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“There's a Hero, if you look inside your heart
You don't have to be afraid of what you are
There's an answer, if you reach into your soul

And the sorrow that you know will melt away

And then a Hero comes along, with the strength to carry on
And you cast your fears aside, and you know you can survive
So when you feel like hope is gone

Look inside you and be strong

And you'll finally see the truth

That a Hero lies in you.’
Hero — Mariah Carey / D. Hall
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RESUMO

Os efeitos da globalizagéo, aliado aos desafios econdmicos, tornaram complexos 0os mercados
de atuacdo das organizacgdes e, para manterem-se competitivas, as empresas devem buscar uma
constante reducdo dos seus custos de processamento. A manutencdo é uma etapa onerosa na
cadeia produtiva, todavia é necessaria, pois garante que as instalacfes produtivas sejam
confiaveis e estejam disponiveis para atender a expectativa de demanda dos clientes. Desse
modo, a busca por meios que tornem a manutencdo uma etapa mais enxuta é necessaria.
Qualquer ganho de custo na manutencao € um ganho para a Organizacao. Sob esta perspectiva,
é apresentado este Trabalho de Conclusdo de Curso, direcionado a produtividade da méo de
obra que executa as atividades de manutencéo, responsavel por cerca de 30% dos custos totais
deste setor. O estudo é realizado em uma empresa do ramo ferroviario nacional,
especificamente nas oficinas de recuperacdo de vagdes. Serdo apresentados 0s principais
conceitos de gestdo da manutencdo, além de ferramentas de produtividade e melhoria continua.
Posteriormente, 0s conceitos serdo aplicados a realidade da manutencdo ferroviaria, a partir da
criacdo de um sistema de gerenciamento da méo de obra, a implantacdo de uma equipe com
profissionais experientes no assunto de produtividade e o acompanhamento continuo nas
oficinas. Finalmente, apresentam-se alguns indicadores desenvolvidos com o objetivo de
acompanhar a evolucdo ao longo dos anos, além da realizacdo de analises que comprovam o
éxito no investimento em ferramentas de manutencdo enxuta, trazendo ganhos significativos

para a empresa.

Palavras-chave: Manutencdo, Produtividade, Manufatura Enxuta, Indicadores, Planejamento.



ABSTRACT

The effects of globalization, combined with economic challenges, have made the Organization's
markets of operation complex, and in order to remain competitive, companies must seek a
constant reduction in their processing costs. Maintenance is a costly stage in the production
chain, but it is necessary, as it ensures that the production facilities are reliable and available to
meet customer demand expectations. Therefore, the search for ways that make Maintenance a
leaner step is necessary. Any maintenance cost gain is a gain to the Organization. From this
perspective, the undergraduate thesis begins, with a focus on the productivity of the workforce
that performs the maintenance activities, responsible for about 30% of the total costs of this
sector. The study is carried out in a company of the national railway branch, specifically in the
workshops of wagon recovery. It will present the key concepts of maintenance management, as
well as productivity tools and continuous improvement. Later, the concepts will be applied to
the reality of railway maintenance, from the creation of a management system of the workforce,
the implantation of a team with professionals experienced in the subject of productivity and the
continuous monitoring in the workshops. Finally, it present some indicators developed with the
objective of monitoring the evolution over the years, in addition to the analysis that confirms
the success in investing in lean maintenance tools, bringing significant gains to the company.

Keywords: Maintenance, Productivity, Lean Manufacturing, Indicators, Planning.
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1. CONSIDERAGCOES INICIAIS

A historia da humanidade passou, ao longo das décadas, por constantes revolugoes,
sejam elas de carater social, industrial ou econémico. Tais mudancas anteriormente se davam
de maneira mais lenta. Entretanto, com o advento da era da informacéo, tais transformacdes
tornaram-se mais dindmicas e discutiveis entre todos os elos da sociedade. Além disso, a
Revolucdo Industrial atingiu patamares excepcionais com a introducdo da tecnologia da
informacdo e automacdo dos seus processos, 0 que possibilitou avangos em diversas areas:
educacdo, saude, engenharia, entre outros (AUDINO, 2007).

Nos dias atuais, com a globaliza¢do, aumenta-se a necessidade de menores custos de
producédo, com qualidade satisfatoria e maior valor agregado. Essa busca proporciona a empresa
maior competitividade no mercado, tornando os pre¢os dos seus produtos em niveis lucrativos.
Neste mercado heterogéneo, portanto, faz-se necessario um controle muito rigoroso dos custos
de producdo (NETO, 2006).

No setor ferroviario brasileiro essa perspectiva ndo é diferente. Desde 1996, quando o
Governo Brasileiro criou as Concessdes das ferrovias nacionais para a iniciativa privada,
percebe-se 0 crescimento expressivo dos investimentos no setor, que investiu R$574 milhdes
em 1996-97 (somando-se Unido e Concessionarias), passando a investir R$4,989 bilhdes em
2012 (ANTF, 2013). A figura 1 detalha a informac&o.

Investimentos nas Malhas Existentes concedidas a Iniciativa 4.989 1997 - 2012
Privada 4.739 Total Unido
(R$ Milhoes) 4.398 il R$ 1,48 bilhao
1997 - 2012

0 once 0N d

R$ 33,476 bilhdes

2011 - 2012

Total Concessiondrias
R$ 4,901 bilhdes

Crescimento de 6,64%

frente ao realizado em 2011.

Investimentos da Unido

m Investimentos das
concessiondrias

1997 1998 1999 2000 2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012 [ ] L%fgég%’;tgﬁa?:m 2012

Notas: 1) O ano de 1997 contém os investimentos de 1996; 2) Oulros valores sao correntes

Figura 1: Investimento nas Malhas Existentes concedidas a Iniciativa Privada
Fonte: VILACA (2013, p. 8)
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Esta magnitude de investimentos refletiu de forma direta na produtividade do setor
ferroviario brasileiro. Na figura 2, nota-se a evolucdo do modal ferroviario com relacdo a
quantidade de Tonelada Quilémetro Util Transportada (TKU), passando de 137 bilhdes de TKU
em 1997 para 298 bilhdes de TKU em 2012 (crescimento de 117%) (VILACA, 2013). Vale
ressaltar que o minério de ferro é o grande modelo comercial das ferrovias brasileiras,
responsavel por boa parte da producdo (em torno de 77% nos ultimos anos). Entretanto, as
projecdes de producao deste item tende-se a estabilizar, enquanto a producao de itens de carga
geral tende a ganhar espaco no modal, o que ratifica a necessidade de se adaptar as mudancas

de um mercado altamente competitivo.

Producao Ferroviaria
(bilhdes de TKU)

1997 - 2012

Carga Geral
Crescimento de 176,9%

2574
2323

2212

202,57
181,5 56,1

161,8167.8 47,4

Minérios de Ferro e
Carvao Mineral

Crescimento de 102,8%

753,92

13727415135 9 a2 25 A 2011 - 2012
,
264 310 32 = Total da Producao
’ 225,6 [224,8 Crescimento de 2,5%.
199,9 [208,1 213,5
183,6 i 185 Carga Geral
1s5,1 (1651 Aumento de 12,4%.

118,2 (121,7 |125,3 e

110,8 ! inéri
110,5 (106,7 Minérios de Ferro e
Carvao Mineral

Oueda de 0,3%.

1997 1993 1999 2000 2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012

Nota:  TKU = Tonelada Quilametro Util Transportada
CAGR: Compound Annual Growth Rate

Figura 2: Producéo Brasileira— Modal Ferroviario
Fonte: VILACA (2013, p. 10)

Apesar dos graficos anteriores mostrarem um crescimento significativo das ferrovias
brasileiras, o setor ferroviario nacional possui participagdo abaixo do esperado, 0 que impacta
diretamente nos custos de transporte brasileiro, uma vez que este custo pelo modal rodoviario
é maior do que pelos modais ferroviarios e hidroviarios. Segundo a Confederagdo Nacional do
Transporte (CNT), o custo logistico nacional — compreende os gastos com transporte, estoque,
armazenagem e servicos administrativos — consumiu 12,7% do Produto Interno Bruto (P1B) do
Brasil em 2016, sendo grande parte no transporte: 6,8%; para efeito comparativo, nos Estados
Unidos o custo logistico gira em torno de 7,8% do PIB americano, o que mostra o real desafio
brasileiro frente a0 mundo desenvolvido (CNT, 2016). A figura 3 complementa as informacoes

anteriores, a qual mostra que mesmo com 0s avan¢os no setor ferroviario brasileiro, a
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participacdo é discreta frente aos outros modais, se comparado aos paises de mesmo porte

territorial.

COMPARACAO DE MATRIZES DE TRANSPORTE DE CARGA

PAISES DE MESMO PORTE TERRITORIAL

I e
—

Legenda: [l Ferroviario [l Rodoviario [l Aquaviario, outros

Fonte: Plano Nacional de Logistica e Transportes do Ministério dos Transportes (2014).

Figura 3: Comparagdo de Matrizes de Transporte de Carga
Fonte: ANTF, 2017

Para buscar uma maior participacdo do modal ferroviario no transporte brasileiro, as
ferrovias buscam ampliar os seus investimentos de forma constante, através da captacdo de
novos mercados de transportacdo. Segundo reportagem da Agronoticias (2017), a Associacdo
Nacional dos Transportadores Ferroviarios (ANTF) prevé um crescimento de 30% no
transporte de cargas por ferrovias até 2026, além da previsdo de investimentos no setor da
ordem de R$25 bilhdes neste periodo.

Estas projecBes de crescimento, seguido do histdrico favorével no setor, estdo
diretamente ligadas a conceitos de produtividade cada vez mais robustos dentro das empresas.
Produzir mais com menos se tornou uma doutrina de sucesso no mercado, dado o atual contexto
econdmico. Desta forma, a organizacao precisa tragar uma série de estratégias que a permitem
se sustentar, investir e consolidar-se em sua area de atuacdo (FIEMG, 2016). Esta concepcéo é
atrelada a todos os setores, inclusive no de manutencéo.

Baseado nos conceitos acima, este Trabalho de Conclusdo de Curso ir4 desdobrar o
assunto produtividade em manutencdo ferroviéria, focado na méo de obra direta, isto é, a equipe
que realiza as manutencBes nos ativos de producdo, buscando alternativas estratégicas que
traduzem melhores resultados em produtividade.
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1.1 INTRODUCAO

Conforme mencionado nas consideracdes iniciais, o0 setor ferroviario brasileiro
apresenta prospectivas de crescimento nos proximos anos. Além disso, foi tratada a importancia
de se buscar melhores préticas que resultem em menores custos para a organizac¢ao, em todos
0s setores. A manutencdo é uma etapa onerosa, porém necessaria em qualquer processo
produtivo, pois visa garantir o correto funcionamento de todas as instalacdes produtivas. Sem
manutencdo, esperam-se maiores interrup¢des da producéo, devido a quebras inesperadas dos
equipamentos (PEREIRA, 2010).

Apesar de a manutencdo significar apenas custos para uma organizacdo, sua
participacdo no custo das organizagdes vem diminuindo relativamente. A figura 4 apresenta um
gréfico do Relatério da Associacdo Brasileira de Manutencdo (ABRAMAN), edicdo 2011.
Nesta informacéo, tem-se que o custo médio da manutengdo em 1995 era da ordem de 4,26%
do faturamento bruto; ja em 2011 esse mesmo indicador representa 3,95%. Entretanto, em
termos absolutos, percebe-se que os gastos em manutencdo aumentaram — mas os faturamentos
tiveram aumentos mais significativos, ressaltando os avancos de se realizar as manutencdes de

forma menos custosa e mais produtiva.
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Figura 4: Custo Anual da Manutengdo com Base no PIB
Fonte: Relatério ABRAMAN 2011 (p. 13)

Dentro do setor de manutencdo, quais sdo as principais alavancas que podem ser

estudadas de forma a trazerem ganhos de custos? De acordo com outro Relatério da
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ABRAMAN, edicdo 2009, tem-se que, em média, mais de 60% dos custos de manutencao estdo
concentrados em Pessoal e Material. A figura 5 mostra essa distribuicéo historica.

