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APLICACAO DO DESIGN SPRINT EM UM PROJETO DE TRANSFORMACAO
DIGITAL E INOVACAO ABERTA NA MINERACAO

1. INTRODUCAO

A minera¢ao no Brasil surgiu no século XVII, com a descoberta do ouro que colocou
o Brasil na frente do mundo como o primeiro grande produtor mundial. Hoje em dia a maior
parte do parque mineral encontrado no pais foram descobertas no século XX, principalmente
com o quadrilatero ferrifero no Sudeste e o complexo Carajas no Norte. O setor se
desenvolveu pautado por uma politica nacional fomentadora, em que a preocupacao com 0s
desdobramentos e impactos promovidos pelo seu desenvolvimento comegaram a ser
considerados apenas nos anos 1980, tendo algumas empresas comecado a incorporar medidas
de mitigagdo desses impactos alguns anos antes, em 1970 (BARRETO, 2001). E esses
impactos, na esfera ambiental,de saude e de seguranca social passaram a ser encarados como
os desafios que as mineradoras hoje enfrentam para minimizar e até, em alguns casos, eliminar
de seus processos.

O controle desses efeitos estd formalmente alinhado com os valores culturais das
empresas, sendo esses traduzidos na preservagdo da vida e melhoria das condicdes de
trabalho, ou até pautados em acordos politicos internacionais, como Acordo de Paris de 2015
que estipulou uma meta para os 192 paises envolvidos de limitar o aquecimento global em
até 2° C reduzindo as emissdes de gases do efeito estufa em uma meta fracionada para 2025 e
2030, em que algumas empresas mineradoras assumiram compromissos mais rigidos de
tornarem-se carbono neutras até o final de 2050 (REI et.al., 2017; VALE, 2022a).

A demanda de projetos para transformar o setor da mineracao para que este possa
atender aos atuais requisitos de seguranca e sustentabilidade pode ser classificada, em
extremos, como os projetos com ciclos de vida preditivos e os projetos com ciclos de vida
adaptativos (ageis) (NESELLO; FACHINELLI, 2017). Os métodos ageis de gestao surgiram
devido a dificuldade de se prever informagdes precisas para detalhar o tripé das restrigdes do
gerenciamento de projetos: escopo, custo e tempo. O resultado foi a criagdo de um novo tipo
de ciclo de vida de projetos: iterativo e/ou incremental (VACARI, 2015). Uma série
de ferramentas e técnicas foram desenvolvidas a partir desse conceito agil criado, finalmente
resultando na publica¢ido do Manifesto Agil em 2001 (BECK et. al., 2001).

O Scrum ¢ o framework mais utilizado dentro da biblioteca de metodologias ageis
existentes (TIANGTAE, 2017). Todavia, apesar da grande aderéncia a utilizagdo do Scrum,
o mesmo ainda nao ¢ amplamente difundido em estudos empiricos aplicados a industria da
mineracdo (ISMAT SOUEID, 2021). Para que o Scrum alcance seus trés pilares de
Transparéncia, Inspe¢ao e Adaptagdo, no Sprint o time do projeto¢ responsavel por tornar o
planejamento realizado em uma entrega de um novo Produto ou Funcionalidade
(SCHWABER; SUTHERLAND, 2011). O Sprint, também chamado de Design Sprint, ¢ uma
ferramenta do Scrum com foco no usuério. E baseado na combinacio da abordagem de Sprint
Thinking com o Scrum para a prototipacdo de solugdes em um curto intervalo de tempo.
Sprint Thinking por sua vez ¢ uma abordagem que coloca em foco prioritario o usudrio por
meio da compreensao dos seus stakeholders durante todo o processo de desenvolvimento do
produto ou servico. E geralmente aplicada para compreender e descrever problemas e
desenvolver solugdes praticas para resolvé-los (BROWN, 2010). A ferramenta Design Sprint
foi criada pela Google Ventures em 2009 basicamente para acelerar empresas com grande
potencial de crescimento pertencentes aos mais variados setores da economia, por meio do
teste rapido de hipoteses e aceleracao do aprendizado dessas empresas (KNAPP et. al., 2017).

Projetos de inovacdo sdo geralmente conduzidos seguindo metodologias ageis, visto
que ndo possuem escopo deterministico (SUTHERLAND, 2016). E uma parcela das
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corporagdes percebeu vantagem no acesso de conhecimentos externos a propria corporagao,
por meio de relacionamentos mutualistas com outros agentes do mercado. E essa mudanca
de perspectiva foi chamada por Henry Chesbrough de inovagao aberta. Ao relacionar-se com
o conhecimento, parceiros, clientes e fornecedores externos, as organizagdes podem obter
contribui¢des para gerar novas ideias, identificar novas oportunidades e/ou desafios e definir
novos conceitos para produtos, processos ou servicos (NESELLO; FACHINELLI, 2017).

