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Resumo

O desempenho da manutencdo moderna tem se tornando cada vez mais sofisticado,
sendo assim, as empresas precisam garantir a seguranca operacional com programas
de manutengdo que busquem a exceléncia. As metodologias de gestdo da
manutencdo vém apresentando diferentes estratégias e podem variar em alguns
setores, de acordo com o0s objetivos de cada organizacdo. Devido a este fato, esse
estudo tem por objetivo analisar os principios da gestdo da manutencao, a utilizacao
das ferramentas do Lean Manufacturing como base dos processos, bem como, a
integracdo das principais fungbes e diferentes tecnologias no desempenho da
manutencgao. A pesquisa foi baseada no formato de benchmarking por meio de uma
comparacao do setor ferroviario com o setor aeroviario, que foram escolhidos como
ramo base, dado argumentos sobre o bom desenvolvimento na gestdo da manutencao
e a importancia da seguranca nas operacdes do transporte destes modais. Foram
analisados estudos de casos sobre empresas prestadoras de servi¢o para aviacao da
aeronautica, comparando-os com as diretrizes do planejamento e controle de
manutencao de uma empresa de transporte de pessoas em ferrovia. Conclui-se este
estudo com o entendimento sobre a posicdo ocupada pela empresa ferroviaria, e a
similaridade dos processos de manutencéo entre as organizagdes, as quais, buscam
pelo desempenho de exceléncia. Entretanto, durante a confrontacdo dos dois modais
€ perceptivel que a integracdo entre o0s sistemas, pessoas, departamentos e objetivos
precisam ser ajustados. O desenvolvimento e implementacdo de tecnologias, como
aquisicado de sensores precisam estar alinhados com os processos para que de fato
sejam Uteis. Além disso, os mecanismos de gestéo a vista necessitam de melhorias
para integrar as informacfes de forma fisica e computacional, por isso, essas

diretrizes séo apresentadas detalhadamente neste estudo.

Palavras Chaves: Manutenc¢ao; gestdo da manutencao, planejamento e controle de

manutencgao, setor ferroviario, setor aeroviario, Lean Manufacturing, gestao a vista.



Abstract

The performance of modern maintenance has become increasingly sophisticated, so
companies need to ensure operational safety with maintenance programs that strive
for excellence. Maintenance management methodologies have been presenting
different strategies and may vary in some sectors, according to the objectives of each
organization. Due to this fact, this study aims to analyze the principles of maintenance
management, the use of Lean Manufacturing tools as the basis of processes, as well
as the integration of the main functions and different technologies in maintenance
performance. The research was based on the benchmarking format through a
comparison of the railway sector with the airline sector, which was chosen as the base
branch, given arguments about the good development in maintenance management
and the importance of safety in the transport operation of this modal. Case studies
were carried out on companies that provide services for aviation in the aeronautical
sector, comparing them with the guidelines of planning and maintenance control of a
company that transports people by rail. The work is concluded with the understanding
of the position occupied by the railway company, and the similarity of the processes
between the organizations, which seek for excellence performance. However, during
the confrontation it is noticeable that the integration between systems, people,
departments and objectives need to be adjusted. The development and
implementation of technologies, such as sensor acquisition, need to be aligned with
the processes in order to be useful. In addition, the sight management mechanisms
need improvements to integrate information in physical and computational ways, so

these guidelines are presented in detail in this study.

Keywords: Maintenance; maintenance management, maintenance planning and

control, railway sector, aircraft sector, Lean Manufacturing and visual management.
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1. Introducéo

O modal ferroviario, em funcdo dos atributos que Ihe proporcionam grande
eficiéncia, menor custo e alto indice de seguranca, € considerado um veiculo eficaz
para mobilidade e desenvolvimento. Neste trabalho, serdo apresentadas as
principais caracteristicas do referido meio de transporte, a importancia de gestao
da manutencéo para a operagdo do mesmo, aliando o processo de manutenir com
a seguranca. Pretende-se a partir disso, formular diretrizes capazes de
proporcionar melhorias perante os indicadores apresentados, com resultados que
buscam a exceléncia operacional. Para tanto, inicialmente € feita contextualizacao
deste estudo, os objetivos que motivaram essa pesquisa e relevancia deste
trabalho para o setor de manutencéo de transporte de passageiros e areas de

pesquisas que dedicam a esse assunto.

1.1 Contextualizacao do estudo

Segundo o relatério de politica nacional de transporte ferroviario de
passageiros (2020), o transporte ferroviario de passageiros € crucial para garantir
a eficiéncia do transporte em massa. Com ele € possivel promover a reducdo da
utilizacdo de rodovias, e consequentemente, a reducdo do numero de acidentes
com veiculos e a adequacédo em relacdo as emissdes de carbono. Sendo o Brasil
um pais continental e com crescimento demogréfico acima de 1% ao ano nos
grandes centros urbanos € necessario garantir a eficiéncia de mobilidade no
mesmo. Desta forma, nos territorios brasileiros o modal ferroviario assume
importante papel estratégico na composicdo da matriz de transporte,
principalmente porque a malha ferroviéria do pais, em sua grande maioria, € voltada
para a mobilidade de cargas. Devido ao desenvolvimento focado no transporte de
cargas, no pais poucas e especificas ferrovias oferecem o servi¢o de transporte de

pessoas, seja para viagens interestaduais ou para turismo.

Na Figura 1 é possivel visualizar o quantitativo de malhas ferroviarias no
territorio brasileiro e sinaliza-se em verde quais possuem trens de passageiros em

operagao.
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Figura 1: Mapa ferroviario no territorio brasileiro

Legenda

BAMIN - Ferrovia de Integracio Oeste Leste (FIOL
~ Ferrovia Teresa Cristing (FTC
—— Ferrovia Transnardesting Logsstica (FTL)
MRS

. RUMO - Malha Norte (RMN), Maiha Sul (RMS)
Malha Paulista (RMP), Maha Oeste (RMO)
Malha Central (RMC)

Vale - Estrada de Ferro Carajés

Estrada de Ferro Vitdra a Minas

VLI - Ferrovea Centro - Atlntica (FCA
Ferrovia Norte Sul Tramo Norte (FNSTN)

Estrada de Ferro Parana Oeste (FERROESTE

Projetos de Governo

Transnordesting Logistica S.A. (TLSA)

Fonte: Site ANTF (2021)

No momento presente, permanecem duas linhas de trens de passageiros
continuas na malha ferroviaria brasileira. Estes trens sao operados pela
concessionaria VALE S.A. na Estrada de Ferro Vitoria a Minas - EFVM e na Estrada
de Ferro Carajas — EFC. Os trens que objetivam o passeio turistico, trabalham pelo
intuito histérico-cultural caracterizando-se por contribuirem para a preservagao do
patriménio histérico e da memdéria das ferrovias, e bem como pela operacdo
continuada ao longo do ano, atualmente no Brasil existem 24 empreendimentos
com essas finalidades. Na Figura 2 é apresentado o numero de passageiros

transportados em viagens interestaduais por trens nos ultimos dez anos.
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Figura 2: Quantitativo de passageiros transportados em viagens interestaduais

Passageiros.km em linhas regulares

Fonte: ANTT (2020)

Segundo Regina (2001), mesmo com a presenca de algumas linhas, ainda
sendo utilizadas para o transporte de pessoas, este servi¢co foi descontinuado sob a
argumentacdo de ndo possuir viabilidade econémica. O modelo adotado para a
privatizacdo aos concessionarios em sua maioria, sdo apenas de responsabilidade
pelo transporte de mercadorias, 0 que contribui para a extincdo deste tipo de
transporte.

Em alguns paises, como Franca, Japdo e Alemanha, a ferrovia ganha espaco
no transporte de pessoas utilizando os “trens de alta velocidade”. Nestas localidades
tem-se o objetivo de interligar grandes distancias e utilizar a modalidade como fator
de integracéo nacional. No entanto, ao que se refere ao Brasil ainda existem muitos
desafios até crescimento adequado deste modal de transporte. Com intuito de buscar
por diretrizes de desenvolvimento e pela exceléncia operacional no setor ferroviario,
esse trabalho pesquisa as tendéncias de desenvolvimento ao longo dos anos que
podem ser observadas fazendo um benchmarking com o modal da aviagéo civil.
Destaca-se a aviagao civil como referéncia de mobilidade no Brasil sendo influenciada

diretamente por fatores econémicos, politicos e sociais.
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O funcionamento de modo geral da aviacdo em 2020 foi duramente impactado
pela pandemia de COVID-19. Como principal consequéncia negativa ocorreu a
diminuicao das operacdes aéreas de um modo geral. Na Figura 3 é possivel observar
o indicador RPK (Revenue Passenger-Kilometers) que se refere ao volume de
passageiros por quildbmetros transportados, ou seja, a soma do produto entre o

namero de passageiros e a distancias de cada etapa.

Figura 3: Passageiros transportados por Km (PPK)

RPK
141,62 143,34
Bo79 1313 1283
g 12025 12548
104,5 .
96,48
95,87
oy %7 o BB W2 gggg AN
49,49
41563
201 2012 2013 2014 2016 2016 2017 2018 2019 2020
B RPK domeéstico(em bilhoes) RPK internacional (em bilhoes)

Fonte: ANAC 2020

Ao considerar o alto crescimento do setor aeroviario, dos investimentos e
melhorias operacionais, este estudo compara avancgos relacionados a gestdo da
manutencao, com o intuito de projetar estratégias utilizadas no setor aeroviario,
para gestao da manutencao nos trens de passageiros tendo em vista a importancia
deste primeiro modal para a seguranca e eficiéncia do transporte ferroviario.

Neste contexto, acredita-se que uma cuidadosa gestao da manutencao, com
planejamento e execug¢ao adequados ao ambiente, pode manter a seguranca de
todos. Além disso, a propria manutencdo deve ocorrer sistematicamente, com a
protecdo adequada dos trabalhadores. Lembrando que as falhas de manutencao
podem contribuir para ocorréncia de desastres, o que ressalta a importancia dos

procedimentos de avaliagéo de riscos nas operagoes.
13



Ao longo de todo o processo, uma boa gestdo da manutencdo deve
assegurar que a manutencdo € corretamente coordenada, programada e
executada conforme o planejado, fazendo com que o equipamento ou local de
trabalho permanecam em boas condi¢des de seguranca para utilizacdo. (POMBAL,
2018). Portanto as ferrovias e a aviacao utilizam diretrizes para mitigar esses riscos,
seja por diretrizes de manutencgoes, inspec¢des e trabalho em conjunto com todo o
ambiente que envolve o transporte.

Para Monteiro Junior (2019) € indispensavel que a manutencdo dos
equipamentos seja eficaz, por isso, € fundamental reparar um componente ou ativo
sempre que necessario. Além disso, deve-se manter as funcdes e capacidade
produtiva das maquinas evitando falhas e riscos. Sendo assim, o planejamento e
controle da manutencédo possibilita um bom entendimento e desenvolvimento das
atividades de manutencéo, beneficiando a seguranca, confiabilidade, a qualidade
da manutencao, custos e tempo de vida dos ativos.

Neste contexto, o elevado crescimento de transporte aéreo pode provocar
maior exposigao a riscos de acidentes, os meios de comunicagao possibilitam cada
vez mais 0 acesso a informacédo, fazendo com que a sociedade se torne mais
sensivel a acidentes e incidentes, o que impulsiona ainda mais a seguranca
operacional. Com o intuito de solucionar essas demandas, o setor aéreo estimula
o desenvolvimento de estratégias e implantacao de tecnologias com o objetivo de
aumentar a seguranca operacional por meio da atuacdo humana e aspectos
organizacionais (ROCHA, 2010).

Neste sentido, o setor aéreo propde o desenvolvimento de novas tecnologias
e processos dentro da manutencao preditiva. Devido ao grande avanco tecnolégico,
0s sensores embarcados nas aeronaves ganharam espaco, pois possibilitam uma
nova forma de manutenir, muitos destes instrumentos séo utilizados para analisar
e controlar niveis de degradacdo dos equipamentos criticos. Tais avangos
consolidam a manutengdo baseada na condicdo, transformando a busca pelo
melhor momento de realizar a manutencéo. (ROCHA, 2010).

As aeronaves sao projetadas para operar com seguranca,
aeronavegabilidade e possuem um programa de manutencéo detalhado, o mesmo
€ desenvolvido com base nos novos modelos de aeronave ou baseados nos

modelos existentes. Os programas de manutencdo sdo adaptados conforme cada
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companhia aérea e suas operacgdes particulares, mas todos os planos passam por
aprovagbes por parte de autoridades responsaveis. Proporcionando a
aeronavegabilidade em todas as circunstancias, garantindo, desta forma, que as
empresas possibilitem melhorias técnicas de projetos de manutencdo e
desenvolvam programas de manutencdo, mantendo a exceléncia operacional.
(FONSECA, 2016).

Com o intuito de estudar culturas organizacionais e ferramentas para entao
formular as melhores diretrizes de planejamento e controle de manutencdo, a
filosofia Lean é frequentemente utilizada. A associacdo das ferramentas Lean com
a manutencao permeia objetivos como aplicagdo da melhoria continua, elevacéo
da produtividade, eliminacdo de desperdicios, confiabilidade dos equipamentos,
criacao de valor e exceléncia nos servigos.

Uma das ferramentas frequentemente utilizada no Lean Manufacturing € a
Gestédo a vista. As estratégias de manutencao aliadas a Gestéo a vista, geralmente
proporcionam a participacdo de toda a equipe na solucdo de problemas, na
formulacéo de Kaizens, na corrida por estratégias de diminuicdo de desperdicios e
na geragao de valor nas atividades de retaguarda como a manutencdo. Estes
recursos podem otimizar a cada dia o planejamento e controle de manutencéo, os
mapas de manutenc¢do (cronograma de atividades), também auxiliam no checklists
das atividades, padrées de seguranca e os resultados dos indicadores, de forma
clara, objetiva e didatica.

Por meio da gestdo a vista é possivel visualizar o ambiente de trabalho
globalmente, em um painel todos os agentes do processo conseguem informacdes
referentes a todas as atividades e seus impactos nos resultados da organizacgao.
Proporcionando acessibilidade, simplicidade de informacgfes, buscando fomentar a
autonomia dos trabalhadores nos processos, na troca de informacdes entre as
equipes, disseminando o conhecimento ao maior niumero de envolvidos, auxiliando
nos relacionamentos e na troca de conhecimento. A longo prazo esses beneficios
comecam a se tornar cultura da organizacdo e o0s resultados desejados séo
assegurados. (MURCA, 2012)

Dentro desse contexto, este estudo busca analisar como os principios do
Lean Manufacturing e a gestao a vista podem auxiliar no processo de manutencao

de transporte de passageiros.

15



1.2. Objetivos

O objetivo geral desta pesquisa é apresentar diretrizes para a gestéo,
planejamento e controle da manutencdo em carros ferroviarios de passageiro,
tendo como pilares de elaboracdo o Lean Manufacturing, a gestdo visual e

benchmarking com o setor de manutencéo aeroviario.

Para atingi-lo, ttm-se 0s seguintes objetivos especificos:

e Pesquisar bibliograficamente a filosofia Lean Manufacturing
aprofundando nas ferramentas do Lean e da gestao visual aplicadas ao
setor ferroviario e aeroviario;

e Descrever os processos de planejamento e controle de manutencéo no
setor ferroviario e aeroviério.

e Apresentar um benchmarking entre os processos de manutencao

baseado nos materiais cientificos da bibliometria e um caso real.

1.3. Relevancia desse estudo

Devido ao progresso das atividades de manutencdo e a crescente
preocupacao por seguranga operacional, tanto no tocante ao transporte e quanto
no que se refere ao cuidado com os operadores, pretende-se com esta pesquisa
avaliar alguns recursos que podem aperfeicoar o planejamento e controle de
manutencdo. Com a aplicacdo das ferramentas Lean, busca-se em muitos setores
reduzir os desperdicios, padronizar 0s processos e utilizar a gestdo a vista para
aprimorar as atividades operacionais e melhor controlar as atividades e reduzir ou

eliminar situagdes de riscos.