Composicao dos Custos de Manutencgao
M Pessoal Material Servigos Contratados Outros
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Figura 5: Composi¢do dos Custos de Manutengdo
Fonte: Relatério ABRAMAN 2009 (p. 10) (Adaptado)

Desta forma, € notavel a oportunidade de redugdo dos custos de manutencao através
do investimento em acgdes que melhorem a produtividade da méo de obra que executa a
manutencdo, além da equipe gerencial. E nesta linha em que se norteara o trabalho, analisar
praticas de gestdo da manutencdo que possam conferir uma maior produtividade a mao de obra

direta, isto é, aquela que executa a manutencéo.

1.2 JUSTIFICATIVA

A justificativa inicial para a realizacdo deste trabalho é a crescente importancia da
manutencdo dentro das organizacfes. Nos dias de hoje, a exceléncia empresarial ndo esta
vinculada apenas aos empreendimentos dos paises desenvolvidos. Com o mercado globalizado,
0s tempos de processamento S40 menores, 0S recursos mais escassos € as exigéncias do cliente
maiores. Para as empresas manterem-se competitivas e com margens lucrativas, € necessaria
uma integracdo total da equipe de Operacdo com a de Manutengdo, visando um processo
produtivo enxuto, confiavel e seguro (BANDEIRA, 2009).

A segunda justificativa estd relacionada ao dispéndio significativo de se fazer

manutenc¢do, no qual os gestores devem pensar continuamente em praticas de reducao do custo
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de recuperagéo dos ativos (BARROS, 2013). O time de manutenc¢do, desde o mantenedor até o
gestor, compdem apenas 0s custos operacionais de uma organizacdo. Desse modo, € importante
incorporar praticas que em tese sdao aplicadas pela equipe de Operagdo, como a manufatura
enxuta, definida como um sistema de producdo mais eficiente, flexivel, agil e inovador,
habilitado para enfrentar as necessidades de um mercado em constante mudanca (COSTA,
2007).

A terceira justificativa relaciona-se com o potencial de crescimento do setor ferroviario
brasileiro, que vem apresentando bons resultados, independente da atual crise econdmica
brasileira (VALOR, 2017). Nesse contexto de crescimento, mesmo que ainda irrisorio, as
equipes de manutencdo das ferrovias brasileiras devem se adequar, buscando melhores
patamares de produtividade e qualidade dos servigos prestados. Todavia, essa contextualizacao
de produtividade da mao de obra da manutencédo ferroviaria ainda € um conhecimento pouco
explorado no territdrio brasileiro, pois se percebe a baixa publicacdo de artigos e trabalhos
relacionados ao tema. Com este trabalho, portanto, espera-se contribuir com este importante
assunto em um setor de grande relevancia nacional, importante para bons resultados da
economia brasileira, além de servir de estimulo para que outros trabalhos de produtividade da
manutencdo ferroviaria possam ser publicados, facilitando a interface do conhecimento.

Por fim, a realizacdo deste trabalho permite uma complementacdo a formacao
profissional do académico em Engenharia de Produgdo. Além disso, espera-se que o trabalho
possa contribuir para o desenvolvimento continuo da empresa objeto de estudo. De acordo com
a Associacdo Brasileira de Engenharia de Producdo (ABEPRO, 1998, p. 3), o Engenheiro de
Produgdo deve “ser capaz de dimensionar e integrar recursos fisicos, humanos e financeiros a
fim de produzir, com eficiéncia e a0 menor custo, considerando a possibilidade de melhorias
continuas”, além de “ser capaz de gerenciar e aperfeigcoar o fluxo de informacgao nas empresas
utilizando tecnologias adequadas”. Tais competéncias exprimem a necessidade de se ter uma
Gestdo da Manutencgdo enxuta e controlada, conectada as variagdes do mercado e com uma
equipe treinada e produtiva, minimizando o tempo indisponivel das instalagdes de producéo,

além de torna-los mais confiaveis.
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1.3 ESCOPO DO TRABALHO

Este trabalho é direcionado as areas de Planejamento e Controle da Producdo e Gestédo
da Manutengdo, ambas contidas dentro de uma das dez grandes areas da Engenharia de
Producdo, denominada “Engenharia de Operacdes e Processos da Producao”, de acordo com a
ABEPRO (2018), em seu site institucional.

Inicialmente, tem-se a apresentacdo de um referencial bibliogréfico que envolva os
assuntos pertinentes a produtividade da méo de obra dentro do setor de manutencéo industrial,
partindo de uma alavanca estratégica: a equipe responsavel por manter as instalagdes/ativos de
producdo em boas condicdes de utilizagéo.

Como objeto de estudo, seré estudada a “Empresa X”, atuante no segmento ferroviario
nacional, que por razdo de sigilo ndo terd o nome divulgado. O foco das analises serd nas
oficinas de manutencéo de vagoes.

Seréo analisadas as equipes do setor de manutencao, com foco na Mé&o de Obra Direta
(MOD), isto €, a que executa, na pratica, 0s servicos de manutencdo. As equipes que realizam
outras atividades — gestdo, planejamento e programacéo — terdo uma abordagem resumida. Estas
recebem o nome de Mé&o de Obra Indireta (MOI).

Os dados de analise — numéricos e textuais — foram coletados na Empresa X, embora
alterados por um fator de multiplicacdo, visando o resguardo das informacdes estratégicas.
Embora se tenham dados distintos, a coeréncia dos mesmos permanece inalterada, permitindo-
se compreender os avancos que podem ser alcangados com a aplicacdo dos conceitos de

manufatura enxuta sobre a manutencéo ferroviaria.

1.4  ELABORACAO DOS OBJETIVOS

A principal habilidade esperada de um engenheiro seja ele civil, elétrico, mecanico, de
producdo, entre outros, € a capacidade para solucionar os diversos problemas que todas as
organizagcOes possuem em seu cotidiano. E o gerenciamento de custos € um dos problemas-
chefe de uma empresa. O engenheiro que consegue controlar e reduzir os custos de uma
organizacdo, mas mantendo os bons resultados de qualidade e seguranga, tende a ser um
profissional de sucesso.

Sob esta perspectiva em que o académico visa o seu objetivo central: analisar o cenario

de manutencéo ferroviaria da Empresa X apds a implantagdo de praticas de melhoria continua
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dentro das oficinas de manutencdo, e como tais técnicas tornaram 0s processos produtivos
enxutos e de acordo com as expectativas da alta administragdo. Em outras palavras, pretende-
se mostrar a importancia de se pensar constantemente em inovagdes que possam alavancar 0s
resultados operacionais, independente se for uma linha de producdo ou de manutencao.

Para tornar o objetivo principal possivel, sdo necessarios objetivos secundérios,
detalhados a sequir:

e Primeiramente, buscar os principais conceitos de Gestdo da Manutencdo,
Manufatura Enxuta e Gestdo de Pessoas, assuntos primordiais para se alcancar
excelentes resultados em equipe;

e Apresentar sucintamente a Empresa X e 0s principais conceitos técnicos
utilizados no planejamento da manutencdo dos vagoes;

e Dissertar sobre as diversas ac¢Oes realizadas que mudaram os paradigmas de
produtividade dentro das oficinas de manutencdo: criacdo do sistema de
informacao que automatiza o processo de geracao dos dados; criacdo da equipe
de produtividade; criagdo de projetos nas oficinas voltados para a manufatura
enxuta;

e Apresentar os modelos matemaéticos desenvolvidos para medicao da evolugdo
da produtividade nas oficinas de manutencéo;

e Por fim, analisar os resultados dos indicadores medidos durante o quadriénio
de 2014 a 2017, e quais sdo 0s principais retornos obtidos com esta sequéncia

de atividades.

1.5  DEFINICAO DA METODOLOGIA

De acordo com Gerhardt e Silveira (2009), uma metodologia de pesquisa é composta
por quatro caracteristicas: natureza da pesquisa, forma de abordagem, objetivos e forma da
pesquisa. Com relacdo a natureza da pesquisa, classifica-se como aplicada, uma vez que busca
entender e relacionar os conhecimentos de manutencdo e produtividade para aplica-los na
Empresa X. Pesquisas com este tipo de abordagem envolvem verdades e interesses locais, no
caso o ramo ferroviario brasileiro.

Quanto a abordagem, entende-se como uma combinacdo das abordagens quantitativa
e qualitativa, porém com predominancia quantitativa, pois através da coleta dos dados,

indicadores serdo correlacionados visando interpretar as mudancas no setor. A analise
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qualitativa sera a descricdo das atividades realizadas para se alcancar os ganhos de
produtividade, além da interpretacdo dos indicadores.

Quanto aos objetivos, classificou-se como exploratoria, uma vez que 0 assunto
produtividade em manutencao ferroviaria ainda ndo € muito consolidado, estudado, e pretende-
se explora-lo. O referencial bibliografico estudado, além dos exemplos praticos, serd adotado
para facilitar a compreenséo do contetdo.

Por fim, a pesquisa possui perfil documental e bibliogréafico, por seu processo de
analise ser praticamente embasado em referenciais diversos, encontrados em livros, artigos,
jornais, relatério de empresas e documentos oficiais. Os principais dados utilizados séo
numericos através de graficos, coletados na Empresa X, além de dados textuais registrados em

conversa com 0s gestores de manuten(;éo.

1.6 ESTRUTURA DO TRABALHO

Este trabalho é composto por cinco capitulos. O primeiro traz a contextualizacdo do
tema, com a seguinte prerrogativa: como a manutengdo, processo importante para a cadeia
produtiva, pode se tornar menos custosa, através de praticas de melhoria continua. Séo
apresentados os objetivos do trabalho, as justificativas que embasam a sua realizacdo, bem
como a metodologia aplicada para se encontrar os objetivos que este TCC se propde.

O segundo capitulo descreve a revisdo bibliografica dos assuntos pertinentes ao tema,
necessarios para fundamentar as analises realizadas posteriormente.

O terceiro capitulo contempla o desenvolvimento do trabalho, desde a descri¢do dos
processos de planejamento da manutencédo ferroviaria, passando pela criagdo do conceito de
manufatura enxuta nas oficinas de vagdes, até a etapa de andlises dos indicadores de
produtividade de manuten¢do que demonstraram os ganhos obtidos nos ultimos anos.

O quarto capitulo traz uma analise complementar ao capitulo trés, em que se analisam
outros indicadores que justificam determinadas variagcGes nao esperadas no processo. Por fim,

0 quinto capitulo apresenta a conclusédo deste Trabalho.
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2. PRODUTIVIDADE EM MANUTENCAO

Este capitulo apresenta o referencial bibliografico pesquisado pelo académico, no qual
se busca abordar toda a esfera de conhecimento que esteja diretamente envolvido ao tema
principal, a produtividade da méo de obra que realiza a manutencao. Para tanto, o capitulo é
dividido em trés secGes: a primeira versa sobre Gestdo da Manutencdo, seus principais conceitos
e defini¢Bes; a segunda, conceitos atrelados a Produtividade da m&o de obra; e, por fim, a
terceira parte, que aborda a Gestdo de Pessoas, meio importante para que o objetivo de se

produzir mais e melhor seja alcancado.

2.1  GESTAO DA MANUTENCAO

2.1.1 Definicdes e Conceitos

Toda empresa tem 0 mesmo objetivo: maximizar 0os seus lucros. Uma alavanca
importante para se atingir este objetivo é a reducdo maxima dos custos de operacdo do negocio.
A Manutencdo é uma parte deste custo, porém necessaria, pois as instalacdes de producéo estdo
constantemente sujeitas as falhas. Portanto, é notavel a existéncia de equipes diretamente
ligadas ao processo de manutencdo, técnicas e administrativas, alinhadas com a alta
administracdo, visando a reducéo dos custos de manutencdo (NASCIF; DORIGO, 2009).

Segundo Filho (2008), gerir a manutencdo significa adequar atos, normas e instrugdes
de procedimentos ligados a um sistema de manutencdo, definindo os objetivos que a equipe de
manutencdo deve cumprir. Além disso, o autor define o termo manutencéo como sendo “todas
as acOes técnicas e administrativas que visem preservar o estado de um equipamento ou sistema,
ou para recolocar o equipamento ou sistema de retorno a um estado no qual ele possa cumprir
a funcdo” (FILHO, 2008, p. 5).

