESPECIALISTAY
Matriz Comparagdo Vetor de Pesos
S§S LP MA PO MP MC MM Mult. Matriz Verficacio IC | RC
1,00 | 900 | 900 {900 | 900|900 900 060 | 049 1085 [033]02 |02 021|043 554 1280 054 [ 04070
011 | 100 | 013 {800 | 7,00 | 800 | 800 007 ] 005(001/029]02 02019015 173 12
011 | 800 [200 {800 700|800 800 007 [ 0431009 (029]02 02019022 2,99 1364
011 | 013 [ 013 | 1,00 | 800 | 1,00 | 7,00 007 ] 001 001 |004]02 |003] 016|008 0,79 9,85
011 | 014 | 014 {013 | 1,00 | 500 | 500 007 1001|001 ]000]003]016| 012 | 0,06 045 8,06
011 | 013 [ 013 {100 | 0,20 [ 1,00 | 500 007 ] 0,01 | 001 |004]001 003|012 |004 032 8,03
011 | 013 [ 013 {014 | 020|020 | 1,00 0,07 | 0,00 | 0,01 |001]00L]00L]002]002 014 1%
167 1852 1064 2727 3240 3220 43,00 1,00 100 100 100 1,00 100 1,00 media 1022
ESPECIALISTA 10
Matriz Comparagdo Vetor de Pesos
S6S LP MA PO MP MC MM Mult. Matriz Verficacio IC | RC
1,00 | 7,00 | 900 {900 | 900|900 7,00 058 | 081 | 046 03202 | 020 | 014|039 538 1363 084 06379
014 | 100 | 900 {900 | 7,00 | 7,00 | 7,00 008 | 012 | 046 |032]02 016|014 | 02L 355 16,88
011 | 011 [200 {900 | 900 | 9,00 | 9,00 006 | 0,00 | 0050302 |02 | 018015 238 1541
011 | 011 |01 | 1,00 | 900 | 9,00 | 9,00 006 | 0,00 {001 ]004]02 |02 ]018]01L 138 1283
011 | 014 |01 {011 | 1,00 | 9,00 | 9,00 006 | 0,02 | 0,01 |000] 00302 | 018007 0,12 10,14
011 | 014 011011 | 011 [ 1,00 9,00 0,06 | 0,02 | 0,01 | 000000 002|018 |004 033 118
014 | 014 011011 | 011 | 011 | 1,00 0,08 | 0,02 0,01 |000] 000000 002]0,02 0,15 110
173 865 1944 2833 3522 4411 51,00 1,00 100 100 100 1,00 1,00 1,00 media 12,0
ESPECIALISTA 11
Matriz Comparagdo Vetor de Pesos
S6S LP MA PO MP MC MM Mult. Matriz Verficacio IC | RC
| 1,00 ‘ 9,00 ‘ 3,00 ‘ 9,00 ‘ 9,00 ‘ 9,00 ‘ 9,00 | | 053 ‘ 048 ‘ 063 ‘ 051 ‘ 042 ‘ 028 ‘ 0.2 | 0M 3% 901 022 | 01673




LP
MA
PO
MP
MC
MM

S&S
LP
MA
PO
MP
MC
MM

S&S
LP
MA
PO
MP
MC
MM

SOMA

SOMA

SOMA

011 | 100 |04 {100 | 300 | 500 | 9,00 006 | 0,05 ]003]006]0%4 01602 | 010 087 811

0,33 | 7,00 [100 {500 | 7,00 | 7,00 900 018 | 038 (021 [029]03302 |02 |02 245 957

011 | 100 | 020 | 1,00 | 1,00 | 3,00 | 500 0,06 | 0,05 | 004006005009 011|007 0,56 846

011 | 033 |04 {100 | 100 | 7,00 7,00 0,06 | 0,02 | 0,03 /00600502 | 016|008 067 8,04