Sendo assim, o estudo que aqui se apresenta compde um benchmarking da
gestdo da manutencéo, analisando o setor aeroviario e investigando possibilidades
de aplicacdo no planejamento do setor ferroviario. Segundo Rodrigues (2016),
comumente as empresas passam por uma sequéncia de falhas nos ativos e
componentes, na qual somente medidas corretivas sado tomadas, seja pela
indisponibilidade de tempo, recursos, ou falta de planejamentos adequados. Como
consequéncia ocorrem altos indices de retrabalho, manutenc¢des ndo programadas,
falhas e aumento de custos. Devido a estes fatores, ressalta-se a importancia de

inserir nas rotinas operacionais atividades de estudos detalhados das causas
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raizes que desencadeiam manutencdes corretivas para criar meios de evitar
sequéncias de falhas.

Esta rotina pode motivar pesquisas e estudos no campo da gestao da
manutencgao, e assim suprir questdes que sao levantadas cotidianamente, e com
isso resolver problemas corrigueiros. A escolha dos principios da gestdo a vista
para operacdes de manutencdo, neste estudo, justifica-se devido ao fato de
verificar relevantes beneficios com o uso deste recurso. Os principais deles sé&o o
comprometimento de equipes de trabalhos com as solugdes de problemas e a
apresentacao de solucdes de situacdes reais, permitindo a participacdo de todos
operadores e gestores, dando visibilidade para o trabalho, para os indicadores e
possibilitando maior engajamento da equipe.

Além disso, devido ao crescente desenvolvimento do transporte aéreo e seu
alto grau de complexidade, também se busca nessa pesquisa analisar boas
praticas, estratégias e perspectivas para o setor, obtendo uma comparacao
direcionada a gestdo de manutencdo em trens de passageiros, ainda pouco

difundidos no Brasil.

1.4. Organizagéo da Monografia

No capitulo 1 esté disposta a introducdo, neste ponto desenvolve-se uma
contextualizagdo dos setores: ferroviario e aeroviario, de modo a abordar o
desenvolvimento dos mesmos, suas perspectivas, os fatores que motivaram o
interesse pelo tema desse trabalho e, por fim, a formulacdo dos desafios a serem
alcancados com o estudo.

No capitulo 2 é evidenciado o referencial teérico do trabalho com os
conceitos de diferentes autores a respeito dos temas envolvidos neste estudo:
Sistema Toyota de Producdo; O Sistema Lean Manufacturing associados a
manutencdo; bem como, 0s principais conceitos de manutencdo e gestdo da
manutencao.

As informacdes do capitulo 3 sédo baseadas nos processos de gestdo a vista
e sua associagdo com a manutencdo, além de contemplar uma referéncia de
conceitos, ele associa os beneficios dessa ferramenta com os programas 5’s e 8’s
e 0 Kanban, identificando os pontos de melhoria que essas ferramentas retornam

para gestdo da manutencéo.
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No capitulo 4 esta descrita a metodologia utilizada no desenvolvimento do
trabalho, que se baseia em uma pesquisa qualitativa, na aplicagcdo da metodologia
de benchmarking e estudos de casos.

Como previsto na metodologia, o capitulo 5 aborda o estudo de caso de dois
artigos relacionados a gestdo da manutencao no setor aeroviario, 0S processos e
atividades dessas organizacfes séo descritos e exemplificados com fluxogramas e
quadros. Foi possivel concluir sobre beneficios relacionados ao desenvolvimento
da manutencdo e sua gestdo. O ponto importante deste capitulo trata de
indicadores relacionados a gestao de riscos e as metodologias de desenvolvimento
para controle e exceléncia operacional. Para finalizar, é apresentado a empresa
que se deseja propor diretrizes de melhorias e seus processos de gestdo e
planejamento e controle de manutencao, bem como seus objetivos e sua posi¢ao
no mercado.

No capitulo 6 é feito um resumo de todos os pontos levantados, apds o
levantamento sdo observadas as diretrizes conduzidas para as melhorias dentro da
gestdo na manutencado de carros de passageiros ferroviarias. Essas diretrizes séo
detalhadas em um quadro, levando em consideragéo o contexto e o beneficio que
as mesmas podem gerar.

O capitulo 7 apresenta as consideracdes finais do trabalho, bem como um
levantamento de todo o processo de construcdo deste. Além disso, também sao
levantadas as propostas futuras associadas a esse tema.

Por fim, sdo descritas as referéncias que apoiaram a escrita do trabalho e
basearam os conceitos estudados.
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2. Revisdo Bibliogréfica

Nesta sec¢do, é apresentada a revisao bibliogréfica sobre o Sistema Toyota
de Producédo, bem como, os principais conceitos sobre o planejamento e controle

da gestdo da manutencao e o uso da gestao visual neste setor.

2.1 Sistema Toyota de Producéo

A eclosdo da filosofia Lean Manufacturing é correlacionada com o
desenvolvimento da industria automobilistica, pois foi nesse setor que o Lean se
apresentou pela primeira vez, portanto, sua evolugao “confunde-se” em certa parte
com a evolucdo do automovel. (FERREIRA, 2011). A evolucdo do setor
automobilistico se origina por um sistema de producao artesanal, descentralizado,
com um volume de producgéo baixo e altos precos. No inicio do século XX o setor
automobilistico teve ascensédo, promovida por Henry Ford através do sistema de
producdo em massa. (OHNO, 1997).

Esta producao era baseada em uma linha de montagem sobre uma “esteira
rolante” onde os produtos (automodveis) eram construidos pelos funcionarios
conforme a esteira se movimentava, sem necessidade do funcionario se deslocar.
Sendo assim, restringiu-se a movimentacdo dos operarios, bem como, a
necessidade de uma mao de obra diversificada, uma vez que cada funcionario
passa a ser encarregado de apenas um processo da esteira de montagem do
automoével. (FERREIRA, 2011). A producdo em massa potencializou o
desenvolvimento da produtividade e dos conceitos de qualidade, em razdo da
padronizacao e aplicacdo de técnicas de controle estatistico. (LINDGREN, 2001).

Devido as resolucdes obtidas por Henry Ford, a Toyota buscou entender
sobre as técnicas gerenciais que impulsionaram o setor automobilistico americano,
tais como, o controle de qualidade total (CQT) e métodos de engenharia industrial
(El). Porém, apds o dificil cenario econébmico pos-guerra, o Japado poderia nao
perdurar no mercado automobilistico (DENNIS, 2008).

Pode-se dizer entdo, que o Sistema Toyota de Produgé&o foi desencadeado
apos a Segunda Guerra Mundial (1939-1945), sendo notado pelo diferencial em
relacdo ao sistema de producdo americano (OHNO, 1997). As primeiras
dificuldades que estimularam o STP foram baseadas no mercado interno japonés:
O pequeno numero de demandas de variados modelos de automoéveis, o capital do
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pais que foi afetado pela Segunda Guerra e o alto indice de exportacdo de
empresas ja estabelecidas no setor automobilistico. Em virtude destes estimulos o
Sistema Toyoda de Producao foi criado com o intuito de reduzir desperdicios e
aumentar a produtividade.

Para Dennis (2008), Eiji Toyoda e Taiichi Ohno criaram um sistema que fazia
da virtude uma necessidade. Por exemplo, a falta de capital incentivou o
desenvolvimento de maquinas flexiveis e de tamanho coerente, além disso, haviam
trocas rapidas destes maquinarios. As restricdes e medidas legais, associadas as
demissbes de operadores fortaleceram a imagem da empresa Toyota como uma
comunidade, dessa forma, foi criada uma cultura que o funcionario se envolvesse
de forma intensa e direcionada a solucao de problemas.

De acordo com Ohno (1997) a esséncia do STP € a eliminacdo dos
desperdicios, sendo os pilares necessarios para a atuacédo do sistema: o Just-in-
time e autonomacgdo. Segundo o autor, o just-in-time consiste em um fluxo,
possibilitando pedidos necessérios, na quantidade solicitada, no momento certo,
com o intuito de deixar os estoques préximos ao zero. Almejando deste modo, um
sistema de producdo aprimorado, porém considerando os processos produtivos
complexos, chegar ao éxito com just-in-time nao é uma tarefa tdo simples.

Com o intuito de aplicacdo do just-in-time, o processo comegou a ser
observado de forma inversa, tendo como referéncia a demanda do produto e a partir
desta as requisicfes das pecas necessarias. Para gestdo dessa informacdo o
Kanban foi implantado, o Kanban era um quadro de sinalizacéo das requisicées de
matérias e producdo, fixado em todos os processos. Segundo Ohno (1997) o
método kanban é uma ferramenta que possibilita que o Sistema Toyota de
Producédo decorra suavemente.

Neste contexto, o principal desafio que destacou a necessidade de insercéo
do segundo pilar do STP foi a falta de controle de qualidade de forma autbnoma,
pecas defeituosas eram produzidas até que esses defeitos fossem verificados,
gerando desperdicio desses componentes. As maquinas nao possuiam um sistema
de alerta de falhas. Devido a este fato, Ohno (1997) definiu que todas as maquinas
necessitavam de parada automatica, possibilitando a estas um cuidado humano.
Para que esta agdo fosse aplicavel de forma integral toda vez que as linhas de

producgéo parassem, era introduzida a rotina de apresentar o motivo da parada aos
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supervisores, com o intuito de reduzir as anormalidades e aplicar a melhoria
continua. De acordo com Ferreira (2011) antes do STP, apenas uma pessoa podia
parar a linha de producéo, e essa pausa apenas ocorria quando fosse “obrigatorio”,
ou seja, quando o maquinario apresentasse falhas na operacéao, falta de matéria-
prima, dentre outros.

Ohno (1997) implementou uma filosofia por meio da qual foram criadas
varias equipes com um lider, cada equipe estava apta a uma tarefa especifica na
linha de montagem. As equipes operavam em conjunto, trocando experiéncias,
dando a sua opinido em relagdo ao processo com o objetivo de incrementar
melhorias. Esta atividade era feita com o intuito de otimizar o processo, reduzir
custos e automaticamente obter resultados, e deste modo, a autonomacédo se

tornava o segundo pilar do TPS.

2.2. O Sistema Lean Manufacturing

Segundo Dennis (2008), a producdo Lean, também nomeada como o
Sistema Toyota de Producao, corresponde a fazer mais com menos, por meio de
um sistema de producdo cujo ponto crucial é a identificacdo e em seguida a
eliminacédo de desperdicios. O Sistema Toyota de Producéo, representa uma forma
de buscar uma producdo com um quantitativo maior e com um namero menor de
recursos, esse modelo ficou conhecido como producao enxuta (Lean Production ou
Lean Manufacturing) por James P. Womack e Daniel T. Jones, no livro A Maquina
gue Mudou o Mundo. Esse estudo foi apresentado em 1990 nos Estados Unidos,
denominado: The Machine that Changed the World é um trabalho sobre a industria
automobilistica mundial decorrido na década de 1980 pelo Massachusetts Institute
of Technology (MIT). (WERKEMA, 2011)

Para Ohno (1997), o Lean Manufacturing objetiva eliminar todas as acoes,
gue demandam tempo, custo e que nao agregam valor. Ohno (1997) ainda diz que

todo desperdicio é um sinal e ndo a causa efetiva de um problema.

2.2.1. Principios do Lean Manufacturing aliados a manutencao

A reducéo dos custos pela eliminagcéo das perdas é alcancada por meio de
uma analise do valor do produto, de sua cadeia de valores, do fluxo do processo,

da producdo puxada, ou seja, utilizando os principios Lean. (SILVA, 2005).
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Womack e Jones (1998) identificam cinco principios do pensamento Lean:
Especificacao do Valor: O conceito de valor deve ser evidenciado pelo cliente final

do componente, buscando o atendimento de forma eficaz.

No setor de manutencao industrial, em muitas empresas os clientes séo os
préoprios trabalhadores internos, por isso, outros departamentos dependem da
manuteng¢ao dos equipamentos para o andamento das atividades. Assim como 0s
clientes externos, os departamentos nao ficam satisfeitos com elevada frequéncia
de manutencgdes corretivas ou com um planejamento de manutencdes preventivas
ineficiente, eles esperam um sistema de manutencdo adequado e otimizado.
(MURCA, 2012).

Para Pombal, (2018) com a identificacdo do que gera valor para o cliente na
manutencdo é possivel analisar e alinhar suas expectativas, elas podem variar
entre alguns objetivos como: eliminacao de defeitos, acidentes, paradas, reducao
de tempos ndo produtivos, reducdo de custos e aumento da eficiéncia das
operacOes, além disso, o cliente pode esperar receber por parte do setor de
manutencao o desenvolvimento de novos processos e equipamentos. A cadeia de
valor se baseia nas atividades que sao classificadas como geradoras e né&o
geradoras de valor, entretanto, sdo necessarias para o desenvolvimento do
produto. Com as observacdes dos processos de planejamento e controle de
manutencao e suas atividades (diretas e de suporte) € possivel identificar a cadeia
de valor. Um exemplo dos processos de planejamento e controle de manutencéo
associados a TPM é exposto na Figura 4.

Womack e Jones (1998) sugerem interpretacfes a serem pontuadas no
estudo do fluxo de valor, sdo: evidenciar o foco do produto desde sua etapa inicial
até o final do processo (ap6s a definicdo do valor e da cadeia de valor); ignorar 0s
limites tradicionais, como a divisdo entre departamentos e empresas e a
distribuicédo de funcdes, remover as barreiras do fluxo continuo; reconsiderando as

préaticas e ferramentas de trabalho especificas.

Com esses métodos, é possivel visualizar toda a cadeia produtiva e
determinar as etapas e pecas que precisam ser verificadas para que haja um
processo continuo. Ele pode ser mapeando obtendo toda a cadeia de valor, ndo

apenas de pontos especificos. Além disso, € possivel apontar as causas raizes das
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perdas e a conexao entre o fluxo de materiais e o fluxo de informacdes.

Figura 4: Fluxograma PCM e TPM

Identificagéo
da demanda

Planejamento

Aprovisiiona-

mento Programacéao

Execugéo

Definir local e

= = Execucéo da
Manutencao Inspecéo FO—— . 4 C
Autdnoma Visual validar Sim mao de obra manutengio
No
Justificar Sim
exclusdo da
demanda
. 3 Solicitar Disponibilizar Definir local e Execugdo da
Manuteng&o Plano de ACEENERD : . . -
Planeiad = M das ordens de J Material material méo de obra manuten¢ao
anejada manutengao HERTETED
Melhoria
Especifica
Educacao e Cronograma
treinamento | de
treinamento
Manutengao Inspec¢des
da qualidade programadas
Controle inicial
Gestéo por

TPM
Administrativo

Saude,
seguranga e
meio ambiente

Gestédo de
riscos

indicadores

Fonte: Adaptado Pombal (2018), Wormark e Jones (1998) e Werkena (2011)

Estes métodos ainda sdo marcados pela Producdo Puxada: O processo
deve puxar a producdo, sendo assim, apenas o que for solicitado seré fabricado.
Para alcancar o sucesso com a integracdo dos principios, € necessario obter a
maior satisfacéo do cliente, atendendo o maximo de suas necessidades. O fomento
para atingir a perfeicdo pode ser alavancado pela comunicagdo com todos os
envolvidos no processo, e dando espaco para que possam contribuir e agregar

valor ao produto.
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Entretanto, ndo é possivel proceder uma aplicacdo direta do Lean na
producdo com o Lean na manutencao, pelo fato da producdo ser sustentada por
vendas, sendo assim, tem o controle caso ocorra um aumento ou diminuicdo de
producédo. Ja o processo de manutencéo € colocado em pratica um cronograma de
manutencao, integrando ocorréncia de paradas ou avarias nao previstas. Segundo
Murca (2012) a producédo e a manutencédo podem se diferenciar na questao da
organizacédo das atividades. Na producdao, o just in time se adapta melhor, uma vez
gue é possivel avalia-la pelo planejamento de producdo, conhecendo as
necessidades dos clientes, na manutencéo o autor faz uma comparagéo, definindo
0S processos como just in case pelo fato de ter processos relacionados com
previsao de situacdes e ocorréncia de avarias nao planejadas.

Logo a eliminagdo de desperdicios na manutencdo deve ser analisada nas
atividades diarias dos processos, pelo falo de na manutencéo as atividades ndo
ocorrerem com alto indice de linearidade. Um exemplo € um equipamento que pode
ser colocado para funcionar com sobrecarga, 0 que pode gerar um impacto na sua
performance ou tempo de vida, tendo que sofrer manutencdo antes do tempo
programado, portanto € necessaria uma analise a longo prazo quando se tem a

inteng&o de aplicar o Lean na manutencgéo.