2. CONTEXTO INVESTIGADO

A érea industrial impactada pelo projeto dentro da cadeia produtiva da mineragdo foi
a filtragem de uma planta de pelotizagdo. O processo de pelotizacdo consiste em transformar
minério de ferro concentrado em pelotas, que sdo pequenas esferas aglomeradas desse
material obtidas por meio do processamento térmico, que antes eram reservados por nao
terem aplicacdo direta na siderurgia. Dentro desse processo existe um tipo de subprocesso
chamado Filtragem, que recebe como insumo o minério de ferro concentrado e diluido em
fase liquida, também chamado de polpa de minério, e retira a agua dessa polpa até chegar
idealmente a faixa de interesse de 8% a 10% de umidade (VALE, 2022b).

Em 2020, o principal problema enfrentado pela Filtragem era a existéncia do maior
numero de funciondrios operacionais diretos realizando atividades de inspe¢do € manutengao
que ocupavam em média 87% do seu Full-time Equivalent (FTE), indicando o tempo de
exposi¢ao do operador aos riscos operacionais dentro da sua jornada de trabalho. Os agentes
de riscos presentes na area da Filtragem eram ruidos, poeira de minério de ferro em suspensao,
umidade, vibragdes, calor excessivo e condi¢des inadequadas do layout de instalagdo dos
equipamentos para acesso. Na Figura 1 ¢ apresentado um fluxograma das etapas produtivas
de uma usina de pelotizagao tipica considerando a chegada do minério de ferro ja beneficiado
por via ferrovidria para o pelotamento, sendo a filtragem a sétima operacdo unitaria desse
processo.
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Figura 1. Etapas produtivas de um processo de pelotizagdo tipicoFonte:
Adaptado de VALE (2022b).

Além de um processo repleto de intervengdes manuais, outro problema mapeado foi
a ineficiéncia no monitoramento da umidade do produto, que ¢ a principal variavel do
processo da Filtragem, e que demora aproximadamente quatro horas para ser informada e,
somente depois disso € que uma série de agdes corretivas podem ser tomadas para ajustar as
varidveis manipuladas desse processo e, consequentemente, retornar a umidade para dentro
da faixa de valores de interesse. Esse atraso da informagao se deve tanto pelo procedimento
de amostragem quanto pela andlise da umidade dessas amostras, que sdo realizadas em um
laboratério proprio que se localiza em outra unidade industrial adjacente a Filtragem. Além
do tempo, o resultado da analise de umidade nao fornece o valor de umidade individual por
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filtro, e sim por linha de filtros, sendo essa composta por até cinco equipamentos instalados
em sequéncia.

A transformacdo digital, dessa forma, se faz necessaria na Filtragem tanto para
solucionar o desafio do excesso de colaboradores envolvidos em tarefas repetitivas de
inspe¢do e manutengdo e expostos aos agentes de riscos fisicos da area, quanto para solucionar
a baixa eficiéncia do tempo de medicdo da umidade do produto. O fator de inovagdo aberta
agregou ao projeto um componente divergente ao reunir uma equipe com backgrounds
diferentes e sem o viés empregaticio atrelado a empresa mineradora, respeitando a premissa
de trazer solugdes nao testadas anteriormente.

O projeto, dessa forma, teve como objetivo suprir essas deficiéncias utilizando
colaboracdo externa a empresa mineradora, selecionada por meio de um processo seletivo
para que fossem dedicados a trabalhar nesses desafios, dentro de um prazo e um custo pré-
estabelecidos. Foi definido o uso de metodologias ageis diante das condi¢des apresentadas,
para identificar os desafios do problema e propor solucdes, validando os aprendizados com
os stakeholders diretos ou indiretos do processo impactado.

2.1. Ciclo de vida do projeto

De acordo com Project Management Institute (PMI, 2021), um ciclo de vida de
projeto depende de sua cadéncia de entrega e da abordagem de desenvolvimento de execugao.
As fases que compdem esse ciclo podem ser compreendidas em: a) Viabilidade — Identifica-
se se o caso de negdcios ¢ valido e se existe dentro da empresa a capacidade de execugdo do
projeto; b) Concepgao, que trata do planejamento e analise para execu¢dao do projeto; c)
Construcao, que ¢ o fracionamento do projeto em atividades que agreguem qualidade ao
entregéavel, construindo-o passo a passo; d) Teste, que envolve revisao, inspecao e validacao
dos entregaveis ou produtos gerados pelo projeto anterior a entrega ao cliente final; d)
Implementacao, que € a fase em que os resultados do projeto devem ser integrados a empresa
ou cliente por meio do processo de gestao de mudancga para tornar a transi¢ao e implementacao
desses resultados sustentavel; e por fim, €) o Fechamento, onde o contrato do projeto ¢
encerrado com o cliente, os conhecimento se artefatos gerados sdo armazenados e o projeto ¢
finalizado. Na Figura 2 sdo apresentadas as fases de um projeto de maneira sequencial,
considerando uma abordagem de desenvolvimento preditiva. A passagem de uma fase para
a proxima ¢ sempre pautada em medidas tangiveis, que verificam se os critérios de saida da
fase em analise foram alcancgados.