Manutengdo, portanto, € o termo utilizado para descrever a forma como as
OrganizacOes buscam evitar falhas nas suas instalagdes fisicas (SLACK et al, 2009). QOutrora,
era visualizada como uma tarefa ingrata e dispendiosa, porém, com o passar do tempo e com 0
desenvolvimento de novas tecnologias, o processo de recuperar as instalacbes fisicas
responsaveis pela producéo dos bens finais tornou-se mais complexo, o que fez a manutencéo
ser projetada como um fator preponderante para a obtencdo de sucesso e eficiéncia num
processo produtivo (RAMOS, 2012).
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Complementando as definicdes de manutencdo acima supracitadas, Nascif e Dorigo
(2009, p.31) afirmam que “a missdo da Manutencdo ¢ garantir a confiabilidade e a
disponibilidade dos ativos de modo a atender a um programa de producdo ou prestacdo de
Servigos com seguranga, preservacdo do meio ambiente e custos adequados”; ou seja, ¢ um
processo indispensavel para uma organizagdo que pretende se diferenciar no atual mercado,
competitivo em todos os detalhes. Entende-se confiabilidade como a probabilidade de um item
desempenhar suas atividades para o qual foi projetado, dentro do tempo e condicdes
estabelecidas. Ja a disponibilidade é caracterizada por Nascif e Dorigo (2009) como sendo
resultado, ou seja, o percentual do tempo em que o item pode ser utilizado no processo
produtivo. Tais defini¢Oes serdo tratadas com maiores detalhes adiante, na segéo de indicadores
de manutencao.

Cuidar dos ativos de producdo de forma sistematica traz beneficios consideraveis
conforme aponta Slack et al (2009): 1) maiores niveis de seguranca, pois instalacfes bem
mantidas tem menor probabilidade de se comportar de forma imprevisivel ou até ter uma falha
total; 2) menos tempo perdido em falhas, o que confere maior confiabilidade da instalacao; 3)
maior qualidade do produto/servico gerado, pois as instalagdes produtivas estdo em boas
condicdes e permitem uma melhor desenvoltura do processo; 4) maior controle sob o0s custos
de operacdo, além de tenderem a ser mais baixos, pois possuem manutencao controlada; 5)
maior tempo Util da instalacdo, além de menores probabilidades de tempos de setup entre 0s
processos para que ajustes nas instalacdes sejam realizados; e, por fim, o item 6) valor final
mais alto, isto €, como o ativo estd bem mantido, melhores s&o suas chances de venda no
mercado de segunda mao.

A figura 6 apresenta as condi¢des fundamentais para uma boa gestdo da manutencéo:
estrutura organizacional adequada; equipe dimensionada para as suas atribuicdes; equipe
qualificada e bem treinada; e, por fim, ter metas, projetos e planos de acdo bem definidos, com
prazos e alinhados com as Diretrizes. Nascif e Dorigo (2009) apontam essas premissas como
primordiais para que se tenha uma gestdo da manutencdo exercida de maneira eficaz
direcionada aos resultados esperados pela alta administragdo. Os autores acima supracitados
afirmam que ndo h& como esperar estabilidade na manutencdo se ndo houver uma estrutura
organizacional adequada, pessoal capacitado e comprometido, além de uma plausivel

sistematica de trabalho.
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GESTAO

ESTABILIZACAO DA ROTINA IMPLANTACAO DE MELHORIAS
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Figura 6: Gestdo da Manutencéo
Fonte: Nascif; Dorigo (2009, p. 30) (Adaptado)

Outro fator importante citado por Nascif e Dorigo (2009) diz respeito as melhores
praticas, como o caminho para se atingir a Exceléncia na Manutencdo, em nivel de Classe
Mundial. Entretanto, apesar deste conhecimento ser amplamente disseminado entre as equipes
de Operacdo e Manutencdo, rotineiramente ndo sdo aplicadas. De acordo com Nascif e Dorigo
(2009, p. 39), “melhores praticas — ndo basta conhecer. Temos que aplica-las”.

Cumpre notar que estes autores ainda salientam a ma aplicacdo do ciclo PDCA (Plan
/ Do / Check / Act — Planejar, Executar, Checar, Corrigir) nas empresas, pois normalmente
elaboram-se planos (P), parte-se para a execucdo (D), no entanto as atividades de
verificacdo/avaliacdo (C) e correcdo (A) praticamente ndo sdo executadas, 0 que gera, COmo
consequéncia, uma estagnacdo no processo de manutencao, sem mudanca de patamares, ja que
os pontos de melhoria ndo sdo identificados e nem aplicados. Em outras palavras, “nao se faz o

giro completo do PDCA” (NASCIF; DORIGO, 2009, p. 40), conforme apresenta a figura 7.
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Figura 7: Giro incompleto e giro completo do PDCA
Fonte: Nascif, Dorigo (2009, p.40) (Adaptado)
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Ainda sobre o PDCA, Slack et al (2009) reitera a importancia de manter o ciclo de
forma continua, pois isso caracteriza uma filosofia de melhoramento continuo, um ponto
importante em qualquer gestdo empresarial. Apos ciclos completos de PDCA podem-se realizar
analises das melhorias efetuadas e, caso sejam bem sucedidas, as mesmas sdo padronizadas e
neste momento inicia-se um novo ciclo, em busca de novos desafios para 0S processos

produtivos (NASCIF; DORIGO, 2009). A figura 8 apresenta graficamente essa visao.

Figura 8: Melhoria Continua pelo giro do PDCA
Fonte: Nascif, Dorigo (2009, p. 41)

Outro fator importante em uma gestdo da manutencao eficiente e eficaz diz respeito

aos custos de manutencdo. De acordo com Filho (2008, p.17):

“[...] os custos de manutencdo devem ser a principal preocupacéo de qualquer gerente.
Nenhuma acdo de manutengdo deve ser tomada se ndo estiver financeiramente
respaldada. N&o s6 no custo do reparo. Devem ser considerados os custos de perda de
producdo, de perdas de matéria prima, de indeniza¢Bes por acidentes, poluicdo
ambiental (sonora, luminosa e do ecossistema), perturbacdo da vida de vizinhos e da
comunidade, perdas de vidas de colaboradores e usuérios. Nao esqueca que alguns
custos de indenizac¢do podem levar uma empresa a faléncia, além de seus responsaveis
a processos bastante complicados na justiga.”

Desse modo, é importante que o fator custo seja levado em consideracdo em qualquer
proposta de aperfeicoamento da gestdo da manutencdo. Nas proximas secOes serdo
apresentados os tipos de manutencdo existentes, bem como outras ferramentas de melhoria
continua, contetido essencial para uma gestdo da manutencdo enxuta com sua méo de obra

motivada e produtiva.
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2.1.2 Tipos de Manutengéo

De acordo com Filho (2008), é recomendado ao gestor de manutencdo um
planejamento com antecedéncia das soluges para os problemas diarios. Existem variadas
formas de aplicacdo dos recursos de manutencéo, de forma que a combinagdo destes permite
um resultado cada vez mais proximo das melhores praticas. O autor ainda sugere que o melhor
rendimento vem da utilizacdo de todas as formas, atraveés de um balanceamento com o olhar
critico do gestor.

Os tipos de manutencéo a serem apresentados séo: manutencao corretiva (planejada e
ndo planejada), manutencdo preventiva, manutencdo preditiva, manutencdo detectiva e

engenharia de manutencéo.

2.1.2.1 Manutencdo Corretiva

E a estratégia mais simples e priméria de manutencéo. De acordo com a ABNT-NBR-
5462 (1994, apud PEREIRA, 2011, p. 102), é uma “manuten¢ao efetuada apos a ocorréncia de
uma pane destinada a recolocar um item em condigdes de executar uma fung¢do requerida”. De
acordo com Pereira (2011, p. 101), a defini¢do de pane seria o “estado de um item caracterizado
pela incapacidade durante a agdo requerida [...]”, ou seja, se baseia numa proposta de
manutencdo em que praticamente sé é acionada quando o equipamento/ativo ndo esta mais em
condicdes de exercer suas funcdes. Para complementar a defini¢do apresentada, Filho (2008, p.
6) ressalta a manutencao corretiva como sendo “todo o trabalho de manutencéo realizada em
maquinas que estejam em falha, para reparar a falha”.

Apesar das manutencdes corretivas terem um perfil mais imediatista, isto é, sem
previsibilidade de ocorréncia (espera-se o surgimento de ocorréncias de falhas para que seja

realizada), existem dois tipos de manutencéo corretiva, a planejada e a ndo planejada.

- Manutengdo Corretiva Ndo Planejada: neste caso, ndo ha um minimo de
planejamento ou programacdo da manutencdo, pois o processo de correcdo da falha é feito
somente quando esta ocorre. Pode acarretar em altos custos, pois como ndo héa previsao exata
do momento de falha, pode ocorrer durante os picos de producdo da organizacao, interferindo
no nivel de atendimento aos clientes, além de outros impactos, conforme aponta Filho (2008,
p.6): “continua e lenta degradacdo das maquinas e da instalagdo onde podera acontecer a perda

de producado, risco a integridade das instalagdes, riscos de degradacéo do meio ambiente e ainda,
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0 que ¢ mais grave, trazer riscos a vida humana [...]”. Pereira (2011) ressalta a importancia de
se tratar a manutencéo corretiva como um modo de gestdo, pois a manutencgdo preventiva, por

vezes, é de alto custo. Para tanto, é apresentado em seguida a manutencao corretiva planejada.

- Manutencéo Corretiva Planejada: Desta forma, ndo se intervém somente ap0s as
ocorréncias de falhas, mas sim quando o equipamento j& apresenta perdas de rendimento ou
comportamentos fora do normal, sem necessariamente falhar. A diferenca da corretiva
planejada para a ndao planejada é o menor custo e a maior seguranca oferecida, pois se evitam
paradas do equipamento em momentos indesejaveis (UDOP, 2017). Entretanto, vale ressaltar
gue ndo se caracteriza como uma manutencdo preventiva, pois ndo se tem gastos com
programas de inspecdo ou revisdes periodicas (FILHO, 2008). Esta estratégia de manutencao

sera apresentada na secdo seguinte.

Portanto, a manutencdo corretiva € a restauracdo ou corre¢do do funcionamento do
equipamento, e ndo € errada a sua aplicacdo, pois 0s custos para manter um sistema preventivo
podem ser superiores as condi¢fes de determinada empresa. Porém, é preciso atentar-se para
eventuais consequéncias de ndo se controlar as manutencdes com mais precisdo. E certo que a
manutencdo corretiva diminui 0s custos com manutencdo de uma empresa, mas este pode ser
maior futuramente, caso aconteca um imprevisto no maquinario que impeca a organizagdo de
produzir.

Filho (2008) elenca algumas areas em que ndo se pode manter apenas a estratégia de
manutencdo corretiva: unidades nucleares, aviagdo, unidades aeroespaciais, industrias
farmacéuticas e a industria de alimentos — locais em que a eventual falha traz riscos a vida e ao
meio ambiente. Pereira (2011) ressalta a necessidade do engenheiro de manutencdo elencar um
nivel critico para todos os ativos de uma empresa, através da importancia destes para 0 sucesso
do negédcio. Quanto maior a importancia e contribuicdo de um ativo para o negdcio, melhor
deve ser o controle de manutencdo do mesmo.

Adiante serd apresentada a estratégia de manutencao preventiva.

2.1.2.2 Manutencdo Preventiva

Conforme registra a ABNT-NBR-5462 (1994, apud PEREIRA, 2011, p. 110), a
estratégia de manutengdo preventiva ¢ “efetuada em intervalos predeterminados, ou de acordo

com critérios prescritos, destinada a reduzir a probabilidade de falha ou a degradagdo do
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funcionamento do item”. Filho (2008, p. 7) complementa a defini¢do de preventiva ao afirmar
ser “todo o trabalho de manutencdo realizado em madaquinas que estejam em condi¢des
operacionais, ainda que com algum defeito”. Portanto, a manuten¢ao preventiva ¢ uma
estratégia voltada para reduzir ao maximo a quebra do equipamento durante a sua utilizacéo,
através da aplicacdo de planos antecipados de manutencdo com intervalos de tempo
previamente definidos (UDOP, 2017).