2.2.2. Desperdicios

Segundo Werkema (2011), na filosofia Lean Manufacturing procura-se obter
a reducao dos sete tipos de desperdicios identificados por Taiichi Ohno: “Defeitos,
producdo excessiva de produtos, estoque de mercadorias esperando para serem
processadas ou consumidas, processamento desnecessario, movimentacao (de
pessoal), transporte (de mercadorias) e espera (para concluir o trabalho ou realizar

atividades anteriores).

Para a eliminacao de desperdicios na manutencéo é necessario analisar as
acOes de manutencao realizadas durante as rotinas de atividades, ja que essas
rotinas ndo seguem um padréo linear.

Para Murca (2012) s&o identificados alguns desperdicios no setor de

manutenc¢ao, sendo eles:

e Trabalho improdutivo: Execucédo de atividades que n&o acrescentam

valor, como no caso de manutengfes preventivas executadas em
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excesso ou quando ndo sao necessarias.

e Retrabalho: Refazer alguma tarefa, ou adicionar uma nova tarefa pelo
fato da primeira ndo atingir o objetivo final. No setor de manutencao
industrial s@o necesséarias intervencbes de urgéncia nos
equipamentos, com isso, o0s trabalhadores podem se sentir
pressionados para entregar o0 equipamento podendo nédo ter dado a
atencao necessaria e assim ser necessario uma nova manutencao.

e Tempo de espera: A rotina no setor de manutencdo pode muitas
vezes ficar parada aguardando pecas, maquinas, ferramentas e
trabalhadores necessérios para executar uma acdo, ou mesmo
aguardar uma ordem de manutencdo, uma estratégia que esteja
desatualizada.

e Movimentacdo: Deslocamento correspondente a aquisicdo de
ferramentas, deslocamento de material para outras areas e
deslocamento de trabalhadores.

e (Gestdo de estoque: Falta de material adequado para determinada
acao de manutencéo, excesso de material (componentes danificados
ou obsoletos que ficam alocados nos estoques ou no proprio espacgo
de trabalho).

e Nao aproveitamento do potencial humano: Ndo abrangéncia de
treinamentos e inclusdo de atividades entre os trabalhadores, de
forma que troquem experiéncias e todos consigam executar diversas
acOes de manutencdo. N&o explorando suas capacidades e
experiéncias.

e Gestéo de dados: Coleta de dados que nédo sao utilizados e em alguns
casos falta daqueles que sdo essenciais para o processo, sistemas
de informac&o automatizados que séo ineficientes ndo gerando uma
conexao ou redundancia dos dados.

e Ma utilizacdo do maquinario: Operacado incorreta das maquinas de
apoio a acbes de manutencdo ou estratégias de utilizacdo de
maquinas prescritas sem necessidade.

Por meio desses pilares, observa-se que todos os desperdicios associados
a manutencdo geram impactos na disponibilidade das maquinas e em
consequéncia, aumento dos custos, impactam também no tempo de manutencéo
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e podem gerar instabilidade na seguranca operacional, bem como, na eficiéncia de
uma organizacao.

2.3. A Manutencéo e o Sistema Lean de Producéao

Segundo Pulz (2019) a evolucdo da manutencao e os grandes marcos
da industria também acompanharam os marcos do desenvolvimento do TPS, a
principio as empresas ndo possuiam uma mecanizacdo desenvolvida, 0s
equipamentos ndo possuiam tecnologia avancada, as trocas de informacgfes nas
areas eram feitas pelos superiores. Também ndo havia uma manutencao
sistematizada, eram prestados no tocante a manutencédo apenas servicos basicos
como: lubrificacdo, limpeza e reparos apos quebras.

Com as grandes mudancas impulsionadas pela guerra, as industrias foram
impactadas por altas demandas e consequentemente, ocorreu uma mecanizacao
da producao, houve entdo a demanda de uma maior complexidade industrial, o que
tornou o funcionamento das empresas dependente do bom funcionamento das
maquinas. Tal fator trouxe a tona o conceito de manutencdo preventiva, que era
realizada em intervalos fixos, 0s custos relacionados a essas manutencdes
comecaram a fazer diferenca nos negocios, passa-se entdo a existir um controle
de manutencdo. Com o decorrer da evolugdo dos processos de manutencéo, as
empresas buscam por novas técnicas de controle dos equipamentos e maquinas
elevando a disponibilidade e confiabilidades dos ativos. A paralizacdo da producao
passou a cada vez mais ser um ponto chave para capacidade produtiva e qualidade

da producéo, por isso as empresas:

“(...) reforcaram-se o conceito e utilizacdo da manutengéo preventiva,
0 avanc¢o da informatica permitiu a utilizagdo de computadores e o
desenvolvimento de softwares eficazes para o planejamento, controle
e acompanhamento dos servicos de manutencdo. O conceito de
confiabilidade comecga a ser cada vez mais aplicado pela Engenharia
de Manutencdo, o processo de Manutencdo Centrada ha
Confiabilidade (MCC), apoiado nos estudos de confiabilidade da
industria aeronautica, tem sua implicacao iniciada na década de 90 no
Brasil. Os novos projetos buscam uma maior confiabilidade, contudo

a falta de interacBes entre as areas de engenharia, manutencao e
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operacdo, impediam que os resultados fossem melhores e, em
consequéncia, as taxas de falhas prematuras eram elevadas. A prética
de andlise de falhas é uma metodologia reconhecida como sendo
capaz de melhorar o desempenho dos equipamentos e da empresa.
Com o intuito de intervir cada vez menos na planta, surge a
manutengdo preditva e 0 monitoramento de condigbes de
equipamentos do processo, sempre evitando que ela promova a
paralisacdo dos equipamentos e do sistema, impactando

negativamente na producéo”. (PULZ 2019)

Em vista disso, a manutencdo é uma conexdo com outras areas e
funcionalidades, ou seja, atua em todos os niveis de tomada de decisfes de uma
companhia. Portanto, o planejamento e controle da manutencdo avalia a
necessidade de melhorias constantes, como evidenciado no seu historico. Neste
contexto, alguns fatores se tornaram desafios para a gestdo da manutencao, o que
impulsionou o surgimento de novas estruturas estratégicas, tendo como linha de
frente: tecnologia, pessoas e sistemas organizacionais. SOARES (2019).

Segundo Wireman (2005) a base de estruturas estratégicas na gestédo da
manutencdo € a manutencao preventiva. O autor exemplifica pelo diagrama a
organizacdo de condi¢cdes que as empresas necessitam ter por meio de uma

ilustracdo em forma de piramide, conforme a Figura 5.

Figura 5: Fatores mantenedores da manutencao

maneaconine @ ‘
- TPM
w - Otimizagio Financeira

Suprimentos
Fluno de Processos

Manutencao Preditiva
RCM-Manutengao Centrada
em Confiabilidade
Envolvimento Operacional

Sistema Informatizado
Pessoal Qualificado

Fonte: Wireman(2005)
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Os outros patamares expostos na piramide, suportam possibilidades para
gue o sistema seja organizado e gerido, sempre com 0 objetivo de otimizar os
processos e agregar valor a gestdo da manutencado (WIREMAN, 2005). Soares
(2019) complementa que os desafios decisivos para as companhias sdo as
melhores estratégias de manutencéo para cada negdcio, tendo em vista a busca
pelo aprimoramento das capacidades operacionais, reducdo de custos e

competitividade. Sendo esses vinculados com seguranca, eficiéncia e eficacia.

2.4. Principais conceitos da Manutencao

Segundo Xenus (1998), a manutencdo é conceituada como a associacao de
servicos técnicos, operacionais e administrativos, que permeia o controle, com o
objetivo de manter ou realocar um componente em um estado no qual possa
desempenhar sua fungdo com exceléncia. Ou seja, promover uma seguranca de
gue aquele equipamento possa continuar fornecendo um desempenho planejado

dentro do processo

Ainda segundo o mesmo autor, existem dois tipos de manutencdo com
objetivos distintos, as atividades de manutencdo de equipamentos visam manter
as condi¢cBes originais de funcionamento e desempenho. J4 as atividades de
melhoria dos equipamentos visam melhorar as condi¢des originais de operacao,
desempenho e confiabilidade intrinseca, por meio da incorporacdo de
modificacdes ou alteracdes no seu projeto ou configuracdo original. Portanto,
falhas certamente reduzirdo a capacidade funcional do equipamento, por isso, 0
objetivo mais importante da manutencdo € prevenir a ocorréncia de falhas,
somente as atividades de manutencéo poderéo ser insuficientes, sendo assim, as

atividades de melhoria se fazem necessarias.

Para Souza (2008) a escolha de uma concepcdo e um plano que esteja
alinhado com as particularidades, objetivos e metas da empresa proporciona
resultados com maior aderéncia e atendimento as expectativas da empresa a
partir da manutencao. Portanto, o propdsito de qualquer empresa é ter as acoes
de manutencédo estrategicamente projetadas, para assegurar as operacoes
corretas nos equipamentos e obter dos equipamentos a maior disponibilidade

possivel.
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2.4.1. Tipos de manutengéo

De acordo com Gregédrio (2018) alguns fatores sdo essenciais para
conformidade das manutencdes e seus respectivos planos ou estratégias, séo eles:
As orientacbes dos fornecedores sobre a preservacdo, o plano de manutencao,
adequacodes, calibracdo, procedimento para correcdo de intempéries. Condicdes
associadas aos custos da manutencao e do processo produtivo. A verificacdo das
questdes legais relacionadas a seguranca e meio ambiente. E consequentemente
as proprias caracteristicas das maquinas, a performance e analise dos tempos, vida
minima, tempo de reparo e tempo de falha. Levando em consideracdo essas frentes
tem-se algumas estratégias de manutencéo, quais sejam: a manutenc¢ao corretiva,
preventiva, detectiva, manutencdo autbnoma e a engenharia de manutencgéao.

A Manutencéo Corretiva Nao Planejada € definida pela ABNT (1994): Norma
NBR 5462, como o servico (manutencao) realizado da apds um incidente de uma
pane com o objetivo de recolocar um componente condigcbes de exercer uma
funcao planejada. Segundo Viana (2016), as manutencdes corretivas podem alocar
beneficios econdbmicos em relacdo a outros tipos de estratégias, entretanto, ndo se
pode acomodar com a ocorréncia de falhas como um evento esperado. E
necessario realizar um estudo com o intuito de bloquear as falhas e identificar suas
causas para uma possivel bloqueio e otimizacdo dos processos.

Para Soares (2019), a manutencao preventiva tem o objetivo de proporcionar
gue o equipamento permanec¢a em um nivel operacional satisfatorio, com uma
proposta de inspecao, deteccdo e correcao sistémica de falhas, antes que o ativo
desenvolva maiores problemas que afetem sua produtividade ou seguranca. Sendo
assim, seu principal alcance é prever uma falha e assim adequar programas de
manutencao baseado nos requisitos e estratégias de manutencao.

Em busca da exceléncia operacional e uma cultura de seguranca, a
manutencgao preventiva se caracteriza como essencial para o bom andamento e
funcionamento dos ativos. Segundo Nascif (2013) a manutencao preventiva
realizada de forma regular deve ser o alicerce para qualquer organizacdo, apos a
implementacdo deste tipo de manutencéo, o cronograma precisa ser seguido de
forma obrigatéria. Em comparacdo com a manutencao corretiva, a preventiva pode
ter custos maiores, pelas trocas peridédicas de componentes e as reformas antes

do proprio equipamento manifestar desgaste ou falha. Entretanto, a seguranca,
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gestdo de riscos e disponibilidade do equipamento passam a ser controladas e
previstas na rotina do empreendimento.

De acordo com Gregdrio (2018) a manutencao preditiva propde a aplicagdo
de forma planejada e recorrente de técnicas com andlises para reduzir as
ocorréncias de manutencdes preventivas e corretivas. Contudo seus custos sdo
elevados, por ser necessario a utilizacdo de ferramentas e tecnologias sofisticadas,
gue necessitam de constante atualizacdo. Alguns exemplos sdo analises, controle
e acompanhamento de fenémenos: Alteracdo no nivel de vibragdo, pressao e
ruidos, contaminacao de Oleos lubrificantes, entre outros.

E eficiente que ndo se tenha uma equipe independente para atuar com a
manutencdo preventiva. Para Soares (2019) é necessario entender que a
manutencdao preditiva € um dos recursos da manutencao preventiva, ao colocar em
pratica a manutencao preditiva e integrada, as atividades destas devem fazer parte
do cronograma de atividades de manutencdo preventiva, o que direciona a
manutencao preditiva como uma forma de inspec¢éo e melhoria continua.

Ja a manutencdo detectiva esta associada a atuacdo em sistemas de
protecdo, controle e comando, com objetivo de detectar falhas nao perceptiveis nas
operacdes dos equipamentos. O que é primordial para garantir a confiabilidade em
sistemas complexos. Sua principal diferenca em relacdo a manutencao preditiva é
o0 alto grau de manutencao autbnoma. A manutencéao detectiva atua diretamente na
coleta de informacdes junto ao chao de fabrica, ja a preditiva possui uma serie de
analises e diagnosticos, por meio de medi¢cdes de parametros. (PULZ, 2019).

De acordo com Yamaguchi (2005), a manutencdo autbnoma se desencadeia
com o desenvolvimento da Gestéo pela Qualidade Total (GQT) no qual se busca
um periodo de funcionamento das maquinas cada vez maior. Esse fato tem a
caracteristica pela percepcdo de anomalias dos componentes durante seu
funcionamento, assim a operacdo ou o responsavel pelo processo utiliza de
inspecdes visuais, lubrificagcbes, limpezas, dentre outras intervencgdes, de acordo
com os critérios especificos de cada equipamento e 0s treinamentos necessarios.
Sendo assim, as anomalias s&o identificadas de forma imediatas como
consequéncia de uma manutencgéo efetiva.

Analisando a integracdo dos tipos de manutencédo explicitados, uma

organizagdo que coloca em pratica a engenharia de manutengdo tem como
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consequéncia o aumento da confiabilidade, garantia da disponibilidade, seguranca
e manutenibilidade. Eliminando problemas e procurando melhorias por meio de
recursos tecnologicos, modificando o desempenho dos equipamentos e ativos.
Outros fatores que também abrangem a engenharia de manutencdo sao as
guestdes relacionadas a dados e anadlises, o estudo de falhas, de planos de
manutencdo eficientes, analises criticas, acompanhamento de indicadores e
estratégias baseadas em fatores técnicos. (VELAZQUEZ; OLIVEIRA, 2018)
Segundo os autores Yamaguchi (2005), Viana (2016), Velazquez e Oliveira
(2018) e Soares (2019) os tipos de manutencfes associados uns com 0s outros
podem trazer beneficios em termos de desempenho. Uma empresa que coloca em
pratica a engenharia de manutencdo faz com que se tenha uma rotina de
acompanhamento de indicadores e resultados, além disso, consegue ter um
histérico de dados e informagBes sobre seus processos o que possibilita o
planejamento de melhorias futuras. A Figura 6 ilustra a relacdo dos tipos de

manuten¢do com a engenharia de manutencao.

Figura 6: Relagdo dos tipos de manutengéo
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Fonte: (VELAZQUEZ; OLIVEIRA, 2018)
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De acordo com Mendonca e Paz (2020) a aplicacdo dos tipos de
manutencao nas aeronaves sao procedimentos que necessitam ser feitos de forma
sistematica e consistente, com check-ups frequentes e padronizados, para
possibilitar a operacfes seguras. As pecas utilizadas nesse processo sdo de
engenharia multifacetadas e qualquer componente que esteja deslocado do seu
devido lugar ou residuos alocados nesses componentes, podem gerar algum
transtorno, colocando a vida dos passageiros em risco. Muitas empresas tém
buscado esfor¢cos para garantir que a manutencéo seja feita de forma eficiente e
segura, pois o historico de acidentes envolvendo as aeronaves e relacionados com
falhas associadas a manutencdo sinaliza essa necessidade. Portanto, cada
companhia possui seus processos de manutencdo regulamentados e aprovados
pelas autoridades competentes, 0s quais devem garantir que toda aeronave tenha
inspecdo mantida e reforma adequada em intervalos apropriados.