Viabilidade Concepcéao Construcao , Teste Implementacao Fechamento

Figura 2. Ciclo de Vida tipico de um projeto com abordagem preditivaFonte: Adaptado de PMI (2021)

Cada fase do ciclo de vida do projeto ¢ realizada apenas uma vez, mas ha situagdes e
cenarios onde as solugdes para a demanda mapeada pelo projeto ainda niao foram total ou
parcialmente realizadas anteriormente, ndo havendo, portanto,uma abordagem pré-definida
para ser implementada. Para tais casos, abordagens incrementais e/ou adaptativas se fazem
necessarias, onde cada ciclo incremental adiciona alguma funcionalidade ao entregavel a
construcdo inicial. Na Figura 3, apresenta-se o ciclo de vida adaptativo, no qual ocorre uma
revisdo ao final de cada iteragdo, principalmente por parte dos clientes e stakeholders (partes
interessadas) para fornecerem feedback, e que gera as defini¢des de priorizacdao das futuras
funcionalidades a serem desenvolvidas e uma visdo de produto atualizada.
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Figura 3. Ciclo de vida tipico de um projeto com abordagem adaptativa
Fonte: Adaptado de PMI (2021)

Metodologias ageis, que também sdo contempladas na abordagem de
desenvolvimento adaptativo, podem nao utilizar um ciclo de vida em fases, € sim uma
programacdao baseada em fluxo de entregas, sendo limitada a capacidade de recursos,
materiais, tempo, dentre outros motivos. Segundo Sutherland (2016), o Manifesto Agil
valoriza quatro fundamentos: buscar responder as mudangas do que seguir um plano pré-
determinado; valorizar mais o trabalho alinhado como cliente do que negociar contratos; dar
mais valor ao funcionamento atual de um produto do que a documentacdo de como ele
deveria funcionar e, dar mais valor as interacdes interpessoais do que para 0s processos €
ferramentas.

2.2. Scrum

A execugdo de um projeto utilizando Scrum permite que cada iteragao dentro do ciclo
de vida do projeto possa ser modificada, adaptada e corrigida. O ciclo de vida do Scrum tem
sua estrutura e ritmo baseados em “Sprints”, nome dado para a fase ciclica dentro do Scrum
na qual os incrementos do produto se desenvolvem. Dessa forma, o projeto fica dividido em
ciclos menores e mais ageis, otimizando a utilizagao do tempo e dos recursos, fazendo dos
resultados entregas incrementais que focam na obtencdo do maior valor no melhor custo-
beneficio. O foco do Scrum resume-se na desburocratizacdo dos processos, evitando
documentar e realizar processos desnecessarios, conferir agilidade a equipe e
descentralizarndo o poder de decisdes (CRUZ, 2013).

O roadmap macro do projeto para transformagao digital da Filtragem da Pelotizagado
foi divido em lotes de tempo, conforme representado na Figura 4. A divisdo tinha como
objetivo a estruturacdo do programa de inovagao aberta de modo a nivelar os participantes e
suas respectivas equipes com o cendrio atual da empresa mineradora, bem como os
conhecimentos técnicos relacionados a mineracao e sustentabilidade, reforcando a visao do
produto esperado de todos os projetos envolvidos, ndo apenas o da Filtragem, bem como os
impactos esperados dentro de cada area industrial especifica.

Desenvolvimento
Projeto - parte 1

Treinamentos - Treinamentos -
Pré-Trabalho parte 1 parte 2

Desenvolvimento Entrega

Definigdes/Consultoria Projeto - parte 2 Final

QL @G 0l0, EX L

Hackathon
Figura 4. Etapas macro do projeto objeto de estudo deste trabalhoFonte: Dados originais da pesquisa

A Sprint foi executada na fase quatro desse roadmap, e a implementagdo proposta
pelo autor dessa ferramenta, Jake Knapp (2017), foi utilizada como referéncia para o
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desenvolvimento das solugdes para o desafio enunciado. Houve adaptacdes feitas no
emprego da ferramenta, visando potencializar o tempo, recursos e a colaboragdo de outras
equipes na divergéncia e convergéncia estruturada que a Sprint promove sendo, portanto,
consequéncia dos perfis que compuseram a equipe de execugdo e as parcerias
disponibilizadas pela empresa mineradora: uma Instituicdo de Inovagdo Tecnologica
Industrial, uma Escola Internacional de Minera¢dao, uma Aceleradora Coorporativa e um
Instituto Internacional com foco em Sustentabilidade.