011 | 020 014033 ] 024 [ 100 500 006 | 0,00 | 003002001003 011|004 021 116

011 | 011 [ 011 {020 | 04 |02 | 1,00 0,06 | 0,00 [ 0,02 |001]00L00L]002]002 0,14 128

189 1864 474 1753 2129 320 4500 1,00 100 100 100 1,00 1,00 1,00 media 833

ESPECIALISTA 12

Matriz Comparacéo Vetor de Pesos

S§S LP MA PO MP MC MM Mult. Matriz Verficacio IC | RC
1,00 | 300 | 100 {300 500|300 900 030 | 032 (028030210302 ]028 218 111 0,11 {00812
0,33 | 100 | 033 {100 ] 500|100 900 020 | 011 [ 009 | 011021 | 011023014 107 783

1,00 | 300 | 100 | 300 | 300 | 3,00 | 500 030 | 032 (0280301203013 ]02 197 167

0,33 | 100 | 033|100 | 500 | 1,00 500 020 | 011 [ 009 [011 ] 021 | 011013012 0,% 1%

020 | 020 [ 033020 | 1,00 | 020 | 500 0,06 | 0,02 | 0,09 |002]004002] 013 | 006 040 123

033 | 100 | 033100 | 500|100 500 020 | 011 [ 009 (011021 011013012 0,% 1%

011 | 011 [020 {020 | 020 |02 | 1,00 0,03 | 0,00 | 0,06 | 002] 001002 003]003 0,18 718

331 931 353 940 2420 940 39,00 1,00 100 100 100 1,00 1,00 1,00 media 764

ESPECIALISTA 13

Matriz Comparagdo Vetor de Pesos

S§S LP MA PO MP MC MM Mult. Matriz Verficacio IC | RC
1,00 | 500 |500 | 1,00 | 500 | 3,00 300 031103902 [029]041018]015]028 255 9,14 023 101752
020 | 100 |500]033 033300500 006 | 00802 |010]003]018] 02 |013 112 852

020 | 020 [100]033 033033033 006 | 0,02 | 004|010 003002002004 031 155

1,00 | 3,00 | 300 [ 1,00 | 500 | 3,00 | 500 03110241013 /029]041018]02 |02 231 9,14

020 | 300 |300]02 | 100300500 006 | 0,24 [ 013 [ 0,06 008018 | 025|014 136 949

033 | 033 |300]033]033]100]033 010 | 0,03 {013 /00003006 002]007 049 135

0,33 | 020 |300]02 |02 |300] 100 00 | 0,02 [ 0,13 | 0,06 | 0,02 | 018 | 0,05 | 0,08 0,60 152