A manutencdo em veiculos ferrovidrios também segue 0S mesmos
direcionamentos ja que requer um planejamento prévio, com periodicidade definida,
grau de andlise e profundidade das intervencdes, entre outros requisitos. Veiculos
ferroviarios de passageiros ou locomotivas, tem a complexidade dos subsistemas
um pouco maior, quando comparada aos vagdes de transporte de carga. Neste
sentido, demandam mais investimento e atencao. Outras questfes que também
devem ser analisadas em uma ferrovia perante a gestdo manutencao sao:

“(...) as instalag@es, as obras de engenharia civil e o0 material rodante,
requerem um conjunto de atencdes, a fim de que possam prestar um
servico de transporte nas condicbes de seguranca, garantia e
gualidade especificadas. A interagdo existente no contato roda-trilho,
gue fundamenta a relagdo estatica e dindmica do veiculo com a via; a
utilizacdo dos equipamentos de sinalizagdo, comunicagfes, motores,
freios, caixas trugues e demais componentes, produzem seu
progressivo desgaste, o que requer um grande trabalho de
conservagdo. Essa conservacdo deve ser feita nos seus diferentes
niveis de profundidade, indo desde uma simples inspecéo visual ou
até mesmo limpeza, até uma reparacdo com desmontagem e

substituicdo de equipamentos. ” (VIDAL 2006)
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Esses fatos demostram que a alocacdo dos diversificados tipos de
manutencdo é valida devido ao numero de atividades envolvidas para tratar e
manter equipamentos de diferentes complexidades e que necessitam de varias
interfaces para a concretizacdo das manutencdes, seja com a area operacional,

com a gestéo de custos, de preparagdo de materiais ou 0s recursos humanos.

2.4.2. Gestao da manutencao

Devido a busca por resultados cada vez melhores e mais eficientes a gestéo
de manutencao é essencial por sua fungdo estratégica nas organizacfes, sendo
responsavel por varias frentes em uma empresa, como a disponibilidade dos ativos,
a segurancga, custos, entre outros. O processo de gestao conduz as atividades para
uma estabilizacdo da rotina, implementagédo de melhorias e o alcance de metas
(NASCIF, 2013). Em vista disso, o planejamento e controle da manutencao (PCM)
surge como forma de aplicar a gestdo da manutencéo.

Para Soares (2019) o PCM é um conjunto estratégico de acdes com objetivo
de preparar, programar, controlar e verificar o resultado do cumprimento das rotinas
de manutencdo, com correcfes a desvios, acbes preventivas e seguranca
operacional. Tendo como propésito: realizar 0 sequenciamento correto das
atividades no plano de manutencdo (cronograma de manutencdo), otimizar o
intervalo entre as manutencdes preventivas e melhorar a escolha das acdes a
serem efetuadas para reparacdo e conservacdo dos ativos. Esses planos de
manutencao tém como principal funcdo direcionar a rotina basica da equipe de
manutencdo, em especial, as manuten¢cbes preventivas. Com ele € possivel
acessar a rotina de inspecdes e os métodos de manutencdes detalhados.

Com o intuito de obter um gerenciamento eficiente dos processos
mantenedores, o entendimento do macroprocesso que envolve a manutencéo é
essencial e tem como resultado uma boa compreensédo dos processos como um
todo. (VIANA, 2016). O autor mostra na Figura 7 etapas do macroprocesso na
gestao da manutencao. Os quais, auxiliam as empresas na construcao de diretrizes
para a otimizagdo o desempenho das etapas atividades: (1) Controle Inicial; (2)
Identificagdo da demanda,; (3) Tratamento da demanda; (4). Suporte ao tratamento

da demanda; (5) Controle da manutencéo e (6) Modificacbes e melhorias.

Para a eficiéncia da gestdo da manutencdo é necessario se ter os papeis do
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PCM bem definidos. Deste modo, determinados processos necessitam ser

estudados para entdo obter uma organizacado no departamento de Planejamento,
Programacao e Controle da Manutencéo segundo (BRANCO; FILHO, 2008)

Planejamento: Organizar 0s servicos conforme o0 prazo ou
periodicidade; avaliar as atividades para estabelecer métodos
adequados e as sequéncias das operacdes, associar servigos
técnicos, ferramentas e operacdes exigidas; planejar disponibilidade
de equipamentos e maquinas; atribuir responsabilidades pelos
servigos a serem executados.

Programacao: Determinar a data de inicio e término das atividades;
aprovisionar adequadamente ferramentas e materiais; determinar as
participacfes dos especialistas, supervisores ou chefes; coordenar,
supervisionar a producao; analisar o decorrer das atividades durante
a execucao para que o planejamento seja controlado ou alterado.
Controle: Comparar a performance obtida com o padréo estabelecido
pelo planejamento, analisar os indicadores e identificar os desvios;
apresentar calculos de eficiéncia prevista; estabelecer sistemas de
documentacédo técnica; listar os custos assoados a manutencéo de
cada equipamento e maquina; estabelecer método para localizacao

de maquina e equipamento obsoleto.
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Figura 7: Etapas do macroprocesso ha manutencao
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Fonte: Viana (2016)

Portanto, a implantacéo do Planejamento e Controle de manutencao propde
uma rotina de tarefas otimizadas, organizando os recursos e favorecendo para os
recursos estejam mais tempo disponivel em produtividade (3). Além de cultivar a
garantia da seguranca operacional e a reducéo de riscos (5) e (6).

Com o intuito de exemplificar a gestdo da manutencao no setor ferroviario e
aeroviario, temos estudos de caso como o da autora Yasuda (2017) que aborda em
seu trabalho uma empresa aérea que utiliza o planejamento e controle de
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manutencao estruturado pelo planejamento de longo (1), médio (2) e curto prazo
(3). O primeiro é responsavel por desenhar os itinerarios de programacdo de
manutencdo com a equipe de planejamento de malha, e assim, direcionar as
necessidades de recursos, construir um banco de dados com as informacfes das
atividades de cada manutencdo (1). Ja o segundo seleciona a estratégia para
execucao das tarefas, garantir os recursos nos locais determinados e por
retroalimentar o banco de dados (2). O ultimo é responsavel por garantir a atividade
na data de execucao (3).

A empresa trabalha com o conceito de risco, analisando as datas de
execucao das manutencdes, quanto mais proximo do vencimento, maior o risco de
nao realizacdo no tempo planejado e caso o prazo nao seja atendido a aeronave
fica interditada para voos. Para utilizacdo dessa metodologia foram determinadas
faixas de risco, variando de alto, médio e baixo, possibilitando estratégias de
priorizacao de atividades. Para o controle das atividades e sua execu¢do a empresa
utiliza um sistema préprio para suas especificidades, nesse sistema sao alocadas
as informacdes de todas as aeronaves e suas demandas de manutencao
(preventiva e corretiva) e as relacbes de recursos necessarios. A ilustracdo dos

processos mencionados pode ser identificada na Figura 8. (YASUDA, 2017)
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Figura 8: Fluxograma do processo de planejamento e controle de manutencdo em uma empresa
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Fonte: Adaptado Yasuda (2017)

Santos (2007) aponta quais sdo as principais atividades sobre estratégia de
manutencdo em trem de passageiros. O autor define esse tipo de manutencao
como uma atividade que envolve a coordenacdo de processos técnicos e
administrativos, com técnicas de engenharia simultanea, englobando o
desenvolvimento, a produc¢do de novas maquinas e equipamentos e a assisténcia
técnica. Os processos envolvem confiabilidade, disponibilidade, mantenabilidade e
seguranca (CDMS).

Neste sentido, o planejamento e controle de manutencéo no setor ferroviario
de passageiros também segue o0 mesmo direcionamento do setor aeroviario, pois
inicia-se com o planejamento de médio prazo, planejamento de curto prazo,

planejamento de ordem de manutencéo e aprovisionamento (1). J& a programacao
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consiste nos processos de preparagdo, gerenciamento de indicadores, com o
objetivo de realizar as manutencdes planejadas e programadas conforme o plano
estratégico elaborado pela engenharia (2). Todas as demandas dos ativos devem
ser cadastradas e controladas por meio de Notas e Ordens de Manutencédo (OM)
em um software personalizado com as fun¢cbes especificas para as demandas de

cada empresa (3). O fluxograma da Figura 9 representa 0s processos descritos.

Figura 9: Fluxograma dos processos de planejamento e controle de manutencéo
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Fonte: Adaptado de Yasuda (2017)

2.4.3. Estratégias de manutencéao

De acordo com Souza (2008) a concepcdo da manutencao se define como
um conjunto de formas, nas quais, as atividades vinculadas a este fim podem
ocorrer (corretiva, preventiva, preditiva, etc.). Algumas sugestdes de gestdo de
manutencao sao utilizadas e explicadas nos materiais de pesquisa, tais sugestdes
possuem suas caracteristicas especificas e com varios niveis de sucesso ou
insucesso dentro dos processos de gestdo. As trés abordadas neste trabalho sao:
Manutencgéo centrada em Confiabilidade (MCC), Manutencdo Centrada em Risco
e Manutencao Produtiva Total.

Para Nascif (2013) a evolugédo da tecnologia possibilitou o progresso dos
softwares para as funcbes de planejamento, controle e acompanhamento dos
processos de manutencdo. Sendo assim, o conceito de confiabilidade passa cada
vez mais a ser discutido e aplicado, a Manutencao Centrada na Confiabilidade é
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impulsionada nos estudos de confiabilidade da inddstria aeronautica, com sua
aplicabilidade iniciada na década de 90 no Brasil. A Manutencdo Centrada em
Confiabilidade integra a manutencéo preventiva (2), preditiva (3), reativa (1) e
proativa (4)

. Cada estratégia é desmembrada na Figura 10:

Figura 10: Estratégias de manutengéo
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Fonte: Adaptado NASA (2000)

Essa estrutura tem uma perspectiva efetiva para as manutengcdes, com
objetivo de melhorar a operacionalidade dos equipamentos, aprimorar a seguranca
e reduzir os custos de manutencdo. Seu direcionamento € identificar e analisar
acOes de manutencao a serem desenvolvidas e executadas com base na condi¢cao
do ativo, tempo ou ciclo de operagcdo. Busca-se metodologias continuas, com
analises de dados do desempenho operacional utilizando os mesmos para
construcdo de projetos de melhorias e desenvolvimento da manutencao futura. A
estratégia de MCC € integrada aos processos, otimizando instalacbes de
equipamentos, operacionalidade e eficiéncia. Com o principal objetivo de reduzir os
impactos das falhas, com as decisdes apoiadas por dados técnicos e econémicos.
(NASA, 2000)

Outra proposta de estratégia de manutengdo é a Manutencdo Centrada nos
Riscos, que tem como principal objetivo a reducdo do risco total resultados por
consequéncias de falhas (6). Estes processos sdo alocados nos planos de
manutencao de acordo com os riscos quantificados (4), de modo que o risco total

possa ser reduzido, conforme falhas dos equipamentos. Os ativos de alto risco sédo
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inspecionados com frequéncia e assim se pode a obter maior atengdo de acordo
com sua manutenibilidade (5). (SOUZA, 2008)

Sendo assim, nos setores identificados com risco alto ou médio se tem um
monitoramento e concentracdo de esforcos de manutencdo maior e em setores
com um menor potencial de risco, os esforcos de manutencédo sdo menores (4). A
finalidade desta anéalise € minimizar o escopo de trabalho e os custos do programa
de manutencdo (5). Na Figura 11 € apresentado pelo autor Khan (2003) um

diagrama dos processos da Manutencdo Centrada no Risco.

Figura 11: Diagrama dos processos da Manutencdo Centrada no Risco.
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Outra concepcao de manutencdo é a TPM (Total Productive Maintenance),
este tipo de manutencédo tem o intuito de englobar todos os setores dos processos
de manutencédo, com objetivo de chegar a “falha zero”, portanto, para alcance desse
resultado, a metodologia propde alguns conceitos como: Maximizacao global do
uso dos equipamentos; eliminacdo das perdas; manutencédo espontanea; falha
zero. Essa estratégia tem como base a manutencéo realizada de férma auténoma,
ou seja, com participacéo efetiva das pessoas que trabalham com as maquinas,
dentro de um processo de melhoria continua e gestdo da qualidade total. (SOUZA
2008)

A Manutencdo Produtiva Total se desenvolveu por trés fases, a primeira,
iniciada no Japao, teve como atencao a producao caracterizada pela “falha zero”.
A segunda se deu por aperfeicoamento da primeira, denominada TPM Segunda
Geracao, tinha como principal foco a tradugéo da estratégia para toda companhia,
ja a Terceira Geracao propunha melhorias nos indicadores e reducao dos custos.
(YAMAGUCHI, 2005). Como € mostrado na Figura 12:

Figura 12: Estrutura da terceira geracdo TPM
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Fonte: https: laboneconsultoria.com.br/treinamentos/tpm-manutencao (2021)

Para Yamaguchi, (2005) o objetivo da metodologia TPM é orientar-se para
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uma melhor utilizacdo dos equipamentos, a andlise dos custos em funcédo do
tempo, da incidéncia de interven¢des em relacdo ao ciclo de vida dos ativos e a
integracdo de todas as areas da companhia na busca por melhorias, portanto
envolvendo mudancas de comportamento e consequentemente um ambiente com
mais potencial de colaborac&o e assim um ambiente de trabalho melhor, no qual
cada integrante tem um papel fundamental. Essa estratégia pode ser aplicada em
qualquer tipo de processo e organizagao.

Segundo Smalley (2006) a ideia central do TPM € a eliminacéo de tudo que
faz parte das “perdas de tempo nas maquinas”, como: falhas, tempos de set up,
perdas de ciclo, paradas curtas, sucata e retrabalho, a perda por avaria no inicio do
turno. Ao mesmo tempo a filosofia Lean procura eliminar desperdicios em relagéo
a mao-de-obra, maquinas, materiais e metodos. O TPM se aprofunda no
componente maquina (recursos).

Para garantir que a manutencéo tenha seu papel de destaque e alinhe-se
com o planejamento estratégico, é necessario definir objetivos, metas e estratégias.
Assim faz-se necessario que seja elaborado um planejamento de manutencéo que
estejam diretamente associados com as estratégias de manutencdo adequadas,
sejam elas: MTP, MCC, MCR, entre outras estratégias existentes.

De acordo com Kinnison (2013) um programa centrado em confiabilidade é
adequado para as empresas aéreas, com o0 objetivo de garantir a confiabilidade dos
equipamentos, esses direcionamentos ndo impedem uma falha aleatéria ou uma
degradacdo, entretanto, as manutencdes de rotina se baseiam nas verificacfes,
para que isso hdo aconteca, mantendo a aeronave em boas condicGes de uso.
Portanto, o autor apresenta um programa composto de regras e praticas, com sete
elementos principais, sendo: Coleta de dados; alerta de area problematica; exibicao
de dados; analise de dados; acbes corretivas; analise de acompanhamento e
elaboracdo de relatérios. Como funcdes adicionais, 0 autor apresenta o
monitoramento da eficacia de acdes corretivas e o fornecimento de dados que
justifiguem o ajuste de intervalos de manutencdo ou dos procedimentos do
programa de manutencgéo, sempre que for necessario.

De acordo com o programa centrado em confiabilidade, o autor aborda
alguns conceitos da TPM, baseada nas abordagens dos pilotos e tripulantes.

Associados a manutencao, eles podem atuar em determinadas ocorréncias durante
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a operacdo das méaquinas, seja no registro das anomalias no diario de bordo, em
inspecdes de seguranca, na verificagdo operacional das luzes de emergéncia, entre
outras. Caso seja detectado um problema, o sistema de coleta de dados permite
ao operador comparar o desempenho atual com o desempenho anterior, afim de
avaliar a eficicia da manutencgédo, ou seja, atuam diretamente com a estratégia de
manutencao autbnoma e centrada em risco.

No setor ferrovidrio também ocorre uma busca pela garantia da
disponibilidade dos ativos, portanto, os planos de manutencao colaboram com
estratégias para melhoria dos niveis de desempenho, garantindo seguranca e
gualidade da operacéao, mitigando as interferéncias no trafego ferroviario. Segundo
as autoras Silva e Barroso (2017) em seu estudo, a manutencéo corretiva nao
planejada sdo demandas de eventos inesperados e geram alto custo para as
empresas, sendo assim, planos de manutencéo preventivos sao mais adequados
frente aos objetivos descritos. Um dos mecanismos utilizados na empresa estudada
séo dispositivos de monitoramento dinamico dos componentes do material rodante
e identificac@o de possiveis falhas.