2.3. Sprint

O PMI (2021) define Sprint como um curto periodo dentro do projeto em que se €
criado um incremento do produto ou servico, objetivando seu langamento no mercado. A
execugdo da Sprint, segundo Knapp (2017), pode ser concluida em cinco dias seguidos,
conforme a representacao esquematica da Figura 5. Para cada dia, um conjunto de acdes deve
ser executado e seguido conforme sugerido em sua obra. Sumariamente, o primeiro dia
coloca um enfoque no problema e na definicdo de suas condi¢des de contorno, mapeando
toda a jornada do cliente até a entrega final esperada. Os outros quatro dias, de maneira geral,
sao dedicados para esbogar, construir, testar € validar o incremento ou produto almejado e, no
fim, aprender com o processo e seguir para a implementagao real dos resultados obtidos nas
empresas.

SEGUNDA-FEIRA TERCA-FEIRA QUARTA-FEIRA QUINTA-FEIRA SEXTA-FEIRA

‘ COMECE PELO FIM N \ N\ AN \
N \
AJUSTE E APERFEICOE \ DECIDA \\ TESTE \
MAPEIE N\ \\\ N
\\ BATALHA PROTOTIPO N\
PERGUNTE AOS ESPECIALISTAS // /
/ FACA ESBOCOS /
/ STORYBOARD APRENDA /
ALVO // / V

Figura 5. Representagdo esquematica dos objetivos diarios do Sprint
Fonte: Adaptado de Jake Knapp (2017)

De forma especifica, existe um contetido programatico detalhado para cada um dos
cinco dias sugeridos, com divisdes de horédrios e aplicacdo de premissas para o bom
desempenho e funcionamento do processo. Na Tabela 1 estao apresentadas as atividades que
deverio ser feitas em cada dia, demonstrando a cadéncia e sequéncia das tarefas. E ressaltado
pelos autores sobre a flexibilidade dos horarios e da forma como sao feitas as micro atividades
da Sprint desde que respeitem alguns limites minimos que preservem o entendimento do
problema pela equipe, stakeholders e pessoas com o poder de decisdo do projeto e se foi
construido, testado e validado o protétipo do incremento do produto ou servico gerado no
processo. Intervalos de 15 minutos sempre sdo feitos de manha proximos ao horario de 11:30
e a tarde préximos ao horario de 15:30.



Tabela 1. Detalhamento do dia a dia de um Sprint

Segunda Terca Quarta Quinta Sexta
g
Escreva o
checklist do
dAia (a0 Decisdo das
10:00 as 10:15 E)[()rtleisen a¢0es solugdes:
coé)locagao - Museu de arte
) -M .
funciona o caloipa de Entrevistas em
Sprint - Criticas- cinco atos:
A - Cumprimento
10:15 as 10:30 Definigdo de . relampago Escolha as amigavel
: : um objetivo | Demonstragdes | - Pesquisa de ferramentas P tas d
10:30 as 10:45 ) relampago intengdo de - rerguntas e
de longo voto certas contextualizacdo
10:45 as 11:00 prazo Divida para - Apresentacao
- Lista as - Supervoto . .
11:00 as 11:15 conquistar do protdtipo
perguntas do Construgdo do | - Tarefas e
11:15as 11:30 | Sprint Proté6tipo incentivos
- "Debriefing"
11:30 as 11:45 Separe os
11:45 as 12:00 esbogos
vencedores dos
12:00 as 12:15 Trace um menos votados
12:15 as 12:30 mapa Batalha ou
12:30 as 12:45 "tudo em um"
Divida ou Invente nomes
12:45 as 13:00 Agrupe de marcas
Anote e vote
13:00 as 14:00 Almogo Almogo Almogo Almogo Almogo
14:00 as 14:15 Esbogo em Continuaci
1415 a5 1430 quatro etapas: ontinuagao | Aggistindo as
A5 T Pergunte aos | 1. Anotagdes construgdo do | ¢pirevistas
14:30 as 14:45 | Especialistas | 2. Ideias prototipo Antes da 1?
14:45 as 15:00 | Elabore notas | 3. Crazy 8s Costure” tudo | eprevista
Y com 4. Esbogo da - Elabore uma
15:00 as 15:15 perguntas solugiio Faga um tabela
15:1545 15:30 | "Como storyboard: Durante cada
15:30 as 15:45 | podemos” Recrute clientes: | Desenhe um entrevista
S - Encarregue painel - Faca anotagdes
15:45 45 16:00 alguém dgu quadriculado enqlgl)anto assgiste
16:00 as 16:15 Organize as | recrutamento ;ifztha uma Ap0s cada
notas "Como | _ ioli i
podemos’e | pesquisade | Dorur | Sonchua e tese SIERE
16:15as 16:30 | Vote nas seleggo de - Preenchao | 0 Profotipo - Faga um rapido
notas "Como | participantes storyboard intervalo
podemos” - E-mail e No fim do dia
16:30 as 16:45 telefone - Identifique
Escolhaum |- Recrute clientes padrdes
16:45 as 17:00 alvo da sua rede de - Encerre.
contato