321 1273 2300 340 1220 1633 1967 1,00 100 100 100 1,00 1,00 1,00 media 839

ESPECIALISTA 14




S&S

LP

MA

PO

MP

MC

MM

SOMA

S&S

LP

MA

PO

MP

MC

MM

SOMA

S&S
LP
MA
PO
MP
MC
MM

84

Matriz Comparagdo Vetor de Pesos
S LP MA PO MP MC MM Mult. Matriz Verficacio IC | RC
1,00 | 9,00 | 900 {900 | 900 | 9,00 9,00 060 | 0,82 | 057 | 028044026 | 033|047 524 1112 043 [ 03251
011 | 100 | 500 | 7,00 | 500 | 500 | 500 007 1009(032]02]02 014018018 2,08 1153
011 | 020 [200 {500 | 500 | 500 500 007 002|006 016]024 014018012 134 10,74
011 | 014 | 020|100 | 020 | 7,00 | 0,20 007 001|001 [003]001020 | 001005 033 6,89
011 | 020 | 020 {500 | 1,00 | 500 7,00 007 002001016005 01402 | 010 0,% 949
011 [ 020 {020 {014 | 020 | 100033 0,07 ] 002|001 ]000]001003] 001|002 0,18 821
011 | 020 [020 {500 014|300 100 0,07 | 0,02 (001016 ] 001009 | 004|005 049 8,99
167 10% 1580 3214 205 3500 2753 1,00 100 100 100 1,00 1,00 1,00 media 958
ESPECIALISTA 15
Matriz Comparagdo Vetor de Pesos
S§S LP MA PO MP MC MM Mult. Matriz Verficacio IC | RC
1,00 | 100 | 300 {300 | 500|500 300 029 1033024 /022]044023]011]027 211 813 0,18 {01340
1,00 | 100 | 500 | 7,00 | 300 | 500 | 7,00 029 ] 03310410502 |023]02 033 2,68 8,16
0,33 | 020 [100 100 | 1,00 | 3,00 | 1,00 00 | 0,07 | 0,08 | 007 ] 0,09 | 014 | 0,04 | 0,08 0,68 823
033 | 014 | 100|100 1,00 | 3,00 500 0,0 | 0,05 | 0,08 | 007009014019 | 010 084 821
020 | 033 | 100100 | 100|500 500 006 | 0,11 [ 0,08 | 007009 023|019 |012 0,98 838
020 | 020 [033]033]02 |100]500 006 | 0,07 [ 0,03 ]002]002]005] 019 | 0,06 048 7%
033 | 014 [100]02 |02 |02 | 100 0,0 | 0,05 [ 0,08 [ 0,01 ] 0,02 001 | 004|004 032 130
340 302 1233 1353 1140 2220 27,00 1,00 100 100 100 1,00 100 1,00 media 8,06
ESPECIALISTA 16
Matriz Comparagdo Vetor de Pesos
S§S LP MA PO MP MC MM Mult. Matriz Verficacio IC | RC
1,00 | 020 | 500|020 | 500 | 500 7,00 009 | 0,04 [023/009]03 02 |02 017 146 857 022 {01641
500 | 100 | 7,00 {033 ] 300|500 700 043 1020 033/015]019 02 | 02302 240 9,78
020 | 014 [200]020 | 033500500 002 | 0,03 00500900202 | 016|008 059 126
500 | 300 |500|100 | 500|700 7,00 043 | 060 | 023 | 045032 028023036 320 884
020 | 033 |300]02 | 100|100 300 002 | 0,07 [ 014009006 004|010 |007 0,63 859
020 | 020 {020 {014 | 100|100 1,00 002 | 0,04 | 001006006004 003]004 0,29 167
014 | 014 [020 {014 | 033|100 1,00 0,01 | 0,03 001006002004 003]0,03 022 139
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SOMA 1174 502 2140 222 1567 2500 31,00 1,00 100 100 100 1,00 1,00 1,00 media 830
ESPECIALISTA 17
Matriz Comparagdo Vetor de Pesos
S LP MA PO MP MC MM Mult. Matriz Verficacio IC | RC
1,00 | 300 | 300|100 | 200|500 900 029 | 044 1026 (02502 |023]016]027 201 780 0,11 {00823
0,33 | 100 | 1,00 | 1,00 | 200 | 500 | 9,00 020 | 0,15 [ 0,09 | 025] 02 | 023016017 134 181
033 | 100 [200]033 033300900 010 | 0,15 [ 0,09 [ 0,08 | 0,04 | 014 | 016 | 011 083 1l
1,00 | 1,00 | 300 [ 1,00 | 300 | 500 | 9,00 029 | 015|026 |025]034 023016024 187 119
050 | 050 | 300033100 300 900 014 1 007 | 026 |008]011 014|016 |014 1,09 184
020 | 020 [033]020 | 033|100 900 0,06 | 0,03 {003 |005]004005] 016 | 006 043 134
011 | 011 041 {011 | 011|011 | 1,00 0,03 | 0,02 (001 ]003]00L]00L]002]002 013 128
SOMA 348 681 1144 398 878 2211 5500 1,00 100 100 100 1,00 100 1,00 media 765
ESPECIALISTA 18
Matriz Comparagdo Vetor de Pesos
S6S LP MA PO MP MC MM Mult. Matriz Verficacio IC | RC
1,00 | 300 | 400 {400 | 500|700 900 044 | 05 | 032049040027 |02 | 038 298 8 0,09 {00710
0,33 | 100 | 300|200 | 300|500 900 015018 | 024 | 02402401902 |02L 163 186
025 | 033 [100]033 ] 100|400 7,00 011 ] 0,06 | 0,08 | 004008015 016 | 0,10 073 48
0,25 | 050 |300 100 200|500 7,00 011 1009 [ 024012016 | 019|016 | 015 120 783
020 | 033 | 100050 | 1,00 | 400 | 7,00 0,09 | 0,06 | 0,08 | 006|008 015 016 | 0,10 073 151
014 | 020 | 025]020 | 0,25 [ 1,00 | 500 006 | 0,04 | 0,02 |002]002004] 011|004 032 114
011 | 011 [014 {014 | 024|020 | 1,00 0,05 | 0,02 001 ]002] 00100l 002]002 014 123
SOMA 229 548 1239 818 1239 2620 4500 1,00 100 100 100 1,00 100 1,00 media 756