A tecnologia detalhada pelos autores tem o objetivo de coletar dados e
elaborar relatérios detalhados das composicbes em tempo real, obtendo o
monitoramento das condi¢cdes de determinados componentes e emitindo alertas de
anormalidades identificados, e assim é verificado se tem necessidade de um
intervencao imediata, ou se € possivel esperar uma parada para que seja realizado
0s procedimentos cabiveis para a recuperacao ou retirada do ativo, a definicédo e
planejamento ocorrem por parte da engenharia de manutencao.

Entretanto, ainda ndo sdo todas as empresas ferroviarias que utilizam
tecnologias de monitoramento em tempo real de todos as locomotivas, vagdes e
carros de passageiros, portanto, esse acompanhamento em tempo real, relatérios
centrados em confiabilidade e andlise de falhas ainda sdo desafios enfrentados

pelas companhias.

3. A Gestao Visual na Manutencéao

A filosofia Lean utiliza de varias ferramentas elaboradas e aplicadas com o

propdsito de reduzir os desperdicios, propostos por Ohno, como 0 mapeamento de
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fluxo de valor (MSV), o Kaizen (melhoria continua), a metodologia 5S, o poka-yoke
(a prova de erros), a gestao visual e o Just-in-Time.

A aplicagdo do Sistema Lean manufacturing abrange desde as técnicas a
mudancas de paradigmas da organizacédo. Neste estudo sdo detalhadas algumas
ferramentas, que podem auxiliar na gestéo visual, e sua aplicabilidade.

Para Moutinho e Santos (2016) a Gestdo a Vista € uma estrutura de
comunicacao que pode ser entendida por todas as pessoas que trabalham em uma
empresa, ou por outras que circulam naquele ambiente. Portanto, este tipo de
gestdo se caracteriza pela informacéo acessivel, proporcionando uma mudanca
cultural através da valorizacdo da comunicacao e o acesso a todas informacfes
gue esse recurso pode proporcionar.

Ainda, apresenta um cenario cada vez mais dinAmico e que necessita da
atuacao de uma diversidade de colaboradores e areas envolvidas. A gestao a vista
vem como uma solucao de transparéncia, ou seja, tem-se um gerenciamento com
acesso amplo as informacdes e aos envolvidos neste processo, expondo 0S
indicadores, a performance das &reas e as anélises em geral.

Os objetivos da gestado a vista, ainda segundo Moutinho e Santos (2016), sao
colaborar com o trabalho no dia a dia, favorecendo o desejo de se trabalhar com
maior qualidade; aumentar o conhecimento e informagdes ao maior nimero de
pessoas possiveis, reforcar a autonomia dos funcionarios no sentido de enriquecer
os relacionamentos, incentivando a participacdo e o trabalho em equipe,
proporcionar que a troca de informacgfes se torne parte da estratégia do negocio.
O que se busca principalmente é uma forma visual de participar e se comunicar
com todos os participantes de um determinado processo, de forma a tornar mais
agil a tomada de decisdes, gerar senso de responsabilidade, independéncia e
facilitar a observacdo dos resultados. Com o acompanhamento constante dos
indicadores e dados essenciais, muitas das analises sado simplificadas e realizadas
pelos proprios trabalhadores. As informagbes sdo manipuladas e trocadas por
varias pessoas que passam a ter varios pontos de vista, sendo direcionados a um
objetivo especifico. Sendo assim, os problemas ficam visiveis e é possivel trabalhar
pela melhoria continua, com intervengdes mais direcionadas evitando retrabalho,
otimizando o uso de recursos e potencializando o desempenho.

Portanto, como todos os colaboradores passam a ter informacgdes relevantes e
de forma acessivel, a geracdo dos dados sdo melhores, facilitando e unificando a
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comunicacdo. Todos 0s agentes do processo passam a entender os desafios e
estratégias da organizacdo, sendo assim, uma consequéncia a reducdo de
conflitos, pelo simples fato de todos sentirem cada vez mais motivados e satisfeitos.

Na Figura 13 é possivel visualizar a dinamica das possibilidades associadas a
aplicacao da gestao a vista.

Figura 13: Beneficios da aplicacdo da gestdo a vista
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Fonte: Adaptado Sebrae (2021)

Como exemplificado na Figura 13, os beneficios da gestdo a vista podem ser
diretamente correlacionados com o0s processos e gestdo da manutencao.
Comecando pela atividade de planejamento que pode ser otimizada e clarificada
pela facilidade que gestéo a vista proporciona em relacdo a visualizagao dos postos
de trabalho e seu gerenciamento (5). Ja durante a execucéo dos procedimentos,
as metodologias de manutencdo, como: MPT, MCC e MCR podem ser
potencializadas com possibilidades de autonomia dos trabalhadores e a integracao
entre os departamentos (1), (2) e (5). Além disso tais beneficios também estao

associados aos resultados da melhoria continua, por proporcionar clareza nas
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andlises dos problemas e na resolugéo imediata, de forma que todos os envolvidos
conseguem sugerir solucdes e desenvolver essas melhorias (2), (3) e (6).

De acordo com Nina (2016) a gestéo visual é uma das ferramentas eficientes
para a transmissdo de informacdes. O autor considera que a gestdo visual
associada a manutencéo é baseada na colocacéao de informacdes didaticas e uteis,
inseridas onde sdo essenciais. Neste contexto, a informacéo cedida tem objetivos
como: Alertar os colaboradores em relagéo a seguranca; identificar o equipamento
e dar informagdes de localizagéo e sobre uma determinada tarefa a realizar.

Em seu estudo, o autor descreve a implantagéo de quadros de manutencgao, 0s
quais permitiram a facil observacao do panorama geral de manutencgéo na industria
e o rastreio de todas as anomalias detectadas, portanto, passou a ser possivel
elaborar o planejamento de agdes corretivas e de melhoria. O desenvolvimento do
guadro também trouxe evolug¢des no processo de comunicagao entre operadores e
responsaveis pela manutencao, evitando potenciais problemas com o aviso prévio
de anomalias detectadas pelos operadores. Os quadros sdo compostos por um
campo destinado a materiais, um para registro de necessidades de encomendas,
e um para registro de utilizagdo de materiais (possibilitando um controle de
retirada). Também foi possivel criar um acompanhamento de planos de
manutencdao e pedidos de manutencdo, classificando como pendentes e resolvidos.

Portanto, quadros com informagfes basicas e de facil acesso sao ferramentas
com ganhos consideraveis, entretanto, com a evolucdo de tecnologias e
treinamentos, o mercado industrial vem implementando novos formatos de gestao
visual, sejam por sistemas, controles por relatérios eletrbnicos ou
acompanhamentos pelas ferramentas da Microsoft. Devido o0s atuais
acontecimentos envolvendo a sociedade e o desafios causados pela Covid — 19,
com o isolamento social, ocorreram avan¢os nos novos formatos de comunicacéo
e controle de atividades, pela implantacdo do trabalho remoto. Entretanto, as
industrias ainda possuem desafios com essas mudancgas, os quadros tradicionais
geram um gargalo em relacdo a acessibilidade, eles sdo expostos no chao de
fabrica e devido ao cenario € necessario um complemento utilizando tecnologias
em computadores. Portanto, a implementacdo do trabalho hibrido também
prejudica o acompanhamento desses quadros e €& favoravel para o
acompanhamento virtual. Sendo assim, o equilibrio e formatos de integragdo séo

necessarias no desenvolvimento da gestao a vista.
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3.1. Gestao Visual e Indicadores

Para Santos (2014), os indicadores sdo recursos eficientes para o
gerenciamento de uma organizacdo, e os dados que eles proporcionam Ssao
primordiais para a tomada de decisdo. O indicador € um valor quantitativo, associado
ao resultado de processos no decorrer do tempo. Os indicadores sédo constituidos por:
valor numérico associado a um determinado tempo; um referencial utilizado como
padrdo de comparacao; metas a serem alcancadas em determinados periodos de
tempo.

Ainda segundo Santos (2014), os indicadores podem ser classificados como:
Indicadores estratégicos; Indicadores de produtividade; Indicadores de qualidade;
Indicadores de efetividade; Indicador de capacidade.

Cada organizacéao faz a adaptacao da utilizacdo dos indicadores de acordo com
suas necessidade e estratégias a serem alcancas. Entretanto, alguns indicadores séo
comuns aos setores de manutencdo como: MTBF (Mean time between failures) que
indica o tempo médio entre as falhas dos equipamentos; MTTR (Mean time to repair)
que indica o tempo de reparo dos equipamentos; Indicador de disponibilidade fisica,
o de custo de manutencéo por faturamento; Backlog; Retrabalho; Alocacdo de hora
homem em ordem de manutencdo; treinamentos; Indicadores relacionados a
seguranca. (CASTILHO E FONSECA, 2011).

Neste contexto, segundo Oliveira (2013) a associacdo dos indicadores com a
gestado a vista é essencial para que os empregados consigam observar os dados, bem
como, acompanhar as metas e resultados buscados pela organizacéo. Desta forma,
o controle dos processos por meio de indicadores proporciona a andlise de resultados,
0 que pode favorecer a reducao dos desperdicios, potencializar o trabalho em equipe,
analisar a capacidade produtiva, gerando avaliacbes de desempenho e melhoria

continua.

3.2. Gestéo Visual e o Programa 8S

Segundo Dennis (2008) O sistema 5S foi delineado para gerar um ambiente
de trabalho visual que seja esclarecedor, organizado e possivel de aplicacdo da
melhoria continua. Onde a situagdo que esta fora do padrdo imediatamente fica
evidenciada e os colaboradores podem agir perante aquela situagcao de maneira

pratica. Tornando a exceléncia aplicavel e possivel.
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A gestao visual € uma ferramenta associada diretamente a qualidade do
trabalho. Sendo assim, o 5S participa de forma intensa para proporcionar avangos

na otimizacdo dos processos. Segundo Pombal (2018), os cinco “s” sao

conceituados de acordo com a descri¢cdo abaixo:

Seiri: Senso de utilizagdo, arrumacgéao, organizagao, selecéo;
Seiton: Senso de ordenacéo, sistematizacao, classificacao;
Seiso: Senso de limpeza, zelo;

Seiketsu: Senso de padronizacéo, objetiva padronizar etapas,
possibilitando identificar falhas e possiveis problemas com mais facilidade;

Shitsuke: Senso de autodisciplina, educacédo, compromisso.

Com o intuito de aprimorar a metodologia e obter um ambiente de trabalho
com a colaboracdo dos funcionarios para as finalidades expostas, ocorreu o
acréscimo de novos conceitos.

“O programa 8S foi derivado do Programa 5S e criado com o
objetivo de incorporar a filosofia do 5S no Brasil, Abrantes
propds trés novos sensos (1997): Shikari Yaro (determinagéo e
unido), Shido (treinamento) e Setsuyaku (economia e combate
ao desperdicio). Estes sensos contemplam o investimento na
gestdo de recursos humanos, com educacdo, qualificacdo
profissional e treinamento, ou seja, a maior vantagem deste
programa €é nao focar no investimento de maquinas e

equipamentos, mas sim na gestdo de pessoas e materiais.
(ANTONIOLLI, et al., 2019)

Tais implementacfes buscam a participacdo da lideranca em parceria com
todos os agentes do processo, promovendo a transparéncia na comunicacao,
estimulando a confianca, compromisso e melhoria nas relacdes interpessoais. Ja o
senso de treinamento vem como um alicerce para o treinamento profissional,
desenvolvendo as pessoas para que se entendam e executem a ferramenta, com
gualificacbes constantes e desenvolvendo profissionais competentes para o
mercado industrial. (PASQUINI, 2012)

Para Rodrigues (2016) o departamento de manutencao € um candidato ideal
para a implementacéo do 5S, pois € um local com muitos colaboradores, onde ha

partilha de ferramentas e facil acumulacdo de material desnecessario, o layout e as
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circunstancias dos locais de trabalho, referente a ordenacéo e limpeza podem ser
visualmente inspecionados por todos os operadores, facilitando a identificacéo de
desvios e necessidades de alinhamento. Um setor de trabalho ordenado e limpo é
essencial para execucdo de processos e implementacdo da filosofia do Lean
Manufacturing.

Portanto, é notério que a aplicacdo dos sete conceitos esta associada a
gestdo a vista, por meio de demarcacdes, tanto de movimentagcdo, como de
ferramentas, limites de seguranca, avisos, divulgacao de resultados, envolvimento

dos colaboradores e indicadores dos processos.

3.3. Kanban e a Gestédo Visual

Segundo Rodrigues (2016) O termo Kanban surgiu no Japéo e foi utilizado
inicialmente com significado de “cartdo’/“etiqueta”. Atualmente, as empresas
utilizam o Kanban para o gerenciamento de informac8es, com o intuito de otimizar
0 processo produtivo. Desde 1997, conforme sinalizado por Ohno (1997) o Kanban
ja tinha as seguintes funcdes: Viabilizar informacdes sobre o transporte, sobre a
producéo, dificultar a superproducéo e a movimentagcdo em excesso, desempenhar
o papel referente a uma ordem de producéo, impedir produtos defeituosos pela
identificacdo do processo produtivo e expor problemas existentes.

Para Ferreira (2011), os kanbans sdo um sistema visual, se diferenciando
pelo tipo de Cartdo: kanban de transporte, kanban de producéo e kanban de
fornecedor; marcas sinalizadas sobre as superficies: Sao locais definidos para o
deposito de produtos, apos ele ser retirado € possivel identificar que € necessario
a reposicdo. Indicador Luminoso: € ativado um controle luminoso no local de
trabalho cada vez que retira um produto. Esse sinal é transmitido pelo processo,
para que assim o item seja produzido novamente.

E possivel concluir que para todos os modelos de Kanban a gestdo a vista é
representativa. Pois tem a funcdo de transmitir informagdes essenciais para o
processo produtivo e dar autonomia em muitas das operagoes. Para Oliveira (2019)
a manutencdo manuseia materiais consumiveis, componentes que necessitam de
reposicao e ferramentas para manter o processo produtivo em operacao. Portanto,
0S materiais necessarios devem estar disponiveis sempre que houver demanda,

caso ocorra atraso ou auséncia de material, impactara diretamente no desempenho
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dos processos. De acordo com o autor, as empresas compram material em excesso
temendo sua falta quando necessério, e ainda podem enfrentar barreiras com a
grande variedade de pecas e componentes utilizados em equipamentos especificos
e ativos industriais, ainda deve-se levar em consideracao a falta desses materiais
no mercado, sendo assim, a manutencao enfrenta desafios relacionados ao
excesso de materiais ou a falta para manutencdes imediatas.

Ainda segundo Oliveira (2019), sdo apresentadas solucbes alinhando os
principios do JIT com o Kanban, com objetivo de proporcionar um estoque e um
controle visual da disponibilidade de recursos. Com estimativas dos principais
recursos necessarios durante a rotina, é possivel construir um estoque eficiente, e
apos programacao das atividades e a atuacdo da equipe de execucao, os cartdes
devem ser movimentados para sinalizar a necessidade de reposi¢cao. Portanto, o
fluxo segue requisitando o material até sua compra. Esse fluxo pode ser
exemplificado na Figura 14.