Em conformidade com SLACK (2009, p. 645), este modelo “visa eliminar ou reduzir
as probabilidades de falhas por manutencao (limpeza, lubrificacdo, substituicdo e verificacdo)
das instalacBes em intervalos pré-planejados”. Cabe comentar um exemplo interessante citado
por Slack (2009) para diferenciar uma manutencdo preventiva de corretiva, com relagdo aos
motores de um avido de passageiros: retirar o avido da operacao para realizar manutencéo é,
sem davida, uma alternativa dispendiosa para qualquer empresa aérea, entretanto, possiveis
falhas deste componente em servico geram consequéncias substancialmente mais sérias.
Portanto, em determinados casos faz-se necessaria a utilizacdo de uma manutencéo planejada e
controlada.

Para elaboracdo desta estratégia, Pereira (2011) sugere cinco etapas: 1) classificacdo
dos ativos de producdo: entendimento das caracteristicas técnicas e a sua participacdo no
processo produtivo; 2) criagdo dos planos e instrucBes para a execugdo: tarefas preventivas e
suas respectivas frequéncias; 3) cadastros em software de manutencdo: automatizacdo do
controle; 4) definicdo de itens de controle para melhoria do desempenho: por exemplo,
produtividade da méo de obra, disponibilidade de equipamentos, tempo médio entre falhas,
tempo médio para reparar, custos de manutencdo, percentual de preventiva realizada x
planejada, percentual de retrabalho sobre preventiva realizada, percentual de manutengéo
corretiva, entre outros; e, por fim, 5) criacdo do Planejamento e Controle da Manutencdo (PCM):
equipe qualificada para gerir todo o sistema de manutencdo da empresa.

Entretanto, a utilizacdo apenas da manutencdo preventiva pode impactar em altos
custos. Filho (2008) ressalta que as empresas precisam buscar a lucratividade e, sendo assim, a
reducdo dos custos de manutencédo é fundamental. Transformar todo o sistema de manutengéo
em preventivo pode gerar gastos desnecessarios para a empresa; em outras palavras, realiza-se
a manutencdo em determinados equipamentos antes do esperado, uma vez que este poderia
funcionar por mais um tempo e gerar mais valor ao negocio. Além disso, o erro na escolha de

qual ativo realizar manutencédo preventiva pode gerar novos custos com corretivas, uma vez que



29

0 ativo certo ndo foi corrigido, indo a falha, e o ativo errado teve um investimento além do
necessario (COSTA, 2013).
Para evitar este problema citado acima, pode-se adotar outra estratégia de manutencéo,

a preditiva, a ser apresentada na proxima secéao.

2.1.2.3 Manutencido Preditiva

Conforme registra a ABNT-NBR-5462 (1994, apud PEREIRA, 2011, p. 124), a
estratégia de manutengdo preditiva é aquela que “permite garantir a qualidade do servico
desejada, com base na aplicacdo sistemética de técnicas de analise, utilizando-se meios de
supervisao centralizados ou de amostragem para reduzir a0 minimo a manutencao preventiva e
diminuir a manutencdo corretiva™. Complementa-se a definicdo de manutencédo preditiva com
Slack (2009, p. 645), o qual sugere que o objetivo dessa estratégia ¢ “realizar manutengao
somente quando as instalagoes precisarem dela”. Com tais defini¢des, pode-se concluir que esta
manutencdo aumenta a precisdo da intervengdo da equipe de manutencdo nas instalacfes de
producdo, isto é, atacam somente quando necessario, reduzindo os custos com aplicacdo de
material e trabalho, pois os ativos que realmente estavam com problemas foram tratados. Vale
ressaltar que a intervencdo ocorre antes da falha, caracterizando-a como uma preventiva, porém
mais certeira; em outras palavras, conforme Morenghi (2005, p. 22), “tenta otimizar as tarefas
da manuten¢ao preventiva”.

Para conquistar uma maior precisdo na data de realizacdo da manutencdo nas
instalacBes, aproveitando-se ao maximo a vida util do mesmo, controles de acompanhamento e
monitoracdo das condi¢des de uso sao estritamente necessarios. Pereira (2011) aponta dois tipos
de controle: termografia — controle de temperaturas; e analise de vibracdes em sistemas
rotativos; Morenghi (2005) complementa com outros exemplos: monitoramento de parametros
de processos, tribologia (estudo do atrito) e inspecdo visual. Por fim, a manutencdo preditiva €
aceitavel nas seguintes condicfes, assinaladas por Filho (2008): onde o custo da falha é
substancial e maior que as despesas com essa técnica de manutencdo e, caso nao trazer

vantagem competitiva e financeira, sua aplicacéo deve ser revogada.

2.1.2.4 Manutencdo Detectiva

Este tipo de intervencdo é conceitualmente recente no setor de manutencao, surgindo

na década de 90. O termo vem da palavra “detectar”, cujos sindnimos sdo descobrir, encontrar,
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perceber. Segundo Pinto e Xavier (1999, p. 40, apud MORENGHI, 2005, p. 35), entende-se
manutencdo detectiva como sendo “a atuagdo efetuada em sistemas de producdo buscando
detectar falhas ocultas ou ndo perceptiveis ao pessoal de opera¢do e manutengdo”. Morenghi
(2005) argumenta que este modelo atenderia as instalacfes cujas técnicas apresentadas
anteriormente ndo solucionariam as falhas (corretiva, preventiva e preditiva), uma vez que
existem equipamentos que operam somente em ocasifes especiais, tornando-se complicada a
identificacdo do estado de falha.
Morenghi (2005, p. 35 e 36) cita um exemplo em que se tem a oportunidade de
estratégia de manutencgdo detectiva:
“Geralmente estes componentes passam por verificagdes periodicas para saber se
ainda estdo trabalhando, como exemplo pode-se mencionar sistema de alarme de
incéndio. [...] especialistas fazem verificagbes no sistema, sem tird-lo de operacéo,
sendo capazes de detectarem falhas ocultas, podendo corrigir a situacéo. [...] o botéo

de lampadas de sinalizacdo e alarme em painéis deve ser testado periodicamente para
saber se a lampada ndo estd queimada”.

Por fim, Costa (2013, p. 25) ressalta a importancia da manutenc¢do detectiva: “quando
0 nivel de automacdo dentro das indUstrias aumenta ou 0 processo é critico e ndo suporta
falhas”.

2.1.2.5 Engenharia de Manutencéo

Esta é uma técnica mais avangada de manutencdo e consiste em “antever os possiveis
defeitos num estagio anterior a instalagao, isto €, no processo de desenvolvimento do projeto”
(PEREIRA, 2010, p. 41). De acordo com o autor supracitado, muitos problemas de manutengéo
podem surgir ao ndo se realizar a fase de projeto das instalaces de producédo de forma correta
como, por exemplo, utilizacdo de componentes de qualidade duvidosa, 0 que determina um
ciclo interminavel de falhas.

A prética da Engenharia de Manutencao requer uma mudanca cultural da organizacé&o.
De acordo com Nascif e Dorigo (2009, p. 189), tal técnica pode ser definida da seguinte forma:

“E deixar de ficar consertando continuadamente para procurar as causas basicas,
modificar situacbes permanentes de mau desempenho, deixar de conviver com
problemas cronicos, melhorar padrdes e sistematicas, desenvolver a
manutenibilidade, dar feedback ao Projeto, interferir tecnicamente nas compras. [...]

significa perseguir benchmarks, aplicar técnicas modernas, estar nivelado com a
manuten¢do do Primeiro Mundo”.
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A Engenharia de Manutengdo, conforme Morenghi (2005) é a segunda quebra de
paradigma, uma vez que a primeira seria quando a organizagdo passa a adotar a técnica de
manutengdo preditiva. Portanto, “no instante em que a fungdo manutengdo estiver utilizando
para analises, estudos e proposicdes de melhorias de todos os dados que o sistema de preditiva
colhe e armazena, a organizacao estara praticando a engenharia de manutencao” (MORENGHI,
2005, p. 38). A figura 9 apresenta as melhorias nos resultados a medida que técnicas mais

modernas e robustas de manutencao sdo aplicadas nos processos produtivos.

'y
B 1 —corretiva
° . .
& 2 — preventiva !
3 3 - preditiva e detectiva i
& 4 — engenharia de manutengdo ;
1 2 3 4 |
—_ ' —_—
Tipos de Manutencéo

Figura 9: Resultados X Tipos de Manutencao
Fonte: Adaptado de Nascif e Dorigo (2009)

Nascif e Dorigo (2009) complementam Morenghi (2005) ao exaltarem a mudanga
expressiva nos resultados quando se passam a adotar as estratégias de preditiva/detectiva (3) e
engenharia de manutencdo (4). Portanto, investir em tecnologias que permitam uma
manutencdo mais moderna geram bons resultados para a producdo, uma vez que a
confiabilidade e disponibilidade das instalacfes tendem a ser mais altas.

Contudo, para gerenciar todas estas técnicas de manutencdo, S80 necessarios
profissionais qualificados que entendam de planejamento destas tarefas, alinhando
disponibilidade das instalacBes, custos de manutencdo, estoque de materiais, entre outras
tarefas. Esta equipe recebe o nome de Planejamento e Controle da Manutengéo (PCM) e sera

retratada na secdo seguinte.
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2.1.3 Planejamento e Controle da Manuteng¢éo — PCM

Nesta secao sdo relatados os conceitos pertinentes a equipe responsavel por coordenar
a manutencéo de dentro da organizagdo. Antes, sdo apresentados os conceitos de alguns termos,
de acordo com Filho (2008, p. 81):

e Planejamento: Processo que leva ao estabelecimento de um conjunto
coordenado de agdes visando a consecucdo de determinados objetivos;

e Programacéo: O plano de trabalho de uma empresa ou organizacdo para ser
cumprido ou executado dentro de um determinado periodo de tempo;

e Controle: Fiscalizagdo exercida sobre atividades de pessoas ou departamentos
para que ndo se desviem de normas preestabelecidas. Devem incluir atividades
de corregéo de eventual desvio;

e Manutencdo: Todas as a¢des técnicas e administrativas que visem preservar o
estado funcional de um equipamento ou sistema, ou agdes para recolocar o
equipamento ou sistema de retorno a um estado funcional no qual ele possa

cumprir a funcéo para o qual ele foi adquirido ou projetado.

Todos os conceitos acima fazem parte da equipe de Planejamento e Controle da
Manutencdo (PCM), a qual planeja, prepara, programa e verifica os resultados de execucgéo das
tarefas de manutencdo contra valores pré-determinados e adota medidas de correcdo de desvios
para que os objetivos e missdo da empresa possam ser cumpridos (FILHO, 2008). Nascif e
Dorigo (2009, p. 85) complementam o autor supracitado, ao afirmarem que o PCM ¢ o “nticleo
de trabalho que garante a otimizagao dos recursos de Manuten¢do”. Portanto, 0 PCM ¢é a equipe
gue busca um sistema de manutenc¢do alinhado com todas as areas da organizacao, mantendo —
através do planejamento e programacao de técnicas de intervencdo que sejam desde corretivas
até avancadas em engenharia — as instalacbes de producdo aptas a produzir e, assim,
contribuindo para os objetivos gerais de uma empresa.

Desta forma, Costa (2013) relata que o PCM harmoniza a fungdo manutencdo com a
funcdo producdo, isto €, a equipe deve ser integrada ao Modelo de Gestdo da organizacdo,
adequado aos propdsitos da mesma, agindo de acordo com as diretrizes desdobradas da alta
administracdo, de forma que as metas possam ser atingidas e que a manutencdo possa

influenciar diretamente em uma maior margem de lucro da empresa.
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A figura 10 apresenta uma esquematizacao dos processos que sao de responsabilidade
do PCM. Nascif e Dorigo (2009) relatam que os recursos de uma manutencdo — ativos de
manutencdo, materiais e mdo de obra — devem ser planejados, programados, coordenados e, por
fim, controlados, para que desta forma se atinja um sistema de manutencao eficaz. Conforme
citado no capitulo 1, a soma dos recursos de méo de obra e dos materiais corresponde a mais
de 60% dos custos totais em manutengdo, dai a importancia de se criar uma equipe que gerencie

tais recursos de um modo especial.