B.2 Calculo dos pesos finais dos critérios

ESPECIALISTA 1
Matriz Peso M. Ponderada
S&S 0,38 RC 0,75
P 02 0,1120 041
MA 0,08 017
PO 016 0,33
MP 0,09 017
MC 005 Peso 0,11
MM 0,03 2 0,06
ESPECIALISTA2
Matriz Peso M. Ponderada
S&S 0,08 RC 0,08
P 008 03778 0,08
MA 025 0,25
PO 021 021
MP 014 0,14
MC 007 Peso 0,07
MM 018 1 0,18
ESPECIALISTA3
Matriz Peso M. Ponderada
S&S 0,26 RC 0,26
P 036 0,167 0,36
MA 0,16 0,16
PO 007 0,07
MP 010 0,10
MC 003 Peso 0,03
MM 0,02 1 0,02

ESPECIALISTA 10
Matriz Peso M. Ponderada
S 039 RC 0,39
P 02 0,6379 021
MA 015 0,15
PO 0l 011
mp 007 0,07
MC 004 Peso 0,04
MM 0,02 1 0,02
ESPECIALISTA 11
Matriz Peso M. Ponderada
&S 044 RC 087
P 010 0,1673 0,20
MA 026 051
PO 007 013
MP 008 017
MC 004 Peso 0,08
MM 0,02 2 0,04
ESPECIALISTA 12
Matriz Peso M. Ponderada
S 028 RC 0,85
P 04 0,0812 041
MA 026 0,77
PO 012 0,36
MP 006 017
MC 012 Peso 0,36
MM 003 3 0,08
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ESPECIALISTA4
Matriz Peso M. Ponderada
S&S 0,36 RC 1,07
P 013 0,0683 0,39
MA 0,05 0,16
PO 02 0,78
MP 011 0,33
MC 006 Peso 017
MM 0,03 3 0,09
ESPECIALISTAS
Matriz Peso M. Ponderada
S&S 0,30 RC 0,30
P 017 04550 017
MA 021 021
PO 022 0,22
MP 0,06 0,06
MC 003 Peso 0,03
MM 001 1 0,01
ESPECIALISTA6
Matriz Peso M. Ponderada
&S 031 RC 0,63
P 016 0,1196 031
MA 0,30 0,61
PO 011 0,22
MP 0,06 0,11
MC 003 Peso 0,06
MM 0,03 2 0,06
ESPECIALISTA7
Matriz Peso M. Ponderada
S 0% | RC | 068

ESPECIALISTA 13
Matriz Peso M. Ponderada
&S 028 RC 0,56
P 013 01752 0,26
MA 0,04 0,08
PO 02 0,52
M 014 0,29
MC 007 Peso 013
MM 008 2 0,16
ESPECIALISTA 14
Matriz Peso M. Ponderada
&S 047 RC 047
P 018 0,3251 018
MA 012 012
PO 005 0,05
MP 010 0,10
MC 002 Peso 0,02
MM 0,05 1 0,05
ESPECIALISTA 15
Matriz Peso M. Ponderada
S 027 RC 053
P 033 0,1340 0,66
MA 008 017
PO 010 0,20
MpP012 0,23
MC 006 Peso 012
MM 004 2 0,09
ESPECIALISTA 16
Matriz Peso M. Ponderada
8 o |RC| o