A programacdo das atividades € entregue para a execucao (4), que busca
no estoque 0s materiais necessarios (3), como exemplificado na Figura 14,
ocorrendo da de seguinte forma: os cartdes Kanban sdo movimentados assim que
ocorre a retirada do material (4) e a identificacdo da quantidade minima de material
(cartdo vermelho) e quanto o estoque ainda possui a quantidade suficiente de
material (cartdo verde) (3). Entdo apds a intervencdo da equipe de execucao, 0s
mesmos sinalizam dentro do estoque com os cartdes especificos e a equipe de
suprimentos atende o0s requerimentos solicitados, suprindo as demandas
necessarias e alterando os cartbes (1).
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Figura 14: Fluxo de movimentacdo de materiais
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Com o exemplo descrito € possivel identificar o kanban como uma forma de

operacionalizar a filosofia just in time de producédo, no que se refere a realocacéo

de materiais e movimentacdo de componentes de uma forma puxada, isto €, “um

produto é fabricado ou um item é retirado somente quando um cartdo kanban assim

o determinar”. (WERKEMA, 2006). Seguindo esse formato € possivel criar um

controle de compra e disponibilidade de materiais, ferramentas e até mao de obra,

€ possivel determinar a dimensdo e capacidade dos estoques, possibilitar a

organizacdo dos mesmos e favorecer a produtividade.
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4. Materiais e Métodos

Esta secdo aborda a metodologia utilizada na pesquisa. O método cientifico
adotado foi dividido em trés etapas. Revisdo bibliografica sobre os principais
conceitos relacionados a gestdo da manutencéao e a filosofias Lean Manufacturing.
A primeira etapa (tedrica) consistird de uma revisao sistematica da literatura sobre
o planejamento e controle de manutencdo, as estratégias de manutencédo e
ferramentas Lean, como a gestéo visual, o 8S, e o Kanban.

Ja a segunda etapa consiste em uma analise qualitativa das diretrizes sobre
Planejamento e Controle de Manutencdo, comparando (benchmarking) o setor
ferroviario com o aeroviario, tendo as ferramentas Lean como suporte para a
comparacao e estudo. Por ultimo, um estudo de caso elaborando as principais
diretrizes sobre Planejamento e Controle de Manutencdo, baseando em uma
analise de resultados e indicadores referentes ao planejamento.

4.1. Abordagem de pesquisa

Em atencdo aos propdsitos deste estudo, a pesquisa realizada neste
trabalho € de natureza qualitativa. De acordo com Proetti (2018) essa metodologia
de pesquisa conduz as analises para respostas que oportunizam entender e
interpretar circunstancias, permite que o pesquisador mantenha uma proximidade
direta com o objeto de estudo. Portanto, ela permeia as seguintes caracteristicas:
presenca do pesquisador na organizacao, profunda compreensdo do contexto,
maior flexibilidade, a realidade é aquela construida pelos individuos envolvidos na
pesquisa, uso de mais de uma fonte de dados, variaveis dificeis de quantificar,
pouco conhecidas, proximidade entre pesquisador e objeto de pesquisa. Dessa
maneira, a abordagem qualitativa € a que mais se aproxima das caracteristicas
desta pesquisa.

A busca de informagéo para realizar o referencial tedrico foi feita nas bases
de dados Google académico, portal capes e Scopus utilizando as seguintes
palavras-chave: manutencéo, gestdo da manutencao, planejamento e controle de
manutencao, estratégia de manutencado, setor ferroviario, setor aeroviario, Lean
Manufacturing e gestdo a vista com seus termos equivalentes na lingua inglesa.
Foram usados como referéncias 51 materiais cientificos de estudo dos temas.
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4.2. Benchmarking

De acordo com Souza (2008) os Japoneses possuem culturalmente o
objetivo de “lutar para ser o melhor”. Em busca dessa diretriz eles se baseiam em
um processo de alto aprimoramento, que consiste em se espelhar e superar os
pontos fortes dos concorrentes. Esse conceito se tornou parte do planejamento
estratégico e vem produzindo resultados para grandes empreendimentos. O
Benchmarking € um processo de comparacdo, seja de produtos, servicos ou
praticas empresariais entre concorrentes e empresas com boas praticas.

Ainda segundo o estudo de Souza (2008) o Benchmarking pode ser
classificado como uma metodologia de pesquisa que permite comparar e aprimorar
préaticas visando identificar melhor maneira de conduzir um conjunto de atividades
para que atingir um resultado eficiente, fornecendo alguma vantagem competitiva.
Essa metodologia surgiu como uma necessidade por informacfes e desejo de
aprender de forma instantédnea e aprimorar a resolugéo de problemas se baseando
em experiéncias de outras empresas.

Neste estudo é abordado a pesquisa baseada no benchmarking com o intuito
de entender as principais estratégias e avancos no Planejamento e Controle de
Manutencdo no setor aeroviario, pela sua complexidade e desenvolvimento
mundial superior comparado ao setor ferroviario. Em busca da exceléncia
operacional e eficiéncia, levando em consideracdo como objetivo principal a gestao
de riscos e em como a manutencao pode prevenir ou evitar que um acidente ocorra.

De acordo com Junior e Vital (2004) o benchmarking é dividido em trés
etapas: planejamento, execucao e implementacédo de melhorias. No planejamento,
este estudo determina quais 0S principais processos e servicos podem ser
melhorados e comparados, direciona fatores chaves e identifica trabalhos e estudos
gue apresentam experiéncias de exceléncia com desempenho nas praticas
analisadas. Durante a etapa de execucéo este trabalho comtempla a analise das
organizacfes que serviram como referéncia, com o objetivo de descrever esses
resultados. A etapa de implementacéao de melhorias, também abordada no trabalho,
possibilita um estudo do desempenho dos processos que se tem o0 objetivo de
melhorar, fazendo a comparacdo com as organizagbes alvo. A partir das
informacdes coletadas foi possivel identificar diretrizes e informagbes sobre a
gestdo e estratégias para a manutencao.
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Figura 15: Fluxograma dos processos de benchmarking
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Fonte: Elaborado pelo Autor (2021)

4.3. Estudo de Caso

Para o desenvolvimento da monografia ocorreu uma andlise das melhores
diretrizes sobre gestdo da manutencdo, com aplicacdo do Lean Manufacturing,
portanto, foram utilizados trabalhos anteriores dos setores de estudo, dados
histéricos e comparacdo atual do setor aeroviario e ferroviario com relacdo a
manutencdo industrial. Tais estudos de caso possibilitaram uma analise com
objetivo de elaborar as melhores diretrizes aplicaveis para o setor ferroviério,
colocando a gestdo a vista como o principal agente de mudanca para melhores
resultados, tendo como principal objetivo, garantir a eficiéncia da gestdo da
manutencgao, a aplicagdo das ferramentas do Lean Manufacturing e a exceléncia
operacional, garantindo a gestao de riscos e o desenvolvimento do setor ferroviério,

colocando o “trem nas nuvens”.
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5. Gestdo da manutencéo nos trabalhos selecionados para o estudo de caso e

Benchmarking

Com o intuito de solidificar os conhecimentos sobre a gestdo da manutencao
nos setores abordados no trabalho e conduzir o processo de benchmarking, foram
selecionados um artigo e uma dissertagao sobre a gestdo da manutencdo no modal
aeroviario e o detalhamento da empresa ferroviaria, sobre seus processos de
gestdo da manutencao.

Sendo assim, o primeiro material analisado foi a dissertagdo “Controle dos
servigos de manutengao aeronautica em uma unidade de negdécio” do autor Moroni
(2003). Neste estudo o autor aborda o desenvolvimento do modelo de gestdo em
empresas denominadas MRO’s. Esse modelo de negdcio € identificado como uma
empresa desenvolvida para prestar servicos de manutencdo em aeronaves,
portanto, o estudo detalha os processos produtivos da empresa, seu formato de
gestao, o desenvolvimento do conhecimento e associacao entre os departamentos
e fornecedores para gestdo de novos produtos e melhorias no processo de
manutencgao.

O segundo é um artigo com o tema: “As principais iniciativas para o aumento
da seguranga operacional no transporte aéreo” do autor Rocha (2010). A selegao
desse material foi importante para fornecer informacfes sobre a gestéo de riscos e
como ela é desenvolvida no setor aeroviario. O artigo destaca as praticas de
seguranca operacional e a necessidade de adequacdes, o desenvolvimento e
implementacéo de novas tecnologias de controle (dentro da manutencéo preditiva)
e a importancia da tecnologia na operacéo (trafego aéreo). Sendo importante para
associacao da tecnologia, com a informacéao e integracdo de conhecimento frente
a seguranca operacional.

A ultima abordagem é referente a organizacao que se deseja propor melhorias,
uma empresa do setor de transporte ferroviario de pessoas, 0s materiais utilizados
como base foram direcionamentos de treinamentos e a presenca do pesquisador
no ambiente de trabalho. Foram descritos processos de planejamento e controle

de manutencéo, bem como as filosofias de gestdo utilizadas, os fluxogramas das
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atividades e os formatos de controle, como sistemas e formas de utilizagcdo da
gestao a vista.

Com a associacao dos materiais e informacdes de campo, foi possivel
entender a posicdo da empresa ferroviaria no mercado, e quais 0s principais
processos podem ser aprimorados e ajustados perante ao desenvolvimento da
gestdo da manutencdo e aproximagdo do objetivo da empresa a exceléncia

operacional.

5.1. Controle dos servigcos de manutencao aeronautica em uma unidade de
negocio segundo MORONI (2003)

5.1.1. Apresentacdo da Dissertacéao

O trabalho foi desenvolvido em uma empresa que atua no ramo de manutencgao
aeronautica e busca subsidios teéricos para melhor entender as ferramentas
disponiveis e avaliar as potencialidades no desenvolvimento de um modelo de
gestdo. O estudo se baseia em avaliacbes, ferramentas e comparacbes das
necessidades do negécio, gerando um modelo considerado adequado para a
empresa em analise. As MROs (Maintenance Repair and Overhaul) sdo empresas
especializadas em servigcos de manutencao, que nesse estudo se refere a servigcos
de manutencao para industria aeronautica.

No decorrer do estudo, € apresentado um modelo genérico dos processos e
interfaces relacionadas a funcdo manutencéo, desenvolvido pela Universidade de
Tecnologia de Eindhoven (EUT), por ele é possivel obter uma visao das atividades
voltadas aos processos de uma unidade de manutencdo de alto custo e suas
interfaces com outras organiza¢des. O modelo por meio de dados da operacéo,
apresenta duas frentes, uma interna na qual o desempenho afeta diretamente a
demanda e controle de manutencdo e outra externa, onde as melhorias sao
direcionadas para os fabricantes. Portanto as informagdes sobre 0s equipamentos,
falhas e analises da operagdo sdo transmitidas para os fabricantes para possiveis
melhorias. Na Figura 16, o modelo de relacionamento na manutengdo em uma
OMR.é detalhado.
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Dessa forma, como processo central esta o gerenciamento da manutencéo. Os
demais processos sdo: solicitacdo de manutencdo para o operador dos
equipamentos ou para o proprietario da oficina, gerenciamento da capacidade
interna de reparos e execucao de tarefas e controle de pecas de reserva e material
de giro. Sobre a frente externa tem-se os fornecedores de reparos e pecas. Ja o
acompanhamento de resultados e dados, direciona o conhecimento técnico sobre
0s sistemas e é utilizado pelos fabricantes no desenvolvimento dos produtos e na
definicdo de manutencdes adequadas. O modelo de relacionamento esta disposto

na Figura 16.

Figura 16: Modelo de relacionamento OMR
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5.1.2. Caracteristicas das MROs

Empresas conceituadas como Maintenance Repair and Overhaul
(Manutencdo, Reparo e Revisdo) representam as atividades de manutencdo de
aeronaves e componentes associados ao ramo aeronautico. Organiza¢des passaram
a se dedicar perante esses servicos. As empresas aéreas gque tinham como atividade
principal o transporte de passageiros e até fabricantes de componentes e sistemas,
por exemplo, buscam agregar servicos de pos-venda aos seus produtos. Portanto, a
demanda por servicos completos de manutencéo tem proporcionado o surgimento de
MRO'’s. Entretanto, as empresas prestadoras de servicos como MRO séo instruidas
por aspectos legais que definem todo o escopo das atividades. Como se caracterizam
como servicos de manutencdo de ativos de alto custo e alto risco, as empresas
buscam atuar de forma completa, fornece além dos servicos basicos como
manutencdo corretiva, preventiva e preditiva, buscam por relacionamentos
duradouros com os clientes. Associando esses servicos com a Vvisao estratégica das
organizacdes, orientando programas de manutencao e tecnologias que sejam mais
adequadas as atividades produtivas das empresas.

De acordo com suas certificagbes legais, as MRO’s podem fornecer varias
classificagcbes de servicos, como: Servigos estruturais (airframe), componentes e
servicos de linha.

e Servicos estruturais: sdo executados frente a estrutura da aeronave,
frequentemente por hangar;

e Componentes: sdo servigcos executados em pecas e componentes
isoladamente, frequentemente em oficinas ou locais apropriados;

e Manutencdo de linha: S&o servicos de curta duracdo, normalmente
executados quando a aeronave esta em transito.

As MRO'’s que sao organizagdes direcionadas para a manutencao aeronautica,
portanto, precisa de uma estrutura de suporte que contemple pessoas treinadas,
certificados de atuacdo nas areas demandadas. A Figura 17 representa a estrutura

organizacional de uma MRO.
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Figura 17: Estrutura organizacional de uma MRO
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Fonte: Moroni (2003)

5.1.3. Servigos das MRO’s

7

Nesse estudo também é apresentado, como exemplo, a empresa VRIG,
classificada como MRO. Na Tabela sao descritos 0s servicos, as estruturas e boas

préticas identificadas:
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Quadro 1: Servicos das MRO's

continua...

Servigo Descrigao Estrutura Boas praticas
Servicos de revisdo de Classificacio dos
componentes e sistemas. Os planos de
programas de manutengdo séo o servico de | manutencao e
classificados em quatro fontes manutencso de | suas diversas
primarias (A, B, C e E), e suas| _, & , L
variacbes, 0S processos Ssao celula € | variacoes. As
basegl dos’ no nuenero de horas disponibilizado em | classificacdes

Manutenc¢ao ~ hangares, como | podem variar de
. de operacao das aeronaves, do ~
de célula lano de manutencio manutencao acordo com o0s
(casco) b : 991 estrutural objetivos
estruturado pelo fabricante e (fuselagem estratégicos
rati racionai O e
dgs d patclas operacionais superficies de | (classificagdo por
adotadas pelas empresas. Os i
comando e |numero de horas,

servicos sao orientados pela

L e compartimentos). |grau de risco,
frente técnica, que direciona a ]
~ impacto na
execucao dos reparos. ~
operacéo).
A execugcdo dos servicos é
direcionada por manuais dos
fabricantes e determinagfes do : . |Apb6s andlise e
. |Este  servico €
departamento de engenharia. reparo do
. |comumente .
Os componentes também . componente e
. . realizado em L
Revisdo dos|podem ser removidos das oficinas necessario
componentes | aeronaves para andlise e busca o realizar todo check
; especializadas, .

e sistemas|por problemas detectados, . legal e assim obter
o ~ . com equipamentos e
aeronauticos |portanto, sao analisados e o StrUtUras a certificagcdo para
assim é necessario um adequadas ara | @ instalacdo e
certificado para operacdo e q P operacao do

cada componente
consequentemente sua mesmo.

instalacé@o de volta a aeronave.

Servicos de
manutencgao
de linha

Para execucdo desse modelo de
manutencao, as pessoas
envolvidas  necessitam  de
capacitacoes voltadas a
resolucao de problemas,
entretanto, as acdes séo
direcionadas por um escopo,
sendo assim, durante a analise
de falhas um conjunto limitado
de acbes podem ser executadas
com uma aeronave em
operacdo. Para problemas
especificos e de maior potencial
ocorre a substituicdo da
aeronave e caso seja interditada
deve ser transferida para um
hangar.

A manutencdo de
linha € realizada
durante a operacéo
da aeronave, em
paradas e
aeroportos.

As atividades sao

apoiadas por
treinamentos

voltados para
resolucéo de
problemas e as
acfes adotadas
durante a
manutencdo de

linha seguem um
protocolo, caso a

resolucéo do
problema nao
esteja no
protocolo, ocorre a
interdicéo da
aeronave.
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Servigo Descri¢cao Estrutura Boas praticas
As demandas de engenharia
passam pelas frentes de
projetos, instalacbes de
sistemas, configuracbes de
cabines de passageiros e
~ ) Acompanhamento
homologacéo de servicos nas|Frequentemente as P
: R da parte técnica e
autoridades aeronauticas. Todo | demandas de .
. ~ _ | envolvimento
Servicos de 0 acompanhamento da eng_enharla sédo interdisciplinar em
. regulamentacao para um | atividades que ~
engenharia servico de manutencao deve ser | precisam ser relagdo a recurso,
aeronautica i a0 dev P distribuicéo,
orientado pela parte técnica e |executadas €M | octiio de riSCOS
com experiéncia nos processos | hangares elY ~ '
. ~ - operacao e outras
e na legislacdo. Pode ser um | oficinas. X
- areas.
contrato terceirizado como uma
consultoria técnica de compra
de aeronave, de planejamento,
estratégia envolvendo recurso,
operacéo e distribuicao.
Alto investimento
Muitas empresas do setor de em capacitacdo
MRO’s possuem a necessidade técnica e
, de treinar seus empregados o especifica para o
Treinamento . Preg Capacitacao P P
~ | tecnicamente com| . setor,
e formagdo conhecimento especffico, | ProPna da relacionamento
técnica P ' | organizacao
portanto, possuem um com fornecedores
departamento préprio de para
capacitacao. disseminacdo de
conhecimento.