4 )

ATIVOS PLANEJAR PROGRAMAR

MATERIAIS \ \ EFICACIA DO
/ / PCM

et LIE DR COORDENAR CONTROLAR
CAUSAS EFEITO
Itens de Verificacdo Itens de Controle

Figura 10: Processos do PCM
Fonte: Nascif e Dorigo (2009)

De acordo com Pereira (2011) e Filho (2008), existem varios fatores de decisdo para a
criagdo de uma secdo do PCM, a comecar pelo porte da empresa, se ela pode suportar uma
estrutura de gestdo que contenha engenheiros, técnicos, estagiarios e auxiliares administrativos.
O segundo ponto é a organizacdo da empresa, além da aceitacdo de todos e o reconhecimento
da importancia de se criar este setor. Por fim, ambos citam a necessidade de um maior
acompanhamento das atividades de manutencéo, visando obter maior eficiéncia na gestdo de
manutencdo. Essa eficiéncia é obtida se a Manutencdo garantir cada vez mais uma maior
disponibilidade e confiabilidade das instalagdes de produgdo para a Operacdo, sendo essa a
razdo primordial de existéncia do PCM, de acordo com Nascif e Dorigo (2009).

Completando a linha de pensamento acima, Souza (2008, p. 69, apud COSTA, 2013,
p. 48) diz:

“Neste sentido, a fungcdo manutencdo deve promover os cinco elementos basicos de
competitividade [...] para poder contribuir de forma significativa para o desempenho
da empresa. A gestdo da funcdo manutencdo com base na qualidade, velocidade,
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confiabilidade, flexibilidade e custos é, sem dlvida, desempenho, a luz de ser
relacionamento com a fungdo produgdo”.

Para uma boa execucdo do PCM, é importante que se tenha os procedimentos de

trabalho padronizados, além de um sistema de informacéo que possa gerenciar a manutencao.

Pode-se definir quatro fun¢des fundamentais do PCM, que devem compor 0 Manual de Gestéo

através dos Procedimentos Padrdes de trabalho. Nascif e Dorigo (2009, p. 87 e 88) apresentam

tais funcdes, detalhadas a seguir:

Funcdo Planejamento: elaboracdo da Matriz de Criticidade dos Ativos;
elaboracdo do mapa de 52 semanas; classificagdo dos ativos no sistema de
informacdo — definem-se os grupos de ativos e engloba-se a matriz de
criticidade; aprovisionar 0s materiais para servicos futuros; negociacdo de
manutengdes corretivas com clientes; e detalhar e orgamentar as Ordens de

Servico dos diversos planos de manutencéo;

Funcédo Programacéo: negocia a execucgédo dos servicos planejados e corretivos
de urgéncia e emergéncia, gerenciam reunides semanais sobre 0s servicos da
Manutencdo com Opera¢do, Programacdo de Producdo, Seguranca e Meio

Ambiente;

Funcdo Coordenacéo: atividades de campo em que os profissionais de PCM
facilitam a execucdo dos servicos, através do controle de execu¢ao dos servigcos
diarios, tendo atuacdo direta no fornecimento de materiais, maquinas de apoio,
liberagBes, permissdes, entre outros; outra atividade importante € a coleta de
informacfes dos servicos de execugdo visando a melhoria continua do

planejamento e programacéo;

Funcdo Controle: consiste no acompanhamento gerencial dos recursos da
Manutenc¢do, tendo como principais atividades o controle or¢camentario da
Manutengdo, manter atualizado o Mapa de Gestdo a Vista, geracdo de
indicadores que possam traduzir as realidades do processo de Manutencgéo,

entre outros.
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2.1.4 Principais Indicadores da Manutengio

Os indicadores tém por objetivo controlar os processos produtivos de uma empresa.
Segundo Filho (2006), a partir dos indicadores é possivel avaliar o desempenho atual de uma
empresa e comparar com resultados anteriores. Funcionam também como fator norteador para
metas e objetivos tracados pela Organizacdo. Assim sendo, com os dados revelados pelos
indicadores é possivel quantificar a eficiéncia, produtividade, eficacia e qualidade desde o
planejamento até a prdpria execugdo da manutencéo.

H& uma terminologia utilizada para mensurar a performance de um processo produtivo,
cujo nome é Key Performance Indicators (KPI) (CALDEIRA, 2012). No gerenciamento da
manutencdo, alguns indicadores podem ser levados em consideracéo para efeito de controle de
desempenho. Os seis mais utilizados no cenario da manutencéo brasileira, em 2009, segundo a
Associacao Brasileira de Manutencdo e Gestéo de Ativos (ABRAMAN), séo: Disponibilidade,
Confiabilidade, Custos, TMPF (MTTF), TMPR (MTTR) e o Backlog. O quadro 1 visa

apresentar os principais indicadores utilizados numa escala de importancia.

Principais Indicadores de Desempenho Utilizados Gl
(Grau de Importancia - Gl) 2009
Tipos 1995 | 1997 | 1999 | 2001 | 2003 | 2005 | 2007 | 2009

Custos 26,21 | 26,49 | 26,32 | 25,91 | 21,45 | 21,96 | 20,33 | 18,98 2
Frequéncia de Falhas 17,54 | 12,20 | 14,24 | 16,22 | 11,66 | 1217 | 9,75 | 9,81 6
Satisfagao do Cliente 13,91 | 11,01 | 11,76 | 11,86 | 8,62 8,11 8,93 | 9,38 T
Disponibilidade Operacional | 25,20 | 24,70 | 22,60 | 23,24 | 19,58 | 19,81 | 18,51 | 20,68 1
Retrabalho 9,07 | 565 | 8,36 | 8,96 | 6,06 | 668 | 3,97 | 533 8
Backlog 8,07 | 6,55 | 8,98 |10.41 | 9,32 | 692 | 11,57 | 10,02 5
N&o Utilizam - 209 | 279 | 1,22 | 163 | 0,72 | 0,33 | 1,07 g
TMPF (MTTF} & = - - 11,89 | 11,69 | 14,21 | 12,79 3
TMPR (MTTR} - - - - 9,56 | 11,46 | 11,74 | 11,94 4
Outros Indicadores - 11,31 | 495 | 218 | 0,23 | 0,48 | 0,66 | 0,00 10

Quadro 1: Principais indicadores de desempenho utilizados para o controle da manutengdo
Fonte: Relatério ABRAMAN (2009, p. 16)

A partir dos dados acima expostos, fica evidente a importancia dada a disponibilidade
e custos, revelando a relagdo intrinseca da manutencéo e produtividade, tal como assinala Costa
(2013). Esses, por sua vez, devem estar intimamente ligados ao indicador
qualidade/confiabilidade. Assim, devido as delimitagcdes do presente trabalho, serdo abordados

0s trés pilares nas sessfes seguintes.
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2.1.4.1 Confiabilidade

A partir do crescente desenvolvimento econdmico da era globalizada, aumentou-se a
demanda por produtos ou sistemas mais produtivos, competitivos e que apresentassem um
indice cada vez menor de falhas. Nesse sentido, as industrias enfatizaram a confiabilidade, que
esta relacionada “a operagdo bem sucedida de um produto ou sistema, na auséncia de quebras
ou falhas” (FOGLIATTO; RIBEIRO, 2009).

Segundo Fogliatto; Ribeiro (2009), a confiabilidade dentro da gestdo da manutencao é
definida, guantitativamente, como uma probabilidade, apresentando valores entre 0 e 1. Em
suma, vemos que a confiabilidade trata-se da previsdo em que certo item sobrevivera em
funcionamento em determinado intervalo de tempo sem apresentar falhas (SIQUEIRA, 2005).

Cumpre esclarecer que o proprio indicador de confiabilidade estd associado a outros
conceitos, tais como o de qualidade. Ou seja, sdo conceitos indissociaveis, apesar de aqui serem
abordados separadamente (PINTO; LIMA, 2007).

Assim sendo, faz-se necessario retratar o conceito de qualidade. Para tanto, embasar-
se-a nas proposicdes de Fogliatto; Ribeiro (2009, p.07) que conceitua como “[...] totalidade de
caracteristicas e aspectos de um produto ou servico que tornam possivel a satisfacdo de
necessidades implicitas e explicitas associadas ao produto ou servi¢o. De forma mais especifica,
qualidade é definida como cumprimento de especificagdes de projeto [...]”. E importante
ressaltar que a qualidade deve ser alcancada em todos os setores de uma companhia e ndo sé na

manutencao.

2.1.4.2 Disponibilidade

O conceito de disponibilidade pode ser entendido a partir de Kardec e Nascif (2009),
0 qual representa o tempo em que determinado sistema/ativo esta em condi¢des de produzir.

Corroborando com os autores, Fogliatto e Ribeiro (2009) apontam ainda que a
disponibilidade é um conceito que varia de acordo com a capacidade de reparo de determinada
unidade. Assim, sendo, no caso de unidades ndo reparaveis a disponibilidade corresponde a
prépria confiabilidade. Em se tratando de unidades reparaveis, seus possiveis estados sdo de
operacdo ou de manutencdo, sendo que ambos serdo analisados em fungdo do tempo, através

de um modelo matematico especifico.
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De forma sucinta, este modelo é resultante das variaveis dos indicadores de Tempo
Médio Entre Falhas (MTTF) e Tempo Médio para Reparo (MTTR) (FOGLIATO E RIBEIRO,
2009). A equacao (1) apresenta o calculo do indicador de disponibilidade:

MTTF

D = yttremrrr (1)
A partir do exposto fica nitida a necessidade explanar os conceitos de MTTF e MTTR.
MTTF calcula o tempo médio entre uma falha e outra. Ja o indicador MTTR, é crucial, uma
vez que esta associado a propria performance da manutencédo, pois considera o tempo médio
gasto na manutencdo de uma unidade (FOGLIATO E RIBEIRO, 2009).
Ambos os indicadores sdo essenciais para a produtividade, ja que ela é estabelecida a
partir da “minimizacdo do tempo médio para reparo; maximizagdo do tempo meédio entre as
falhas” (OLIVEIRA; SILVA, 2013, p.61).

2143 OEE

De acordo com Nascif e Dorigo (2009), o OEE é uma espécie de indicador cujo
objetivo em medir a eficiéncia global do processo. Sua filosofia é pautada a responder as
seguintes questdes: com que frequéncia os equipamentos dos processos produtivos estdo
disponiveis para operar? Qual a rapidez do processo produtivo? Qual o percentual de refugos
que foram gerados no processo?

Podem-se reescrever as seguintes questdes para o cenario de manutencdo dos ativos
ferroviarios: do total de vagbes da companhia, quantos estdo aptos a circularem? Quando os
mesmos estdo em manutencdo, qual é o tempo gasto nestes processos, tanto em horas quanto
em homem-hora? Por quanto tempo médio 0s vagdes operam entre uma manutencao e outra,
independente se a mesma é corretiva ou preventiva?

Esses questionamentos abrangem quase que completamente uma boa gestdo da
manutencdo ferrovidria, pois possuem focos em produtividade das oficinas,
qualidade/confiabilidade da manutencdo realizada e disponibilidade dos vagbes para a operagédo
ferroviaria. Desta forma, o OEE pode ser considerado como uma maneira eficaz de encontrar
respostas para mudancas de patamares expressivos de forma global nos processos produtivos
em geral (OEE, 2017).
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Este conceito passou a ser adotado pelas empresas que implementam a filosofia de
producdo enxuta (lean manufacturing). Atualmente sua utilizacdo é mundial e em alta escala,
pois retrata de forma objetiva a efetividade de um equipamento/processo. Em complemento,
ele substitui a utilizacéo de indicadores financeiros como tomadas de deciséo nas plantas fabris,
facilitando a assertividade das decisfes (OEE, 2017). No desenvolvimento deste trabalho, sera

apresentado um modelo de indicador de eficiéncia que seguem os preceitos do OEE.