Fonte: Adaptado de Knapp (2017)

Na Sprint, o dono do produto chamado de “product owner”, tem a oportunidade de
avaliar o quanto aquele processo gerou valor para o cliente e como foi a reagdo a entrega.
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Com base nisso, caso haja uma proxima “Sprint” essa poderéd ser reformulada, focando o
trabalho nos requisitos que mais tenham valor para o cliente. Desta forma, os feedbacks sao
mais proveitosos e possibilitam uma resposta adaptativa a cada iteragdo. O resultado é que
erros sdo cometidos em estagios iniciais, causando o menor prejuizo possivel e entregando
mais rapidamente um maior valor verdadeiro, com maior significado para o cliente. A equipe
também promove uma autoavaliagdo de suas interagdes, praticas e processos, podendo
sempre voltar a etapas anteriores perante o que ja foi percorrido de forma estruturada,

reconhecer inconsisténcias e erros e refazer aquela etapa caso se faca necessario
(SUTHERLAND, 2016).

2.4. Equipe de projeto

Segundo Sutherland (2016), a equipe do Sprint ¢ formada por trés papéis basicos: O
time Scrum, o Scrummaster € o Product Owner. O Product Owner, que ja foi definido
anteriormente, ¢ o individuo que contém a visdo do produto, cabendo ao time Scrum
concretiza-lo. O Scrummaster possui um papel de intermediador, garantindo o emprego
correto do processo € a mitigagao de desvios, conduzindo e aprimorando-o.

Conforme sera abordado na se¢do que descreve a dindmica de execucdo da Sprint,
havia mais equipes trabalhando em paralelo objetivos técnicos em duas vertentes:
Transformacao Digital e Descarbonizacao Operacional. Para tanto, cada equipe foi composta
inicialmente de trés integrantes com um fator em comum, todos com formacao superior em
exatas. A ideia da empresa mineradora e patrocinadores era criar uma linha base minima
esperada com relagdo as solugdes a serem entregues e sua aplicabilidade operacional na
industria da mineragao. Apesar do viés de exatas, principalmente engenharia, cada um dos
participantes foi selecionado baseado em caracteristicas comportamentais de diferentes areas
da engenharia (minas, ambiental, elétrica, controle e automagdo, quimica industrial,
producdo, mecanica, geoldgica, naval, materiais e geofisica).

Para o desenvolvimento do Sprint, objeto de estudo deste trabalho, foi selecionado um
integrante de engenharia de minas, um de controle e automacao e um de elétrica. As idades,
experiéncias profissionais anteriores e titulos académicos adicionais também se apresentaram
como um fator complementar dentro da equipe. Os Scrummasters do Sprint executado foram
dois membros da Aceleradora Coorporativa parceira da iniciativa.

2.5. Stakeholders
Os stakeholders mapeados para a validacdo do Sprint foram:

e Representante da Manutencao da Filtragem.

e Representante da Engenharia Pelotizagao.

o Representante da Operagado da Filtragem.

e Supervisor do processo a jusante (Pelotamento).
e  Geréncia Executiva de Transformacgao Digital.
e Diretoria de Estratégia Global.

3. DIAGNOSTICO DA SITUACAO PROBLEMA

Este estudo buscou analisar a implementagcdo da ferramenta Design Sprint em um
projeto de transformagao digital e inovagao aberta em uma mineradora, por meio de um estudo
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de caso. O objetivo deste trabalho, portanto, foi mensurar o nivel de aderéncia da aplicacdo do
Sprint em um desafio de engenharia e determinar sua efetividade com relag@o as expectativas
dos stakeholders. Ja o objetivo técnico do projeto foi resolver principalmente um problema de
segurancga e eficiéncia operacional por meio da transformacao digital de uma area industrial,
seguindo o objetivo de seguranga operacional de longo prazo que visa atingir zero intervengao
humana nas plantas de Pelotizagdo, além de problemas operacionais que resultam na queda de
produtividade e eficiéncia do processo. A aplicagdo dessa abordagem adaptativa, somada com
a implementagdo do conceito de inovagdo aberta para desenvolvimento do projeto pode
resultar em resultados inéditos e satisfatorios para todos os stakeholders envolvidos.