87



P 024 0,1881 048
MA 0,05 0,10
PO 014 0,29
MP 012 0,23
MC 0,09 Peso 0,18
MM 0,02 2 0,03
ESPECIALISTAS
Matriz Peso M. Ponderada
S&S 0,29 RC 0,86
P 015 0,0893 0,46
MA 024 0,73
PO 012 0,36
MP 005 0,16
MC 010 Peso 0,29
MM 0,04 3 0,13
ESPECIALISTA9

Matriz Peso M. Ponderada
S&S 043 RC 043
P 015 04070 0,15
MA 0,22 0,22
PO 008 0,08
MP 0,06 0,06
MC 004 Peso 0,04
MM 0,02 1 0,02

P 02 0,1641 0,49
MA 008 0,16
PO 036 0,72
MP 007 0,15
MC 004 Peso 0,08
MM 003 2 0,06
ESPECIALISTA 17
Matriz Peso M. Ponderada
S 027 RC 0,80
P01 0,0823 051
MA 011 0,32
PO 024 0,72
M 014 0,42
MC 006 Peso 018
MM 0,02 3 0,05
ESPECIALISTA 18
Matriz Peso M. Ponderada

&S 0,38 RC 1,14
P 02 0,0710 0,62
MA 010 0,29
PO 015 0,46
MP 010 0,29
MC 004 Peso 013
MM 0,02 3 0,06
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B3