2.1.5 Ferramentas de apoio a Manutencédo Enxuta

Nesta secdo serdo abordados conceitos que complementam o objetivo de tornar a
manutencdo mais enxuta. No setor de Producao, este conhecimento € intitulado Sistema Toyota
de Producdo, que surgiu apés a Segunda Guerra Mundial e é creditada primeiramente a Toyota
Motor Company, empresa japonesa que buscava um sistema de administrar sua producéo que
pudesse torna-la menos custosa e mais adequada as necessidades dos clientes (RICCI, 2013).

O Sistema Toyota de Producdo deve atender a dois principios, de acordo com
Maximiano (2008): eliminar os desperdicios da producdo, além de fabricar com qualidade.
Ambas as formas buscam o aproveitamento maximo dos recursos, uma vez que 0S mesmos
serdo utilizados apenas conforme a necessidade de producdo, sem gerar retrabalhos. Desta
forma, geram-se menos custos e, portanto, um maior retorno para a Organizacdo. E neste
sentido que se pretende aplicar os conceitos do Sistema Toyota em Manuten¢do. Abaixo serdo

detalhados os processos de Lean Manufacturing, Kanban e Kaizen.

2.1.5.1 Just-in-time e Lean Manufacturing

O just-in-time (JIT) é definido por Costa (2007) como sendo uma abordagem
gerencial, modelo que garantiu uma supremacia japonesa sobre as empresas ocidentais e
consiste em fabricar o produto com uma completa eliminacdo de elementos desnecessarios a
producdo, com o proposito de redugdo de custos. Ou seja, “produzir os tipos de unidades
necessarias, no tempo necessario ¢ na quantidade necessaria” (COSTA, 2007, p. 351). Tal
conceito pode ser aplicado de forma andloga a Manutencgéo, ou seja, realizar a manutencéo de
apenas nos ativos em que séo necessarios, dentro do tempo padréo pré-estabelecido e gastando-
se a quantidade ideal de materiais. Tais denominagdes tornam-se um desafio para as equipes de
PCM e de execugdo da manutencgdo, de forma que se torna necessaria a participacdo de todos

no processo para que a reducdo de desperdicios seja a maxima possivel.
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Esse conceito também pode ser descrito como Lean Manufacturing, termo criado na
década de 1980 cujo objetivo é tornar o sistema de producdo muito mais eficiente, flexivel,
inovador, habilitado a enfrentar um mercado competitivo e em constante mudancga, algo que o
sistema de producdo fordista em massa ndo se adaptava (COSTA, 2007). A essa afirmacéo,
Pereira (2011) ressalta a importéncia da mudanga cultural, pois grande parte dos envolvidos
tende a associar o termo “enxuto” a demissdes e cortes. Todavia, ¢ tarefa do gestor lidar com
tais barreiras e outras dificuldades que possam surgir, caso contrario mudancas que sdo
necessarias dificilmente serdo alcancadas.

De acordo com Taiichi Ohno (1988, apud PEREIRA, 2011):

“Os valores sociais mudaram. Agora, ndo podemos vender nossos produtos a ndo ser
que nos coloquemos dentro dos coragdes de nossos consumidores, cada um dos quais

tem conceitos e gostos diferentes. Hoje, o mundo industrial foi forcado a dominar de
verdade o sistema de produgdo multiplo, em pequenas quantidades.”

Desta forma, para que se tenha um processo produtivo versatil, € importante conhecer
detalhadamente cada etapa de producdo e evidenciar as oportunidades de otimizagéo, para
alcancar melhores resultados. Pereira (2011) complementa esta afirmacéo ao dizer que nem
sempre os competidores mais fortes vencem no mercado altamente competitivo que se tem
atualmente, mas sim aqueles que lancam o seu produto no mercado de forma mais rapida e no
olhar clinico do cliente. Este conceito pode ser diretamente aplicado no cenario de manutencéo,
o0 qual ndo realiza as mesmas atividades em sequéncia, pois cada intervencgéo de corre¢do podem
ter cenérios diferentes. Desta forma, € preciso saber priorizar qual manutencgdo trara um maior
retorno para a empresa em menor tempo, tornando o sistema mais harménico com a operacao.

No entanto, para que se possa melhorar continuamente um processo, € necessario a
compreensdo dos potenciais problemas que ele possui. Desta forma, Kayser (2001) ressalta que
para alcancar a eficiéncia e produtividade é preciso que o processo ndo gere perdas e que a
utilizacdo da forca de trabalho seja maximizada. Além disso, o autor supracitado complementa
que:

“Para implementar um Sistema Toyota de Producdo em nosso proprio negécio, deve
haver uma total compreensao das perdas. A menos que todas as fontes de perdas sejam
detectadas e eliminadas o sucesso ira sempre tornar-se apenas um sonho.” OHNO
(1988, apud KAYSER, 2001, p. 17).

A base de sustentacdo do Sistema Toyota de Producdo €, portanto, a completa
eliminacdo do desperdicio. Ohno (1998, apud PEREIRA, 2011, p. 68) apresenta as “sete

grandes perdas” encontradas num processo fabril:
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e Perdas por superproducdo — a maior fonte de desperdicio: itens produzidos em
demasia, de forma que os mesmos tendem a ficar armazenados sem serem
vendidos e, em alguns casos, estragam por ter sua validade encerrada;

e Perdas por espera: momento em que trabalhadores e maquinas ndo estao sendo
utilizados produtivamente;

e Perdas por transporte: tempo gasto em deslocamentos desnecessarios. Nunca
geram valor agregado ao produto, podem ser minimizados se o layout for
apropriado;

e Perdas por processamento em si: uso inadequado das instalaces de producéo
podem gerar perdas de capacidade, que podem ser minimizadas com
metodologias de engenharia e analise de valor;

e Perdas nos estoques: caracteriza-se como recurso financeiro “parado” no
sistema produtivo, ocasionando desperdicios de investimento e espaco. E um
desafio para as empresas, pois em determinados momentos se torna uma
vantagem, dado que os processos tendem a rodar melhor quando todos o0s
insumos necessarios estdo disponiveis;

e Perdas no movimento: caracteriza-se como 0s movimentos desnecessarios
realizados pelos operadores na execucao de uma operacdo. Técnicas de estudo
de tempos e métodos sdo importantes para minimizar esta perda;

e Perdas na elaboracdo de produtos defeituosos: define-se esta perda como a
producdo de itens com a qualidade fora da especificacdo esperada, néo
satisfazendo os requisitos de uso. Desperdica materiais, disponibilidade da mao

de obra e equipamentos, entre outros.

Por fim, Pereira (2011, p. 63) destaca algumas ideias Lean aplicadas a Gestdo da

Manutencéo:

e Gerenciar 0 negécio Manutencdo como se fosse seu: racionalize os gastos;
e Forme Team Work (time de trabalho): contribuicao de todos;

e Combater o desperdicio;

e Seja pontual em todas as tarefas, inclusive em reunides;

e Avalie constantemente os fornecedores de materiais;

e Tenha critérios para promocéo salarial dos subordinados — ser justo;
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e Criar métricas de desempenho que agreguem ao negocio manutencao;

e Manutencdo autbnoma: cuidar dos ativos corretamente;

e Crie gestdes visuais e forma de divulgar os resultados: manter a equipe
informada e motivada a buscar a meta;

e 5S: treine a equipe, dé o exemplo e posteriormente cobre os resultados;

e Importante ter o senso de urgéncia para as atividades de manutencdo;

e Disciplinar a necessidade de horas extras;

e Criar multiplicadores de habilidades: identifiqgue experts em mecanica,
hidraulica, eletrdnica etc., para que possam ministrar treinamentos internos;

e Ter apenas um Sistema de Gerenciamento de Manutencdo — evitar controles

paralelos.

Por fim, as acdes acima relatam a importancia de se buscar constantemente a reducao
dos desperdicios em um processo produtivo, seja ele tanto de Operacdo quanto de Manutencéo.
Para se mostrar a importéncia desta metodologia e os impactos da mesma, a marca Toyota foi
considerada a mais valiosa do mundo no ramo automotivo em 2015 pelo ranking produzido
pela Brand Finance, avaliada em US$ 35,017 bilhdes (EXAME, 2016). A seguir seréo
retratadas duas ferramentas que também sdo aplicadas dentro do Sistema Toyota de Producéo
e adotadas no Projeto de Produtividade, uma etapa descrita no desenvolvimento: Kanban e

Kaizen.

2.1.5.2 Kanban

O Kanban é um componente da filosofia JIT, sendo uma palavra de origem japonesa
que significa “cartao”. Consiste num sistema em que os estoques sdo “puxados” pelos centros
de trabalho. Durante as etapas de producdo, quando algum material do estoque fica
indisponivel, o cartdo sinaliza a necessidade do mesmo. O objetivo final é a m&xima reducéo
do estoque em processo. Apesar de ser impossivel, costumam-se adotar a meta de estoque zero
nos processamentos (COSTA, 2007).

Caracteriza-se como um controle visual dos processos, com o objetivo de antever um
problema de suprimento de material antes que ele impega o andamento natural da producao.
Além disso, busca balancear a producéo, atraves de priorizacdo das tarefas, fornecimento de

informagdes sobre o produto e o processo, além de eliminar perdas. O cartdo funciona como
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um disparador da producdo, coordenando-a de acordo com a demanda. Com isso controla-se
visualmente o processo produtivo, eliminando perdas que levavam a parada (RIANI, 2006).

2.1.5.3 Kaizen

O Kaizen é uma ferramenta que atualmente é bem utilizada nas empresas. De origem
japonesa, significa “melhoria continua”, ou seja:

“Adota uma abordagem de melhoramento de desempenho que presume mais e

menores passos de melhoramento incremental. [...] O melhoramento continuo ndo se

preocupa com a promoc¢do dos pequenos melhoramentos. Ele vé os pequenos

melhoramentos, todavia, como tendo uma vantagem significativa sobre os grandes:

eles podem ser seguidos de forma relativamente indolor por outros pequenos
melhoramentos” (SLACK et al, 2009, p. 602).

Portanto, toda acdo que ird agregar ao processo, por menor que seja, deve ser
valorizada e encorajada a equipe, pois se espera que tais mudancgas em sequéncia gerem grandes
resultados. O termo Kaizen é definido por Masaaki Imai:

“Kaizen significa melhoramento. Mais: significa melhoramento na vida pessoal, na
vida doméstica, na vida social, e na vida de trabalho. Quando aplicada para o local de
trabalho, Kaizen significa melhoramentos continuos que envolvem todo mundo —
administradores e trabalhadores igualmente” (SLACK et al, 2009, p. 602).

Pereira (2011) aponta a importancia da unido de todo o time de manutencao para que
0 Kaizen possa trazer resultados efetivos. Séo caracteristicas de um Kaizen bem aplicado na
equipe: cooperacgdo, competitividade, estratégia, treinamento, eliminacéo de perdas e foco nos
resultados. O sucesso do Kaizen esta diretamente ligado a maneira como é executado: precisa
ser feito no “chdo de fabrica”, com participacao ativa de todos, sendo que ¢ papel do engenheiro
de manutencdo ser o elemento agregador da unido de mantenedores, operadores e gestores
diretos. As oportunidades de melhoria, por mais simples que sejam, surgem a todo instante, e é
importante que as boas préaticas sejam valorizadas e divulgadas para as demais areas da
companhia. Essa “onda” de melhorias provoca o surgimento de novas ideias, tornando o
processo de Kaizen um processo incorporado no time de Manutencédo e Operacéo.

Vale ressaltar, portanto, a efetividade do Kaizen e sua facilidade de aplicacéo, pois é
uma técnica caracterizada por ser de baixo custo, uma vez que se aproveita de recursos
existentes no departamento ou que foram desabilitados de outro ativo. Além disso, é a prépria
equipe gque executa as melhorias, em virtude de estarem ligadas ao processo e possuir um olhar

clinico que por vezes a equipe gestora ndo o tem. Os conjuntos de pequenas acdes que
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representem ganhos podem garantir o sucesso da organizagdo em um mercado cada vez mais
competitivo (PEREIRA, 2011).

2.2  CONCEITOS ADICIONAIS PERTINENTES AO TEMA

A eficdcia na gestdo da manutencdo dependerd de determinados fatores, como
financeiro, o tecnoldgico, o material e humano. No que tange esse ultimo fator, Fischer (2002)
pondera que a maioria das organizagdes, para obterem sucesso, depende do desempenho
humano. Desse modo, o aumento da eficacia da producdo esta intrinsecamente relacionado com
o0 capital humano.