4. INTERVENCAO PROPOSTA

A priori a realizagdo da Sprint, foi feito um levantamento de campo pelos membros
da equipe do projeto em conjunto com o Product Owner e a equipe de engenharia da
Pelotizacdona area de Filtragem para buscar dados e entender a realidade operacional do
projeto de transformagdo digital. Foram feitos diversos registros fotograficos e foi mapeada
detalhadamente a rotina de trabalho especifica dos operadores da area impactada, por meio
de entrevistas. Dentre os aspectos levantados nessas entrevistas estavam o historico de
acidentes na area, a constatacdo dos agentes de risco envolvidos nas atividades, todas as
etapas do processo de inspecao € manutengao operacional e de todo o fluxo do processo para
se obter o valor da varidvel de umidade do produto, dentre outros detalhes técnicos. Em
paralelo com esse levantamento de campo, também foi feita uma pesquisa interna na empresa
mineradora para entender possiveis agdes ja previamente testadas e/ou cogitadas na area da
filtragem para melhoria de seguranca e eficiéncia operacional, bem como outras iniciativas
e aplicacdes externas a organizagao que poderiam auxiliar na demanda do projeto proposto.

4.1. Adaptagoes e Dinamica de Execucao

A lista de prioridades, também conhecida como backlog do produto do Sprint, foi
feita na forma de um enunciado que contemplava o desafio dentro da area da Filtragem da
Pelotizacao (Plano Estratégico do desafio da filtragem) que focava em seguranga ¢ eficiéncia
operacional: Reducdo do FTE e aumento da qualidade do monitoramento de umidade do
produto da filtragem.

Uma das principais diferencas do Sprint conduzido no projeto foi sua duracio de dez
dias tteis, ou seja, teoricamente o dobro de tempo de um Sprint tradicional. A extensdo foi
feita pelo fato de se ter disponivel apenas meio expediente daqueles dias separados para o
desenvolvimento das solugdes, o que acabou compensando-se pela quantidade de dias. Em
um dos dias, excepcionalmente, houve a continuacdo das atividades do Sprint depois do
almoco. Segundo Knapp (2017), ndo sdo necessarias horas extras para execucdo mais
eficiente da metodologia do Sprint, porém a motivacdo dessa extensdo atipica ndo teve como
base o aumento de eficiéncia e produtividade, mas sim a adequacdo ao fechamento de
algumas tarefas dentro daquele dia Util especifico.

Pela existéncia de outras equipes trabalhando em paralelo sob 0 mesmo cronograma
de atividades do Sprint, houve interagdes estruturadas entre as equipes, o que ¢ uma atividade
ndo contemplada dentro do escopo original de emprego da ferramenta agil. Tal pratica s
conferiu ao projeto beneficios do ponto de vista de aumentar a quantidade e qualidade dos
feedbacks e ideias entre as diferentes equipes.

O detalhamento do Sprint executado em dez dias uteis seguidos esta representado na
Tabela 2. Intervalos sempre foram feitos préximos ao horario de 10:30.