Fonte: Adaptado Moroni (2003)

5.1.4. Informacg0des relevantes apresentadas na dissertagéo

A partir dos servicos descritos e as analises no tocante as boas praticas nos
processos de manutencdo, € possivel identificar a gestdo dos planos de
manutencao, suas classificacdes e metodologias de priorizacéo e relevancia, quais
sejam: Os procedimentos legais ap0s a execucdo de uma atividade de manutencao
ocorrem para garantir a instalagdo de um componente reparado, ja o foco em
treinamentos de resolucéo de problemas e a definicdo de acdes classificadas e
descritas para o controle da tomada de decisdo fomentam a assertividade na

operagao.

Além disso, o envolvimento da engenharia com todos os departamentos e
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conhecimentos interdisciplinares para compor projetos de melhoria, confiabilidade
e desenvolvimento de novos produtos, e por fim, investimentos em capacitagbes
técnicas especificas para os servicos prestados. Essas diretrizes sdo contempladas
como processos chaves para uma manutencdo de exceléncia, garantindo a

seguranca operacional de uma aeronave.

5.2. Principais iniciativas para aumento da seguranca operacional no
transporte aéreo segundo ROCHA (2010)

5.2.1. Apresentacao do artigo

O artigo apresentado por Rocha (2010) destaca a necessidade do
desenvolvimento da seguranca operacional no transporte aéreo. Abordando a
crescente demanda pelo transporte rapido, o desenvolvimento tecnoldgico e
algumas estratégias para de fato potencializar o alcance desse objetivo. Segundo
0 autor o emprego de novos processos e tecnologias podem fornecer o aumento
da seguranca operacional, por meio de melhorias associadas ao desempenho
humano e frentes organizacionais, que sédo frequentes motivos de acidentes e
incidentes aéreos.

Sao descritos trés grupos de iniciativas, sendo eles:

e Adequacdo de praticas de gestdo da seguranca operacional nas
empresas;

e Desenvolvimento de novas tecnologias e processos para
implementacdo da manutencgdao preditiva,

¢ Insercdo e desenvolvimento de novas tecnologias e processos para o

controle e gerenciamento do trafego aéreo.

5.2.2. Desenvolvimento de novas tecnologias e processos para a
implementacdo da manutencdo preditiva com foco na seguranca
operacional

Segundo o Autor, por meio do desenvolvimento de novas tecnologias foi possivel
ter avancos na diversidade de sensores embarcados nas aeronaves, que possuem
suas funcgbes frente a informagcfes necessarias para os tripulantes e avaliar as

condicbes dos componentes. Esses sensores entdo cada dia mais precisos e
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confidveis, proporcionando a manutencao baseada na condicao.

Na manutenc¢éo focada na condigéo, se faz o controle da evolucdo da condicdo
ou eficiéncia do componente ao longo do tempo e assim consegue obter um prazo
de vida residual, baseando-se nas séries temporais dos parametros medidos.
Portanto, as intervengcbes ocorrem baseadas em dados, de acordo com o0s
parametros e indicadores de desgaste dos componentes, tornando as técnicas de
operacdo mais seguras, evitando intervencdes desnecessarias, que podem
introduzir novas falhas. Ou antecipar informacfes de equipamentos sobre
comportamentos anormais no sistema, antes da ocorréncia de uma falha. A Figura

18 apresenta como sdo utilizados esses recursos no setor aeroviario.

Figura 18: Diagrama processos de manutengéo baseada em condi¢céo
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Fonte: Rocha (2010)

5.2.3. Manutencéo baseada em dados

As decisdes baseadas em informacdes disponiveis por meio de monitoramento
da condicdo. Sao classificadas pelo autor em trés fases: A obtencdo de

informacgodes, o tratamento desses dados de dados e a tomada de deciséo.
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Quadro 2: Processos de manutencdo baseados em condigéo

Processo

Descricéo

Boas praticas

Aquisicao
dados

de

dados consiste no
armazenamento de informacdes dos
equipamentos. Os dados podem ser
categorizados como: dados de eventos e
dados de monitoramento da condicéo.
Dados de eventos tratam de falhas ocorridas
e sobre as medidas tomadas apos a
ocorréncia. O monitoramento da condicéo e
medidas relacionadas ao estado/condicdo
do equipamento (pressdo, temperatura,
nivel, densidade, etc.)

A coleta de

O registro de falhas e tomadas
de decisdo podem servir de
apoio para estruturacdo de
melhorias nos  processos,
identificacdo de causas raizes
e incentivo para elaboracéo de
projetos e produtos. O
monitoramento de
equipamentos é eficiente para
garantir a seguranca do
equipamento, e a capacidade
produtiva.

de dados

Processamento

O processamento de dados se baseia
primeiramente no filtro do mesmo, com o
intuito de remover o0s erros que
acompanham os dados. Para a utilizacdo de
dados em modelagens e analises €
necessario que eles estejam validos. Outra
etapa dentro desse processo é a analise de
dados de eventos, que também é nomeada
como andlise de confiabilidade. Portanto,
esses processos tém objetivo de ajustar a
distribuicdo de probabilidade de intervalos
entre eventos a um modelo de distribuicdo
para analises futuras.

Processamento dados é uma
pratica que apoia estudos de
confiabilidade, tanto para
novas metodologias de
manutencdo quanto para
fornecedores e
desenvolvedores de novos
produtos.

Tomada
decisdo
manutencao

de
de

A tomada de deciséo passa a ser baseada
em diagndsticos e prognosticos, que séo
categorias de suporte a decisdo, fornecem
informagdes para a equipe tomar decisdes
corretas, realizando manutencodes
eficientes. O prognéstico trabalha na
prevencdo de falhas e panes e quando
necessario deixar a equipe preparada para
0s problemas iminentes. Entretanto, o
prognéstico nao consegue substituir o
diagndéstico, pois existem falhas que ndo séo
previsiveis, ja que todo equipamento esta
sujeito a falhas aleatérias. O diagnéstico
sobre falhas em componentes € um
procedimento de mapeamento das
informagBes extraidas dos dados de
monitoramento da condicdo e de eventos
nos padrées de operacdo. Esse
reconhecimento de falhas/padrdes pode ser
feito por pessoas altamente treinadas ou
reconhecimento automatico de padrdes.

Com o] auxilio dos
diagnosticos e progndésticos as
tomadas de decisbes buscam
acoes preventivas que
reduzem custos com
manutencao corretiva e
aumenta a seguranga
operacional. A tendéncia da
manutencdo baseada na
condicdo € conciliar técnicas
de diagnostico com técnicas
de analise de tendéncia,
fazendo a deteccdo de um
comportamento anormal antes
da ocorréncia de uma falha.
Também é possivel buscar
pardmetros para identificar
guando o componente pode
falhar, afim de reduzir riscos a
operacao.

Fonte: Adaptado de Rocha (2010)
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5.2.4. Informagdes levantadas

A manutengdo baseada na confiabilidade aponta beneficios relacionados a
melhoria na estratégia da manutencdo programada e no suporte logistico. O uso
reduzido de partes da aeronave por meio de um monitoramento de uso preciso e
automatizado, reducdo de remocdes indevidas de equipamentos, reducdo de
prejuizos futuros através da execucdo de diagndsticos antecipados, melhora na
analise de eventos, incidentes e acidentes, aumento da seguranca operacional. A
implementacdo da manutencdo centrada em confiabilidade exige um esforco
integrado de profissionais de diversas areas, afim de adaptar a metodologia de acordo

com as necessidades do negécio.

5.3. Gestdo da Manutencdo no setor na empresa de transporte ferroviario
de pessoas

5.3.1. Apresentacao da empresa

A organizacdo analisada é responsavel pelo transporte de pessoas em viagens
interestaduais e por passeios turisticos, em carros de passageiros ferroviarios. Dentre
seus objetivos estratégicos, se tem a projecdo de alcancar a exceléncia operacional e
para isso € necessario alinhar a estratégia de manutencdo com 0s objetivos da
organizacdo. Portanto, a mesma trabalha com a busca pelo desenvolvimento e
alinhamento, os proéprios funcionarios jA possuem a cultura de benchmarking e
desejam entender a posicao da gestdo que é feita hoje, em relacdo ao mercado, e
quais as diretrizes de melhoria devem ser implementadas.

A manutencao na empresa estudada tem como objetivo executar atividade de
manutencdo planejada e programada, com recursos disponiveis na quantidade
adequada, no momento indicado, com a qualidade assegurada e com as execugoes
registradas no sistema informatizado. As manutencdes sao realizadas em prol de
mitigar os riscos do negocio, deste modo, séo realizadas analises de riscos antes,
durante e ap0s as manutenc¢des, para assim ocorrer a liberacdo do componente. Toda
rotina de manutencdo é controlada por indicadores, que monitoram a eficiéncia e

salude dos processos por meio de sistemas.

65



5.3.2. Planejamento e controle da manutencéo ferroviaria

As atividades do planejamento e controle de manutencdo sao definidas por
macroprocessos de Planejamento de médio prazo, planejamento de curto prazo,
planejamento de ordem de manutencao, aprovisionamento, programacao, preparacao
semanal ou diaria e controle. A funcdo de planejar baseia-se nos processos de
planejamento em um mapa de 52 semanas e em seu desdobramento em curto prazo
e ordens de manutencdo. ApOs planejamento, a atividade de programacao tem
objetivo de organizar e disponibilizar recursos para a atividade. O controle esta
associado ao gerenciamento de KPIs e no cumprimento do mapa de 52 semanas de
acordo com o planejamento estratégico da empresa.

Todas as demandas dos ativos devem ser cadastradas e controladas por meio
de notas e ordens de manutencdo, no sistema informatizado de manutencdo e
desempenho. Para assim, promover a melhoria continua dos componentes e das
pessoas envolvidas nas atividades. No Quadro 3 € possivel analisar os processos e

seus beneficios.

Quadro 3: Processos de manutencéo (ferrovia) continua...
Processo Descrigéo Boas praticas
Integrar

conhecimentos da
Realizar o planejamento das atividades de | a&rea de engenharia
Planejamento de médio |acordo com o planejamento estratégico, |com demandas de

prazo com base no plano diretor de operacéo e | condicao, planos
de manutencéo sistematicos,
confiabilidade e

riscos do negécio

Planejar a ordem de manutencdo no |Classificacdo das

sistema informatizado. Aceitar a nota|ordens de
. conforme a demanda e a prioridade que a | manutencéo
Planejamento de ordem - - e .
nota esta classificada possibilitam criar um

de manutencgao critério de prioridade

e organizacdo das
atividades planejadas
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Processo

Descricao

Boas praticas

Aprovisionamento

Solicitagdo de material e componente
através da ordem de manutencao,
diligenciando sua entrega

Acompanhamento de
materiais e estoques
para proporcionar o
recurso no momento
necessario

- ~ | Otimizacao da
~ Programar as atividades de manutencdo| ~..._ = .
Programacéo , utilizacéo dos
de acordo com as necessidades
recursos
Preparar as
condicbes de
recebimento e
devolucao de
materiais,
Proporcionar as atividades no local componentes ©
Preparagéo (semanal e , . ' | fermentas. Como
diaria) tempo, qualidade e quantidade no muitas  vezes  0s
momento certo
componentes

manutenidos podem
gerar uma complexa

Controle

Monitorar e gerenciar 0S processos e
execucdo das atividades por meio de
indicadores.

logistica de
movimentagao e
acesso.

Processo de

acompanhamento de
indicadores  resulta
em solucbes para
problemas e falhas
nos processos, além

de auxiliar na
identificacao de
oportunidades de

melhoria

Fonte: Documentagéo da empresa estudada (2021)

5.3.3. Utilizacao do sistema automatizado

O sistema computacional precisa estar integrado e utilizado nos processos de

programacao e controle de manutenc&o. Em todos o0s processos, os dados devem ser

armazenados no sistema, outros tipos de sistemas podem ser utilizados para coletar

e inserir a base de dados, entretanto, a base oficial permanece com o SAP. E

necessario garantir a validade das informacdes e manter os cadastros atualizados

(planos, ativos, componentes e todos 0s requisitos que envolvem a manutencéo).
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Os processos de adequacéo, controle e manutencdo do sistema ocorre de
forma integrada, portanto, varias funcfes possuem suas responsabilidades perante o

sistema. Como é descrito na Figura 19.

Figura 19: Responsabilidades sobre o sistema

_Dados Mestres do SAP e responsabilidades pnnc1pa|s

D I T Yoy yy,
Cadastro @ Fiscox Contabil | @ Stanss Local @ Paimenos € Codigo Patnmino | (@ Locas Instalag o
de Ativos @ st @ st Eqpto @ Cocesiros . cm e Aibutos ) Gestiod=CC | 4p Equipamentos

@ Codasto Local @ Foctos Montor. | @ Definido CC (E0) @) HibemagSo
@ Cadaswro Eqpto @ snotMatenals | @ Auatzar cadistros | (@) Baina
Cadastro do
Extratagia
Estratégia de @ peticio @ Frequinan @ Lstace Taretas || D Criar Cod Materssd | @) Gragdo de Flancs
Manutencio Estratéga @ Pximetios Vido ® v B cCentro de Trabako B Sncronzagio de Planos
-] gxu"'?;“’ @ Codasto Meddcres @ MOnecessana | @ Codosvo MAP | (@) Musizag 30 de Planos
Manutenglo . Recurso necessana . CT tipo Méquna

1
m D.d“ S m

Méo de Obra @ oimernion 1sss | [l Centro de Travoko | ) GestiodeCC || A Disponibiidade

A Moex3o B coendivio B Oefinkso cc (wy || [l Programado
A Gesiio . Assocr 0 CT || A\ Apceramento )
] . Engenhana
E
Recursos @ Oimenscn keal | @ CocustoMaP | () Gessdode CC @ Engecharia e PCM
W wocagso B crsomsquna | [ Definicso cC . Pwyamoga) A Ereaxio
A Gestio B Caenciro B AssociaraoCT | A Apontamento @ Outras areas

Fonte: Manual de treinamento da empresa estudada (2021)

Figura 20: Responsabilidades na funcdo PCM

Macroprocesso de PCM e responsabilidades por dados

M R —— Mm

@ Aberdura de Mots i Plarsj. NP @ novos Matedais ||l imencaios & Tumos | [l Evveg. Recursos | Aportamenios
@ Abedura OM B Parsi. CF & Parimetros Esiog. || [l Fazer Frograme; s A Movimenta; es
B Gestio de Pancs ] Parej O @ Gestio ers B Gerr Programacto ) Cadasio e atualzag io
Processos . Mefhona Planos . Listas de Tarefas Criticos Clrsze de Fala
de PCM

Comirede & Confiabilidade

@ Gatihos de Anilise de Fakas
@ Limite= Tacnicos

@ Parfil du Perdas

& Meboias

@ Fazer Andlise de Falbas

Resporsabildades

W Engentena

H Fom

A Esecuan

4 Engenbaria - PCM - Execugla

Fonte: Manual de treinamento da empresa estudada (2021)
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Dada as responsabilidades é possivel identificar a importancia da integracéo entre
as funcdes e o0s objetivos estratégicos de todos os departamentos, sendo necessario
dindmica no trabalho em equipe, gestdo da informacdo e consequentemente uma
gestao visual dos processos e desafios que necessitam da intervencao de diferentes

responsabilidades.