A partir do exposto, é interessante relacionar a Gestdo da Manutencdo com a Gestdo
de Pessoas. Segundo Fischer (2002), o termo Gestdo de Pessoas trata-se das estratégias que
determinada empresa apresenta para orientar o comportamento humano dentro do trabalho.

O foco desta gestdo é o capital humano, através de sua capacitagdo e criagdo de
motivacdo para desempenho das fungdes dentro da empresa. Na era da globalizacdo, essas
virtudes proporcionam uma forca de trabalho mais competitiva e, consequentemente,
performances mais produtivas. Nesse sentido, uma manutencdo menos onerosa e harmoniosa
necessita de uma equipe bem treinada. Chiavenato (2004) sugere seis processos fundamentais
e correlativos na Gestdo de Pessoas: agregar, aplicar, manter, monitorar, recompensar e
desenvolver os colaboradores.

Devido as delimitacfes deste trabalho, a seguir apresentam-se assuntos relacionados a
capacitacdo/treinamento, motivacdo e desdobramento de metas, isto €, o processo de

recompensar pessoas, manter pessoas e desenvolver pessoas.

2.2.1 Capacitacdo e Treinamento

Partindo das contribuicdes de Marchi; Souza e Carvalho (2013), entende-se a
capacitacdo como uma “vantagem competitiva”, uma vez que o desenvolvimento dos
colaboradores potencializa os resultados operacionais. Treinamentos sdo executados para
promover a capacitagdo dos recursos humanos. No entanto, vale ressaltar a diferenca entre os
termos “treinamento” e “capacitacdo pessoal”. Enquanto o treinamento € a prepara¢ao em curto

prazo, para que o sujeito execute dada tarefa, a capacitagdo pessoal é mais abrangente, e focaliza
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ndo so as demandas atuais do colaborador, mas planos de desenvolvimento em longo prazo
(MARRAS, 2009).
Corroborando com as ideias do autor supracitado, Chiavenato (2004, p. 402) pontua
que o treinamento trata-se do:
“Processo educacional de curto prazo aplicada de maneira sistematica e organizada
através do qual as pessoas aprendem conhecimentos, habilidades e competéncias em
funcéo de objetivos definidos. O treinamento envolve a transmissédo de conhecimentos

especificos relativos ao trabalho, atitudes frente a aspectos da organizacéo, da tarefa
e do ambiente e desenvolvimento de habilidades e competéncias”.

Portanto, para um desempenho eficaz da manutengdo, a combinagdo de treinamentos e
capacitacOes profissionais aperfeicoa a mao de obra, estimulando a producéo e o protagonismo
dos colaboradores. Ademais, outro fator de importancia na Gestdo de Pessoas é a Motivacao

ocupacional, descrita a seguir.

2.2.2 Motivacdo no Posto de Trabalho

A continua busca pela eficacia e produtividade das organizagbes sugere uma
preocupacdo com a satisfacdo do colaborador. Por outra forma, para que os resultados e metas
tracadas sejam, de fato, alcancados, é necessario que a organizacdo priorize 0S Seus
colaboradores, pois séo estes disponibilizam os seus conhecimentos e habilidades, desde o
planejamento até execucdo dos projetos.

A Motivacdo trata-se de um fator psicolégico complexo e sutil. Segundo os autores
Cavalcante; Barbosa e Estender (2015, p.4), a motivacgdo é entendida como “um motivo que
leva a acdo, é tudo aquilo que leva a pessoa a determinado comportamento. Caracteriza-se que
desta forma, a motivacdo é um estimulo, que conduz o individuo a ter em vista a execucao de
um determinado objetivo”.

Na diretriz da Gestdo de Pessoas devem-se conter processos de recompensacdo dos
individuos, tal como aponta Chiavenato (2004). PromocgOes, beneficios e remuneragdes
estimulam na satisfagéo do colaborador com o trabalho, alem, é claro, das condigdes ambientais
e psicoldgicas para que o individuo realize com destreza as suas tarefas. Sanchez-Sellero et al
(2014) complementa estes conceitos ao postular que empresas com um bom clima
organizacional tendem a ter funcionarios mais satisfeitos e, por consequéncia, mais produtivos.

Os autores ainda salientam a estrita relacdo entre motivacdo e desempenho, cuja
influéncia entre ambos é mutua. A partir do exposto, fica clara a importancia de um bom

gerenciamento do capital humano para alcangar éxitos nos negocios empresariais.
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2.2.3 Desdobramento de Metas

A busca por exceléncia na gestdo direciona as equipes a optarem por mecanismos que
capacitem a organizacdo para o mercado (MILKOVICH; BOUDREAU, 2000). Por este angulo,
algumas alternativas sdo adotadas como, por exemplo, o0 Gerenciamento pelas Diretrizes (GD).

Sobre este mecanismo, ha de se destacarem alguns beneficios:

Alinhamento: alinhar os esforcos de todos os recursos envolvidos nos

processos, visando atingir os objetivos inicialmente estabelecidos;

e Conhecimento coletivo: promover discussdes em todos os niveis da empresa,
gerando e disseminando uma base de conhecimento bilateral;

e Enobrecimento dos empregados: envolvimento de todos os colaboradores,
tornando-os seres pré-ativos em busca de inovagdes que elevem o patamar;

e Fortalecimento dos times de trabalho: mobilizacdo continua da equipe, com

sinergia entre todos os envolvidos no negocio, de forma natural e coesa;

O desdobramento de metas ocorre em todo processo de gerenciamento, sendo a partir
deste que ha garantias que os esforcos dos colaboradores serdo engendrados de forma mais
homogénea. Isso porque as responsabilidades serdo distribuidas entre as equipes,
proporcionando um maior foco no alcance dos objetivos globais propostos pela empresa.

Os préximos capitulos abordardo o desenvolvimento do trabalho, bem como as
analises realizadas pelo académico, e quais conclusdes foram feitas a respeito de todo o

conteido exposto.
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3. PRODUTIVIDADE NA MANUTENCAO FERROVIARIA

Este capitulo contempla o desenvolvimento realizado pelo académico, no qual sdo
apresentadas as informacdes e andlises, embasadas pelo referencial tedrico apresentado no
capitulo 2. Inicia-se com a breve descricdo da empresa objeto de estudo e dos conceitos
principais de sua gestdo da manutencao, e os aspectos que levaram ao estudo da produtividade
dentro do setor de manutencdo. Em seguida, apresenta-se a equipe que fora responsavel pelo
aperfeicoamento das métricas de produtividade nas oficinas e como funciona a metodologia de
trabalho, seguindo principios das ferramentas de planejamento, execucdo, controle e avaliacdo
(PDCA) e também ferramentas do Sistema Toyota de Producdo. Por fim, elucidam-se dois
novos indicadores desenvolvidos com a contribuicdo do académico, tendo em vista uma

medicdo detalhada da produtividade das oficinas e sua evolucdo ao longo dos anos.

3.1 AEMPRESA

O objeto de estudo do académico ocorre numa organizacdo atuante no segmento
logistico ferroviario, descrita neste trabalho como “Empresa X”. Os produtos transportados séo
divididos em dois grupos: Minério de Ferro e Cargas Gerais.

E importante ressaltar que o contetido apresentado nos capitulos 3 e 4 possuem como
referéncia a Empresa X (dados textuais e numéricos, sendo este Ultimo alterado por fator de
multiplicagdo sem prejuizo as analises), utilizadas pelo académico para o cumprimento dos

objetivos prescritos no capitulo 1.

3.2 O SETOR DE MANUTENCAO FERROVIARIO

Para que os trens possam circular num estado adequado, atendendo ao cliente de forma
impecavel e mantendo padrdes internacionais de qualidade e segurancga, a atividade de
manutenc¢do deve seguir um modelo de gestdo adequado as necessidades dos ativos, sustentando
a confiabilidade e disponibilidade dos mesmos. Na Empresa X, o modelo de Gestdo da
Manutencdo é baseado numa cooperacdo entre trés grandes areas: Engenharia, PCM e Oficinas

de Manutencéo, cada qual com suas responsabilidades, listadas a seguir:
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e Engenharia: setor responsavel pela padronizacdo da manutencdo, através da
especificacdo das atividades que precisam ser realizadas, de acordo com o grau
de manutencdo, desde corretivas até preventivas pesadas. Além disso, é a area
que define os tempos de manutencdo das atividades — o PCM participa desta
etapa, através da area de Engenharia Industrial, conforme sera abordado

adiante;

e PCM - Planejamento e Controle da Manutencao: de acordo com 0s autores
Nascif e Dorigo (2009) e Filho (2008), o PCM é definido como o “cérebro” da
manutenc¢do: responsavel por planejar, programar e controlar a manutengédo
com base nos parametros estabelecidos pela Engenharia e na demanda de
utilizacdo dos ativos de producdo, mantendo o foco em Produtividade e
Reducdo de Custos. Em outras palavras, 0 PCM é o estrategista do negdcio
Manutencé&o, pois visa garantir a disponibilidade dos ativos e manter o backlog

(nivel de ativos vencidos em circulacdo) dentro de parametros aceitaveis;

e Oficinas: ap0s a especificacao e planejamento da manutencéo, tem-se, por fim,
0 setor de execucdo, representado pelas oficinas de manutencdo. S&0 nas
oficinas que os vagdes e as locomotivas séo reparados e colocados em bom
estado operacional, com especificacfes técnicas definidas pela engenharia, de
forma que possam voltar a agregar valor a companhia, isto é, no transporte de

cargas.

Os ativos ferroviarios estdo divididos em dois grandes grupos, denominados Material
Rodante e Malha Ferroviaria. A partir desta diferenciacdo que se formam as equipes de
planejamento e execuc¢do da manutencao.

O quadro 2 apresenta de forma sucinta 0s grupos.
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Grupo

Subgrupo

Descrigdo

Material Rodante

Locomotivas

Vagdes

Equipamentos de Via

Produgdo Industrial

Conforme sugere o nome, compreende 0s ativos que
deslocam e realizam o transporte das cargas:
locomotivas e vagdes.

Além destes, temos os Equipamentos de Via -
responsaveis por inspecionar os ativos da Malha
Ferrovidria - e a Producdo Industrial — responsavel pela
recuperacdo de todos os componentes aplicados nos
ativos (mecanicos, eletrnicos, elétricos, entre outros).

Malha Ferroviaria

Via Permanente

Eletroeletronica

Infraestrutura

Os ativos de malha ferroviaria sdo aqueles que dao a
sustentacdo para os trens circularem, isto é, permitem o
deslocamento dos trens de forma produtiva e segura.
Divididos em trés grupos: Via Permanente (trilhos,
dormentes), Eletroeletrdnica (sinalizagdes de via,
comunicagdo com Centro de Controle) e Infraestrutura
(pontes, taneis).

Quadro 2: Classificagdo dos Ativos Ferroviarios
Fonte: Empresa X (Adaptado)

Daqui em diante, foi dado foco em Material Rodante, mais especificamente nos vagdes.

Serdo analisadas trés oficinas de manutencéo de vagdes da Empresa X, descritas sucintamente

a sequir:

1. Oficina 01: possui foco em manutengdes mais pesadas, pois conta com uma

infraestrutura adequada para tal atividade;

Oficina 02: possui foco em giro rapido, isto é, manutencGes mais simples e

rapidas;

Oficina 03: enquanto as duas primeiras oficinas atuam na manutencdo dos

vagdes que transportam o Minério de Ferro, esta é voltada aos vagbes que

transportam os produtos de Cargas Gerais, com manutengdes tanto leves

quanto pesadas.

As manutencdes realizadas nestas oficinas de vagdes envolvem desde Corretivas

pontuais, até as Preventivas Pesadas, nos quais 0s ativos sdo totalmente renovados. No quadro

3 séo detalhados os escopos de manutencao, descricdo, nomenclatura adotada e o gatilho médio

de manutencédo — tempo de validade para que 0 mesmo escopo volte a ocorrer no mesmo ativo,

véalido para atividades preventivas. E importante entender a diferenca dos checklists de
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manutencdo, pois influencia diretamente na definicdo do tempo total do escopo, assunto a ser

retratado posteriormente.