Tabela 2. Detalhamento do dia a dia do Sprint executado

13:00 as 13:15
13:15 as 13:30
13:30 as 13:45

13:45 as 14:00

Transforme as
notas em

perguntas "como

podemos"
Atualize o mapa
da jornada do
cliente, se
necessario

1° dia 2° dia 3° dia 4° dia 5° dia
09:00 as 09:15 Perguntas do Consql%dagao
. Sprint: - Revisite as
Explicacdo o perguntas do
como -Oquee sprint
. necessario para . Anotagdes
funciona o alcangar o . R§1e1a as - Destacar
09:15 a5 09:30 | Sp {ﬁlnt objetivo 1de1.as caracteristicas
Alinhamento - Discuta <
- O que pode . da solugdo
de davidas com
. causar o o Mapeamento
expectativas fracasso do facilitadores potenciais
09:30 as 09:45 projeto Pergunte para clientes para
outras equipes: teste e validacdo
09:45 as 10:00 -3 m1n1;t0§ dz do protétipo
10:00 as 10:15 apresentagao do - Defini¢do
mapa da jornada orfis/
Motivagdo Revise as do cliente para | Ideias Il;ac kground)
- Se sprint vai | perguntas do outros grupos - Maiqr namero area de atuagdo
ser guiada sprint - 8 minutos para |de ideias
para escolher | Releia suas recebimento de | esbogadas
10:15 as 10:30 SOIUQQO ou ideias comentérios, individualmente
detalhar Discuta as perguntas "como | pelos rpembros
solugdo davidas com os podemos" ¢ da equipe
definida facilitadores consideragdes
dos outros
grupos
10:30 as 10:45
10:45 as 11:00 Mapeie a Peigume para
N s ) jornada do outros grupos -
11:00 as 11:15 cliente: Parte 11
11:15as 11:30 - Clientes e
11:30 as 11:45 Revisio do atIE:)res d Agendamento e
plano - Entrega de Crazy 8 e Prospecgio
estratégico do valor Pergunte para 0 | Eshoco final em | - Entrevista com
4 - Fluxograma de | Product Owner |3
esafio, . . etapas PO
elaborado atividades entre | e parceiros: - esbogados - Entrevista com
pela a entrega e - 10 minutos de | i dividualmente | parceiros
mineradora atges | aprese(r;tagao d(;’ pelos membros | - Prospectar
e s 1n. . ic3 - Larcule o mapa da jornada | qa equipe especialistas
11:45 as 12:00 Deﬁp 1630° | (liente mais do cliente auip P
do objetivo de | . . externos
loneo prazo importante € 0 | - 20 minutos
gop momento alvo | para davidas,
no mapa comentarios e
- Faga anotagdes | perguntas
e posicione-as
no mapa
12:00 as 13:00 Almogo
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6° dia 7° dia 8° dia 9° dia 10° dia
09:00 as 09:15 Decisdo das | Storyboard Planeiamento do
15 5 ; solucdes (parte I) o ~ Entrevista e
09:15 as 09:30 ; protétipo Adequacio do S
09:30 & 09:45 (parte I) - Planejamento |~ Escolha da protétipo com os validagdo com
ovas bo -Museude  |dasequénciade | o feedbacks PO de outras
09:45 as 10:00 | arte atos das estratégia de internos equipes
10:00 as 10:15 | - Mapa de ent.reviSNtas de construcio (ouvintes)
calor validacdo
10:15 as 10:30
10:30 as 10:45 | Deciséo das
10:45 as 11:00 | S01us0es Storyboard
1003 1115 | oo (parte IT)
Uas B Cf1t1cas - Decisdo pela Prototipacio e Entrevistas em 5
relampggo equipe + Teste dr()) ¢ atos com Entrevista em 5
e ' R Pesq1~11sa de facilitador Fotbtino com parceiros e atos e validagdo
11:15as 11:30 | intengaode | _peajhamento Eu trasg sipes | especialistas com PO
voto de storyboard quip externos
- Supervoto | ypico de até 15
11:30 as 11:45 | Convergéncia | etapas
11:45 as 12:00 | "tudo em um"

Fonte: Dados originais da pesquisa.

5. RESULTADOS OBTIDOS

O resultado alcancado na Sprint foi a validacao do prototipo interativo da Figura 6. A
ferramenta utilizada foi Microsoft Power Point® e as interacdes, apesar de limitadas,
proporcionaram uma sensag¢dao de veracidade aos stakeholders consultados, extraindo as
reacoes que foram transmitidas a partir de duas entrevistas remotas feitas na fase de
encerramento do Sprint.

Figura 6. Representag@o do prototipo final entregue na Sprint
Fonte: Resultados originais da pesquisa (2022).
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O prototipo representa a solugdo final, sendo integrada ao sistema de automagao
existente da filtragem, que reine em uma unica plataforma digital o monitoramento online
da umidade do produto, bem como o status em tempo real das condigdes dos filtros, alertando
automaticamente em caso de falhas corretivas qual equipamento apresenta o defeito e qual
macrorregido ao longo de seu comprimento a falha se encontra. O protétipo também propoe
uma gestao de usuarios, turnos ¢ historico de alertas para posterior constru¢do de uma arvore
de falhas, da qual a Filtragem da Pelotizacdo carece. A ideia proposta também foi idealizada
para desenvolvimento em plataforma para computadores, smartphones e tablets.

As entrevistas e a demonstragdo das funcionalidades dentro das limitagdes de cliques
e interacdes no prototipo foi feita por meio de videoconferéncias online, sendo dedicado ao
final um espacgo aos entrevistados para criticas, dividas e comentarios. Foram dados alguns
incentivos e estimulos para direcionar minimamente a interagdo com o protétipo, entretanto,
a tela principal representada na Figura 6, se provou extremamente intuitiva e autoexplicativa
aos usuarios.

5.1. Aderéncia da teoria e aplicacido

Ao se comparar as atividades propostas pelo autor da ferramenta Sprint com as
desenvolvidas e adaptadas no Sprint objeto de pesquisa desse trabalho, houve um indice de
aderéncia de 81% das atividades realizadas, tendo como base o checklist disponibilizado pelo
autor, totalizando 63 itens na composi¢ao de um Sprint tradicional de cinco dias de duracgao.
Houve categoricamente, portanto, 12 itens ndo concluidos com relagao ao escopo tradicional
sugerido.

Vale ressaltar que houve novas atividades executadas com relagdo as sugeridas
inicialmente no projeto que so6 existiram devido ao fato de haver mais nove equipes paralela
e simultaneamente executando a mesma ferramenta e cumprindo o mesmo cronograma, no
qual foi aproveitado tanto a expertise coletiva dos outros grupos quanto a colaboragao entre
eles.