Imagem da Planilha de Priorizaco de Ordens de Servigo

HH DISPONIYEL PARA EXECUGAD DA MANUTENGAD

ISHEITEL Bikd
EXECHCES b FESCRAHACER

89

Chlular cum Flirmular &
chlculn antamiticn [nan

Nimero da 03 Descrigie PRIORIDADE Peso Criticidade Postwagae
2T |SUBSTITUR TOHADA DE SOLOA SEMCRLOCALIZADALDM-G00 TR 1 505 elninarduneconditn d e gucpade-urarum sidunkepocanl (GAF-
Sequrangs SAF-FAC) 0,3 5 160
H3-708354T HORMALIZARDUAS LUMINARIAS DE T4 ARAGRDAS HOLE, MODU4ELD, MOD &6 DO : B-0% climinard uma zondigan de rircn que pode qerarum acidenke perroal (CAF-
TRAHEFORTADOR DE CORREIA Sequrangs SAF-FAC) 0,32 5 160
B=0% climinard uma zondigdn 4o rirn que pode qerarum azidenke perroal (GAF-
2if3=End4aiot SUEETITUIR TOMADA DE S0LDA SEMORLOGALIZADA LD M-3100 TR q
Sequrangs ZAF-FAC) [ 5 1l
Sf3-43f90udi TROGAR 06 LAMPADASDE Tl AOLONGD DOTR-133-03 COHFORMERELATORIOHA i B=0% climinard uma zondigdn 4o rirn que pode qerarum azidenke perroal (GAF-
DESCRIGH0 DETALHADADAORDEM Sequranga SAF-FAC) [ 5 10
St FIRAR CRED OE ATERRAMENT) HA CARCAGADOMOTOR O CABOESTAR FIRAD0 HA § B=0% climinard uma zandigdn 4o riren que pode qerarum azidenke perroal (GAF-
EBASEDE SUSTEHTAGAD DOMEZHO Sequranga SAF-FAC) 3 5 160
T SUBSTITUIR TOMADA DE S0LDA GOMDR DANIFIGADOLOCALIZADALDM-03FROL A 4 B=0% liminard uma zandigan 4o riren que pode qerarum azidenke perroal (CAF-
ESCADA Sequranga SAF-FAC) [ 5 {60
S3-TERATIS HORMALIZAR  LUMINARLA S DE oW1 LE DO RETORMOE GUTRO HORETORMO 00 AL- : B=0% liminard uma zandigan 4o riren que pode qerarum azidenke perroal (CAF-
{21 Sequranga SAF-FAC) [ 5 {60
QS5 (NORMALIZARREFLETOR APAGADI JETLOCALIZADO N FRENTEDACS-1H15 : 505 lninarduma condidn 4 iran qucpode-irarm aidinkspvaal (GRF-
Sequrangs SAF-FAC) 0,3E 5 160
T-Flang 4e manutengan 4o componente de qarankiaoperazional de cquipament
N AT BN ; Hanutongin Proventiva | do srikicidads | 1,04 T [
ST HET Fieapertar parafurn dﬂfﬂ#ﬁdﬂd"lun!ﬂrdﬂ\ll\lﬂﬂ dllm#l\h‘f:ﬂdﬂPM”'ﬁ e 4 3+ Blarma HLoudo avencer amd s
aprerenkakemparakura elevadaconforme andlies bermografiza LauderFroditiver i gt % 5
DL | MRNUTENCAR FREIENTOACA SRENEELETRICA MTR D : o [PePlanademanongiode campananke de gaantiaerasianl de cqipamnt
Hanutongin Proventiva | do srikicidads | 1,04 T [
» FECOMPOR, TUEULAGAD DOZ CIRCUITO DE ALIMENTAGAQE CHAYES DE EMERGENCIA A .. ) .
SRR aRIADA NOLDALE DO TRANSFORTADOR \ Mumtngin ondiinal |- oo cam i de S o | s 3
SUBSTITUIR 4500 mm DE ELETROCALHA 300mm AYARIADA POR EAHDEJAMENTO DE - ) .
A e # MumtnginCondiinal |- P deeam e de S o | s H
eni-piiitee: | PREVENTIMAELETRICA TR 12405 ¥ . . |3=Flane de manubengdo de e quipamentanensida
Manubengin Froventiva 0,08 2 i
TR LANGAR CABS DEALIMENTAGRORESERYA FARA OMATOR DEACIONAMENTO DO TR # ] 508 demhariaemative deeritcidado
{308 Hanutengdn e Milhoria 0,0 1 Fil
232047365 FIRAR TOMADADE SOLDA RUEESTAR SOLTA EMFRENTE ARN-131-14 ] . - 3=05 com prioridade |
Manutiengdo Gandicianal {13 k] 1#
2I3-ZERdTIeT RECONEGTARELETRODUTOSOLTO 04 LUMADE CONECGAO HOLE DO AL-131-02 i . - 205 com prioridade |
HManutingdo Gandicianal 10k ki 1%
2M3-EEad3Ted FREVENTIVA GRYETAELETRICHA FH-121-72 H . . [1-Flang de Manukensin
Hanutongdn Preventiva 1,04 i 4
BER2INTT | PREVENTIMAMOTOR BAIRA TENZAOMIPH-1H-T0 H . . |1-Plano de Manukenzin
Hanutengdn Freventiva 1,04 i 4
234543 IHSTALAR PLUGEMMARUINAZ DE SOLDADA ERUIFEMECANIZA GAUAN q . . |3 05 de melhariaem ative de <riticidade 3
Hanutsngdn o Malharia 0,0% ki 4
eiii-giiiiie? | PREVEMTIMAELETRICA ALIMEHTADOR YIERATOR AL-13-52 $ . . |1-Plangde Manutengin
Hanubsngdn Froventiva 1,04 1 4
A-EIIETE SUBESTITUIR EOR GIRATORID OE DO ELETRODUTE A CAIA DE LIGAGHD DO MOTOR : S 1~ Dubrar U5 candicionsic
DAFH-131-45 Hanukengdn Condizional 1,01k 1 3
AEITTS SUBSTITUIR BOM GIRATORIODE 12" DO ELETRODUTD DA AR DELIGAGHT DO : L 1+ Dutrar U5 condicionaic
MOTOR D FH-13-62 0 AR R YENZTI) Manutens in Condizianal U‘EIS i [

—

ZomadoHH ne-corrdrinpara puecugandar 0F)

05 prinvizadar para 2 parads e manutangin
0= parkerqadaparfaltade Mande Obra