5.3.4. Gerenciamento de riscos

Durante a analise de uma ordem de manutencdo é possivel classifica-la como
uma ordem vermelha, o que facilita a identificacdo das atividades de gerenciamento
de riscos, sendo utilizada desde o planejamento até sua execucéo. A classificacao da
ordem de manutencdo vermelha garante a abrangéncia nas atividades de ativos
criticos e controle dos riscos mapeados, em niveis altos ou muito altos, de acordo com
a classificacdo vigente. Ela deve ser identificada e destacada em relacdo as demais
notas de manutencéo (tanto fisicamente, quanto no formato eletrénico) e precisa ser

rastreada desde a abertura, até a conclusao.

5.3.5. Gestao visual (FMDS)

Para garantir e facilitar a medicdo e o reporte do desempenho das atividades
de manutencdo é necessario a utilizacdo da gestdo visual, que na empresa é
realizada pelo FMDS (Floor Management Development System), uma ferramenta
de gestao do sistema Toyota de Producéo, desenvolvido em 2006, no contexto de
expansdo da empresa e com o objetivo de aprimorar o gerenciamento de chéo de
fabrica.

A gestdo através do FMDS é o acompanhamento cotidiano das acoes,
definidas de acordo com o desdobramento estratégico, para verificar se 0s
resultados esperados estdo sendo atingidos e, caso negativo, sejam tomadas as
acOes corretivas a tempo. Permitindo, deste modo, que todos saibam claramente
se 0 desempenho esta bom ou ruim em bases diarias, semanais ou entdo mensais,
possibilitando ainda, que todos os niveis enxerguem rapidamente o desvio ou
problema que impede que as metas sejam atingidas. E que todos, igualmente,
sejam responsaveis por tomar providéncias necessdarias para corrigir esses

problemas rapidamente.
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O gerenciamento foi construido e programado para execucdo em chdo de
fabrica, entretanto, com o cenério pandémico e a necessidade do trabalho remoto,
a transicado do FMDS foi um desafio para empresa, ja que eram necessarios os
controles no chéo de fabrica e o fluxo de informacdo de forma online. Para a
concretizacdo do gerenciamento S80 necessarios 0S seguintes processos:
Conectar as diretrizes da empresa com as atividades diérias; detalhar os problemas
gue estdo impedindo o alcance da meta; envolver a equipe na solucdo desses
problemas priorizados e acompanhar frequentemente os indicadores dos

processos e as atividades e resultados destas solucoes.

5.3.6. Informacg0bes levantadas

E possivel concluir, ante o exposto, que a empresa utiliza de boas praticas
estudadas como a classificacdo de planos de manutencéo (e notas de manutencéo)
de acordo com suas prioridades, realiza mapeamento e gerenciamento de riscos,
além disso, tem as funcdes do planejamento e controle de manutencdo bem definidas,
utiliza de um sistema informatizado para coleta, andlise de dados, controle de
atividades, entre outras funcoes.

Ademais, aplica conceitos de confiabilidade, possui varias funcdes dentro da
manutencdo afim de promover a dinamica das reponsabilidades e assim promover
melhorias, realiza o controle das atividades por indicadores e possibilita sua exposi¢cao
e alimentacdo por meio de um sistema de gerenciamento de chdo de fabrica, que

pode ser fisico ou alimentado por sistemas computacionais.

6. Diretrizes levantadas pelo o Benchmarking para o aprimoramento da Gestao
da Manutencéao Ferroviaria

Como ultima etapa da metodologia de benchmarking comparamos a
organizacdo que se deseja obter melhorias com as organiza¢cfes escolhidas como
referéncia nos processos de gestdo e planejamento de manutencdo. Dessa forma, foi
possivel entender a posicdo da manutencdo em carros ferroviarios em relacdo ao
mercado e a gestao utilizada na manutencao de aeronaves.

Dado o exposto, foi possivel construir uma relacao de diretrizes, que mesmo ja

sendo aplicadas na organizacado podem ser reformuladas e aperfeicoadas, de modo
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que se garanta os beneficios. As mesmas também potencializam a preparacdo do
ambiente para implementacdo de ferramentas do Lean Manufacturing, e sua

manutencdo dentro da rotina dos processos e atividades. Como apresentado no

Quadro 4.

Quadro 4: Diretrizes para melhoria na gestdo da manutencao continua...
Diretrizes Contexto Beneficios

A metodologia  estd

associada a exceléncia

A manutencao centrada em confiabilidade | operacional, ao

Fortalecimento da

metodologia  de
manutencgéo
centrada em

confiabilidade e

ja € empregada na rotina da organizacao,
entretanto, ainda é necessario
potencializar a coleta de dados e a ligagéo
entre o armazenamento de informacdes e
as tomadas de decisdo, como estratégias

desenvolvimento

tecnoldgico, cientifico e ao
desenvolvimento de
novos componentes. Ela
favorece o banco de

suas de desenvolvimento tecnoldgico, de |dadosem relacdo a falhas
- produtos e novas formas de manutenir e |e informacdes do

responsabilidades . . ~
prevenir falhas. Essa metodologia, por |processo, que sao base

dentro dos . Lo ~
[0CESSOS meio do seu historico de dados, pode |para a resolucdo de
P auxiliar na classificacéo e gestéo dos ricos | problemas e
aplicados a manutengdo e  aos|monitoramento de riscos e
equipamentos. desempenho dos

processos.

A adaptacao das

Desenvolvimento
e adequacdo da
tecnologia nos
processos.

A tecnologia foi identificada como grande
aliada da exceléncia operacional, do
controle de falhas e gestdo de riscos.
Sendo assim, a organizacao ja busca a
implementacdo e desenvolvimento de
tecnologias, sistemas integrados e
sensores. Entretanto, ainda se tem espaco
para a capacitacao dos funcionarios, tanto
a adequacédo das tecnologias como em
estudos para priorizacdo de
desenvolvimento de novos componentes e
estratégias tecnologicas que de fato
podem otimizar os processos. Colocando
em pratica a automacdo que ganha
espaco dentro do MPT, MCC e MCR.

tecnologias as rotinas dos
processos, e com isso
gerar conhecimento
técnico e integracao entre
a manutencgéo, a gestao e
automacao podem
fortalecer a manutencéo
centrada em
confiabilidade, a gestdo
de riscos, e além disso
garantir 0 controle
operacional. Que esta
alinhado com a exceléncia
buscada pela
organizagao.
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Diretrizes Contexto Beneficios
Essa diretriz pode facilitar
. . o trabalho de todos os
A organizacdo utiliza um software :
: = envolvidos nos processos,
moderno e produtivo para gestdo el . o )
além de agilizar a rotina
armazenamento de dados, todos os dos  fUnCionarios e
processos sdo alimentados e monitorados q
or esse sistema. Uma forma de otimizar dependem de
PO ~ ' . informagbes que ficam
a integragdo entre o sistema, as pessoas .
~ . . desatualizadas no
Integracao do| e os departamentos € o alinhamento das

sistema com todos
0s departamentos
e objetivos

estratégicos
organizacao

da

reponsabilidades de cada segmento e
funcao dentro do sistema de acordo com o
objetivo geral da gestdo. Como exemplo:
Um alinhamento entre a engenharia com
atualizacbes e melhorias nos planos de
manutencdo, o planejamento e controle
com a coleta de informacdes importantes
para o segmento de confiabilidade e vice
versa, ou seja, a integracdo entre o0s
responsaveis pela manutengcdo e
operacao dos processos.

sistema. Além disso, gera
autonomia para resolucdo

de problemas,
desenvolvimento de
melhorias, jA que as

informagbes ficam mais
acessiveis, se tornando
um formato de integragéo
gue reduz a probabilidade
de conflito, favorecendo o
trabalho em equipe e a
motivagao dos
funcionérios.

Investimento
adequacéao

e
de

painéis de gestao

a vista

Atualmente o principal mecanismo de
exposi¢ao de informagdes da organizagéo
€ a metodologia de gerenciamento de
chéo de fabrica FMDS. Que basicamente
trata dos objetivos, indicadores, resultados
e problemas daquele setor, entretanto,
esse formato apresenta desafios em
relacdo a integracdo entre funciondrios
com trabalho presencial e os que tem suas
fungbes em home office, a atualizagéo das
informagfes de forma instantanea € um
fator que acaba sendo prejudicado, e por
isso inumeros beneficios da gestdo a
vista, abordados nesse trabalho s&o
ineficientes na rotina.

A integracdo dos painéis
de gestdo a vista € um
formato de adequar as
novas tecnologias e
mecanismos de coleta de
informagbes, com a
distribuicdo dessa desses
dados a exatamente todos
0s envolvidos no
processo. Com a
implementacao é possivel
colocar painéis de Power
Bi expostos, gréficos.
Controles da manutencao
centrada em
confiabilidade podem ser
tratados por todos os
envolvidos, além disso,
atualizacbes sobre os
indicadores podem ser
feitas em tempo real e
assim facilitar o]
planejamento, a execugao
e o controle de falhas.

Fonte: Elaborada pela Autora (2021)
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7. ConsideracOes Finais e Propostas para projetos futuros

Por meio da revisao bibliografica, dos estudos de caso realizados e dos processos
de benchmarking, um comparativo sobre a gestdo da manutencdo, com base nas
ferramentas do Lean Manufacturing e nos processos de manutencdo do setor
ferroviario e aeroviario foi elaborado.

As ferramentas da filosofia Lean sdo a base dos processos ha manutencao e
gquando aplicadas em associagcdo com a gestdo da manutencdo proporcionam
resultados relacionados com melhoria continua, elevacdo da produtividade e
reducdo/eliminacdo dos desperdicios, confiabilidade dos equipamentos e qualidade
dos servigos, consequentemente favorecendo a seguranca operacional. As empresas
estudadas trabalham com a gestdo da manutencdo em um formato bem similar,
contemplando as mesmas funcdes e objetivos, entretanto alguns detalhes podem ser
considerados essenciais e que promovem melhorias eficientes.

Com o objetivo de analisar e propor diretrizes que potencializem a gestdo de
manutencdo levando em consideracdo a necessidade de melhorias, bem como a
compreensao de porqué e como as falhas ocorrem, para entdo prevenir sua
ocorréncia, transformando os mantenedores em especialistas no desenvolvimento de
ferramentas que garantem a confiabilidade do equipamento em operacédo. Além disso,
intenciona-se inserir a manutengcédo como parte do sistema, e ndo um ato isolado, onde
todos os envolvidos tem suas responsabilidades com relacdo ao desempenho dos
eguipamentos.

Para tanto, o trabalho foi constituido a partir da metodologia de pesquisa
classificada como Benchmarking, que permite comparar praticas e identificar uma
forma de conduzir para um resultado mais eficiente. O setor aéreo foi escolhido como
referéncia pela exceléncia do desempenho e nas praticas analisadas, por representar
grandes avancos na logistica do transporte, na engenharia e tecnologia.

Os estudos de caso, considerados para o Benchmarkling foram baseados em
empresas que prestam servigcos para a aviacdo da aerondutica. Os principais pontos
estudados que garantem os resultados e exceléncia nos servicos sdo: os grandes
avangos na manutencdo centrada em confiabilidade e a utilizagdo de dados para
tomadas de decisdo, planejamento e implementacdo de melhorias; Insercdo da
tecnologia como aliada ao monitoramento da operagédo e dos equipamentos. O

desenvolvimento e implementacdo desses sensores foi um grande passo para a
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melhoria na analise de eventos, incidentes, acidentes e aumento da seguranca
operacional. Os painéis de controle garantem o gerenciamento de possiveis falhas
além de fomentar a tratativa preventiva, o desenvolvimento de produtos cada vez mais
desenvolvidos, proporcionando a gestdo a vista e a troca de informacfes de forma
simultanea, tornando 0s processos mais produtivos e assertivos.

Na ultima etapa do processo de benchmarking, que se baseia no estudo do
desempenho dos processos que se deseja melhorar, foi entdo feita a comparagao com
as organizacdes base. Neste momento, foi identificado que a empresa ferroviaria
aplica uma gestdo da manutencdo semelhante as organizagbes alvo (modal
aeroviario), um dos processos identificados j& em implementacdo é a manutencdo
centrada em confiabilidade, mesmo sendo utilizada durante a rotina ainda se tem
desafios para alcancar o patamar da aviacdo, entretanto os objetivos e estratégias
buscam esse resultado.

A organizacdo ainda utiliza um sistema integrado para gestdo e
armazenamento de dados, todos os processos sao alimentados e monitorados pelo
sistema, que mesmo necessitando de ajustes e melhorias, ja faz parte da cultura da
empresa, dos funcionérios e das atividades de planejamento e execu¢cdo. Um ponto
gue pode possibilitar melhores resultados é a integracdo dentro e fora do sistema entre
0s departamentos que envolvem a manutencéo, todos trabalhando pelo objetivo
global do negécio e ndo por metas departamentais, o que pode ser facilitado pela
gestdo a vista, promovendo o envolvimento da equipe nas solucdes de problemas e
andlises dos indicadores.

Uma das conclusdes identificadas neste trabalho se deu no uso da tecnologia
e seus impactos nos resultados. A tecnologia pode ser considerada uma grande aliada
para o desenvolvimento, controle, qualidade e seguranca nos processos, entretanto a
organizacédo precisa além de aderir aos sistemas, desenvolver as pessoas e adaptar
0S processos para que elas sejam de fato eficientes. A empresa estudada possui um
sistema integrado, busca aderir tecnologias de sensores, mas ainda necessita de
adequacdes entre 0s processos produtivos, pessoas e 0s sistemas, para que assim
eles sejam eficientes perante os resultados.

Ja as organizacbes alvo se mostram pioneiras no desenvolvimento de
tecnologias, adaptados a rotina, trabalham com desenvolvedores e pessoas
tecnicamente treinadas, se tornando referéncia e conseguindo demonstrar como a
tecnologia € necesséaria e que € por meio de sistemas, sensores e da automacao que

se garante cada vez mais a seguranca operacional. Outro ponto relevante
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proporcionado pelos sistemas sdo 0s painéis de gestdo a vista. Hoje a empresa
estudada concentra seus procedimentos de gestao a vista por meio do FMDS (Floor
Management Development System), que por muito tempo era realizado no chao de
fabrica, com os desafios proporcionados pelo isolamento social, essa ferramenta
passou por transformacdes e precisou ser utilizada no formato computacional. Esta
situacao deixou lacunas em relacéo a acessibilidade, os funcionarios que participavam
das reunibes online possuiam acesso as informacgfes, ja 0os empregados em
atividades realizadas dentro da organizacdo, nao recebiam a informacéo de forma
imediata e antes das mudancas essas informacfes estavam expostas nos quadros.
Sendo assim, as metodologias de sistemas e painéis com televisores tornaram-se
eficiente perante esse desafio, a informacéo € atualizada e exibida para todas as
pessoas envolvidas no processo e de forma imediata, facilitando a rotina e
proporcionando a exceléncia operacional.

Por fim, por meio deste trabalho foi possivel compreender a posicdo da
empresa estudada em relacdo as empresas destacadas como referéncia, visualizar
sobre a similaridade entre os objetivos e 0s processos de gestdo, e em como o setor
de manutengdo busca garantir a seguranca e uma manutencao eficiente para o
negocio. Além disso, possivel identificar atividades na empresa alvo que séo
executadas com exceléncia e conduzem a bons resultados. Conclui-se que na
empresa estudada esses procedimentos também ocorrem, entretanto podem ser
melhor adaptados e integrados, e assim estar ainda mais proxima das empresas alvo
e dos objetivos estratégicos.

Pelo contexto do estudo e os resultados dos trabalhos relacionados com o tema
€ possivel identificar a importancia de trabalhos futuros relacionados com o
desenvolvimento de tecnologias (sensores de controle de falhas) associados a
manutencdo centrada em confiabilidade. A ainda correlacionar esses fatores com a
divulgacao dos dados em tempo real, tais estudos seriam de grande importancia para
o setor. Os beneficios desse desenvolvimento tecnoldgico potencializaram a gestéao
da manutencéo e dos riscos na aeronavegabilidade do setor aéreo, e pode contemplar
0s mesmos beneficios em varios modais de transporte, modificando o patamar da
exceléncia operacional no transporte de pessoas.

Outro estudo eficiente para a gestdo da manutenc&o no setor ferroviario seria
o entendimento sobre as possiveis falhas que ocorrem na gestdo e na rotina de
atividades, desde o planejamento até a execucdo da manutencdo. Com base nesse
trabalho seria possivel direcionar melhorias para desafios especificos.
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