5.2. Feedback da solucio proposta

Os feedbacks foram variados, como por exemplo a abordagem eletromecanica ao
problema de umidade e o “insight” utilizado para gerar a solug@o técnica para o problema de
seguranca operacional, sugerindo uma inspe¢do € monitoramento automatico nos
equipamentos.

Dentre os pontos de atencdo e sugestdes de melhoria mencionados como criticas ao
trabalho proposto, houve os seguintes comentarios dos stakeholders:

e Manutencao da Filtragem — Robustez das solu¢des sugeridas contra os agentes deriscos
agressivos presentes na filtragem; Otimizacdo do planejamento e controle de
manutengdo para atendimento aos equipamentos;

e Engenharia Pelotizagdo — Necessidade da completa integracdo com o sistema de
automagao existente da usina de Pelotizacao;

e Operacao da Filtragem — Forma de notificacdo dos eventos de manutengdo;
Responsabilidade da manuten¢do da solugdo proposta; Modificagdes do procedimento
operacional padrao depois da implantagdo da mudanga sugerida;

e Processo a jusante (Pelotamento) — Qualidade das novas medi¢des de umidade do
produto; Variabilidade da qualidade de medic¢des e do tempo de atraso ao longo do
tempo;
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e Geréncia Executiva de Transformacdo Digital - Linguagem de programacao que a
parte de software da solugdo seria implementada; Gestdo de mudanga da operagdo,
considerando os ganhos de FTE com as solug¢des propostas;

e Diretoria de Estratégia Global — Custo Capex para escalar a solugdo internamente em
outras usinas da Unidade e possivelmente em outras Unidades.

6.  CONTRIBUICAO TECNOLOGICA - SOCIAL

Os resultados atingiram os objetivos e expectativas criadas pela mineradora, sendo o
principal deles a reducao de até 50% do FTE dentro da area da Filtragem de Pelotizacdo com
a implementacao real do prototipo validado no Sprint, além de ganhos secundarios como
redugdo do tempo de resposta do monitoramento de umidade em até oito vezes e das atividades
de inspegao dos filtros, monitoramento da eficiéncia por equipamento dentro do processo da
filtragem, € ndo mais por um conjunto de equipamentos e consequente aumento da
controlabilidade do processo e da produtividade. Tais resultados podem ser aplicados a outras
plantas industriais com o mesmo perfil da estudada por este trabalho, ndo apenas para a
empresa mineradora patrocinadora da iniciativa, mas para todas as demais que compartilham
similarmente o mesmo processo produtivo e problema operacional.

A cadeia de stakeholders envolvida contou com 32 funcionarios diretos da empresa
mineradora que participaram das entrevistas de validacdo do protdtipo e concepgao da
solugdo aplicada ao desafio, representando 11 diferentes areas dentro da mineradora. Também
foram contactados e mapeados 26 fornecedores, consultados nove especialistas, tanto
parceiros internos previamente mapeados quanto de outras empresas externas disponiveis no
mercado.

7. CONSIDERACOES FINAIS

A andlise da aplicagdo da ferramenta agil Sprint no projeto de transformagao digital
e inovacao aberta de mineracao foi realizada e o protétipo resultado dessa aplicagdo foi
validado. As adaptagdes realizadas do modelo original proposto por Knapp (2017) foram
determinantes para o resultado, usufruindo dos diferentes perfis dos participantes da equipe
Scrum, bem como o viés de engenharia pressuposto. A aplicabilidade na industria da
mineracao das solugdes técnicas contempladas no prototipo desenvolvido foi confirmada
pelos stakeholders, em que sugestdes melhoria foram feitas para que suas expectativas
fossem atendidas. A estrutura metodoldgica do Sprint foi minimamente preservada, fato que
garantiu boa performance da aplicacdo da ferramenta e do framework agil dentro dos limites
de tempo e recursos oferecidos para a execugdo do projeto. O guia de gerenciamento de
projetos sugere que mais de uma iteragdo seja realizada ao aplicar a metodologia do Scrum,
de maneira a criar incrementos das solugdes criadas em diregdo a satisfagao do cliente final.
No projeto objeto deste trabalho ndo foi possivel realizar mais de uma iteracao pela defini¢ao
de prazo e escopo pré-estabelecidas antes do processo seletivo dos times Scrum ser realizado.
Como sugestdo de trabalhos futuros para continuidade da avaliagdo da aplicagdo da
ferramenta de Design Sprint em projetos de Inovacdo Aberta e Transformagdo Digital no
setor de mineracdo, deve-se experimentar a execu¢do de Sprints em sequéncia, fazendo as
adequagdes necessarias de prazo e custo para que se consiga gerar um histérico de evolucao da
solucdo, medindo o desempenho de cada iteragdo e aproveitando a estrutura necessaria para
a execucdo de uma Unica iteragdo e aplica-la para as seguintes.
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