Tipo de

x Descricao Nomenclatura | Gatilho Manutencao
Manutencao
x . x Sem gatilho
Corretiva Manutencéo realizada para correcédo de CORR Ocorre por

alguma anomalia do ativo .
g necessidade

Preventiva Leve Manutencao periddica, cujo checklist é

(Inspecio) mais simplificado. INSP 90 dias

BavEriiva I !\/Ianutgngao mais rob_usta que a VL V2 \/15 01 ano
inspecdo, com checklist complementar. V2: 02 anos

Preventiva Pesada Manutenga}o completa, uma revisdo V4, VG V4:.04 anos
geral do ativo. VG: 08 anos

Quadro 3: Classificagdo das Manutengdes Corretivas e Preventivas
Fonte: Empresa X (Adaptado)

A figura 11 apresenta a esquematizacdo das manutencdes preventivas realizadas, cujo
gatilho de manutencdo auxilia no planejamento da manutencdo ao longo do tempo. Vale
ressaltar que o diagrama é flexivel, com possibilidades de alteracGes de acordo com mudancas

estratégicas da companhia.

| | | | | | | | | iy
Linha do tempo

inicio V1 V2 Vi Vi Vi V2 V1 VG VAGOES

lano 2anas Janaos 4anos Sanos Ganos 7anaos Sanos

Figura 11: Esquematizacdo das ManutencGes Preventivas de Vagdes
Fonte: Empresa X (Adaptado)

Além dos escopos citados, identificam-se outras duas formas de manutencdo na
companhia: a manutencdo preditiva e a engenharia de manutencdo. A manutencgdo preditiva é
encontrada em alguns componentes serializados de vagdes, cuja troca é feita apenas quando €
necessaria. O componente possui uma vida util pré-determinada e pode ser que o ativo passe
por manutencdo sem que sua troca seja realizada, por ainda ter condi¢des de uso. Alguns
exemplos de itens serializados sdo: rodeiros e truques dos vagoes, aparelho de choque e tragéo

e bolsa de mola.
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A engenharia de manutencao pode ser vista através do plantel de projetos coordenado
pela Engenharia e PCM, os quais buscam solucGes que possam aproveitar o ativo de forma mais
rentavel e, além disso, torna-lo mais adequado para a operacionalizacdo. Como exemplo, pode-
se citar a adaptacdo do banheiro nas locomotivas, visando viagens mais confortaveis aos
maquinistas; outro exemplo é o projeto de transformacéo de vag@es, que consiste em adaptar
os variados modelos de vagodes para transportar os diversos tipos de produtos — por exemplo,
0s vagdes que normalmente transportam minério ja foram adaptados para o transporte de
contéiner. Este alinhamento preciso entre a area Comercial, Operacdo, Engenharia e
Manutengdo mostra a importancia de se buscarem inovag0es que maximizem os resultados da
companhia, através de solu¢des em manutencgdo dos ativos.

Entretanto, conforme citado nos capitulos 1 e 2, a manutencéo é necessaria, mas € uma
etapa onerosa do processo produtivo, em que o ativo fica temporariamente indisponivel para
agregar valor ao negocio principal da Empresa X, que é o transporte de cargas. Portanto,
diminuir o tempo de indisponibilidade do ativo é um desafio para os gestores de manutencdo e,
sob esta perspectiva, que o0 assunto produtividade e manutencdo enxuta tornaram-se algo

primordial nos Gltimos anos, conforme sera abordado nos proximos capitulos.

3.3 CRIACAO DO CONCEITO DE PRODUTIVIDADE NA MANUTENCAO

Este capitulo discorre o surgimento da cultura de produtividade, normalmente
relacionada as linhas de producdo, dentro do setor de manutencdo da empresa em estudo.
Primeiramente, explicam-se 0s aspectos que nortearam a necessidade de melhoria, passando
pela criacdo de ferramentas e adequacao dos profissionais as metodologias do assunto, até os
dias atuais, em que a realidade da manutencdo encontra-se num novo patamar produtivo e

enxuto.

3.3.1 Mudanca de Paradigmas

Em todo processo produtivo, seja ele simples ou complexo, a mudanga de atitudes
aspirando melhorias continuas ndo é facil de ser conquistado. Isto sucede porgque 0S processos
produtivos sdo formados por pessoas, cada qual com suas crencas e personalidades, que

influenciam diretamente na postura profissional do individuo (FISCHER, 2002).
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Com relacdo aos conceitos de produtividade, a dificuldade tende a ser maior, uma vez
que varios gestores e funcionarios associam o termo “Produtividade” a “Demissdes Futuras”.
Porém, este conceito ndo procede. Tornar as pessoas envolvidas em um processo mais
produtivas significa torna-las mais capacitadas para executar as atividades, de forma menos
custosa e em menor tempo, para que possam executar novas tarefas e, assim, evoluirem como
profissionais (PEREIRA, 2011).

Além disso, a busca por uma cultura de produtividade normalmente é encontrada em
setores da economia cuja producao é em série, com parametros fixos e bem definidos. Néo é
comum na manutencdo, setor que tende a ter alto indice de desperdicio em sua execucgdo
(COSTA, 2007).

Partindo destes pressupostos, a Empresa X identificara a necessidade de “enxugar” os
seus processos de manutencdo dos ativos ferroviarios. A perda no processo era avantajada,
influenciando diretamente na disponibilidade dos ativos. Quanto mais tempo o ativo fica
“parado” na oficina, menos tempo esta disponivel para transportar cargas, o que prejudica o
negocio. Sob esta perspectiva, alguns profissionais da Empresa X desenvolveram um projeto
até entdo inovador no setor ferroviario: empreender um cenério de produtividade semelhante

ao da industria automobilistica no setor de manutencao.

3.3.2 Surgimento do Sistema de Informacao voltado para Produtividade

Com a finalidade de melhorar a produtividade das oficinas, era necessaria a existéncia
de indicadores de desempenho que medissem de forma precisa as atividades de manutencéo,
colaborando com os gestores em suas tomadas de decisdo. Para tornar isto possivel, uma boa
metodologia de coleta de dados era indispensavel. Outrora, este processo era completamente
manual, no qual os dados de producéo eram anotados em papéis e posteriormente lancados em
sistema. Esta atividade tornava o processo lento e ndo permitia uma precisdo do tempo real
destinado em cada tarefa nas oficinas. Além disso, ndo havia um controle mais exato sobre a
ociosidade dos mantenedores, favorecendo aos cenarios de improdutividade.

A falta de uma regularidade no input em sistema dificultava os calculos mais
especificos, como o custo de se realizar uma manutencao especifica. Em meio a este cenario,
profissionais da Empresa X realizaram um benchmarking no mercado e encontraram
alternativas para aprimorar este processo produtivo, através da criagdo de um sistema de

informagdo que automatizaria a etapa de langamento dos dados no sistema. Através de leitores
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Opticos e um sistema de cddigo de barras, cada colaborador realizava seu apontamento
individual em um computador alocado dentro das oficinas, através de crachas vinculados as
suas matriculas.

O sistema passou a registrar todas as horas de trabalho dos colaboradores de
manutencédo, desde a entrada até a saida dos turnos. A unidade padréo trabalhada no sistema é
Homem-hora (Hxh), que corresponde a quantidade de trabalho realizada por uma pessoa, ou
grupo de pessoas, durante uma hora. Por exemplo, se uma atividade de 6 Hxh & realizada por
dois mecanicos, significa que a mesma € executada dentro de, no minimo, trés horas
consecutivas, desde que ndo existam pausas para estes mecanicos durante esta atividade.
Atraveés do sistema, com pardmetros de apontamento definidos, podem-se estratificar as horas
de trabalho, separando-as inicialmente como horas indisponiveis e disponiveis.

As horas indisponiveis, conforme o nome diz, sdo aquelas em que o colaborador ndo
esta no posto de trabalho, sendo considerada uma perda de processo. S&o elas: férias, refeicdo
e auséncias legais (atestado médico, afastamento, entre outros). As horas disponiveis, ao
contrario, representam o total de tempo em que o colaborador esteve disponivel para a
Manutencdo. Entretanto, dentro destas horas também existem perdas, detalhadas a seguir, de

acordo com a Empresa X:

e Horas Improdutivas: tempo que ndo agrega valor ao negocio, apesar de ser
necessario em alguns momentos (ndo podem ser totalmente anuladas). Por
exemplo, a limpeza executada diariamente nas oficinas é importante, porém é
uma pausa improdutiva e ndo agrega valor ao processo de manutengdo. Outros
exemplos de hora improdutiva séo as paradas da mao de obra em funcéo de
falta de equipamentos, materiais, ativos para manutencdo ou até fatores

externos (problemas estruturais da oficina);

e Horas Produtivas: tempo importante para o processo de manutengdo, em que o
gestor deve buscar alocar o0 maximo de sua mdo de obra. Apesar da
importancia, parte deste ndo gera valor, de fato, ao negdcio Manutencéo.
Entenda-se agregar valor ao negdcio em manutencdo o giro dos ativos —
liberagdo dos mesmos para que a operacdo utilize-os. Abaixo se apresenta a

subdiviséo deste tipo de hora:
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o Horas Produtivas N&o Rentaveis: apesar de ser um tempo importante
para 0 processo de manutengdo, ndo gera por si s6 manutencdo de
ativos, por este motivo ndo sdo rentaveis. Como exemplo, temos 0s
treinamentos realizados com os colaboradores, manobras de ativos feita

dentro das oficinas, entre outros;

o Horas Produtivas Rentaveis: compreendem, portanto, todas as
atividades de manutencdo executadas dentro das oficinas. Estas horas

agregam valor e geram liberacGes de ativos.

Além das horas acima, tem-se as horas ndo apontadas, que séo decorrentes de falhas

do sistema, embora seja minoria do processo. A figura 12 resume o conceitual apresentado.

Ferias
Hxh Refeicdo
Indisponivel AusénciaLegal

i Hxh ™ | Colaborador parado por falta de demanda
Total Horas —3 . Restricdes de Infraestrutura
(Hxh) Improdutivo . .
_— Limpeza e outros servigos

v

' It
. , Hxh Ndo
[ Hxh Disponivel } GronEt {Falhasdeﬁ.pontamento

Treinamento

Hxh Produtivo
Nao Rentavel

Hxh Produtivo
Rentavel (05)

Manobra dos ativos

Suporte Técnico a Manutengdo

Hxh Produtivo

Execucdo das Ordens
de Servigo de Manutencao (05)

Figura 12: Estratificacéo das Horas de Trabalho
Fonte: Empresa X (Adaptado)

Entender a estratificacdo das horas sera importante para a compreensdo do indicador
de Eficiéncia Hxh, conceito a ser apresentado mais adiante. Além disso, esta subdivisdo das
horas de trabalho € a base para aplicacdo da ferramenta Lean Manufacturing, com o objetivo

da reducdo maxima dos desperdicios de tempo.
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No proximo item, sera dado um enfoque as Horas Produtivas Rentaveis, com relagdo
a definigcdo dos tempos padrdo das atividades de manutenc&o, isto é, o tempo adequado para se

realizar certa atividade, de acordo com parametros técnicos da Engenharia.

3.3.3 Definicdo dos Tempos das Atividades — Cronoanalise

Com a instalacdo do sistema de apontamento, a precisdo dos dados aumentou
significativamente, facilitando a medicdo dos tempos reais aplicados em cada atividade de
manutencdo. Desta forma, surgiu a necessidade de que as atividades tivessem tempos
previamente definidos, intituladas de Tempo Padrdo. De acordo com Slack et al (2009), o
Tempo Padrdo consiste em duas partes: tempo basico e tolerancia. O tempo bésico é o tempo
em que um operador qualificado leva para executar um trabalho com desempenho padrdo. A
tolerancia consiste em um percentual adicional ao tempo basico que possa compreender um
tempo de descanso, relaxamento e necessidades pessoais. Portanto, o tempo padrédo, em tese, €
tempo ideal para se realizar uma atividade, considerando-se todas as variaveis envolvidas no
processo.

O procedimento para se encontrar 0 tempo padrdo de uma atividade chama-se
Cronoanalise. Durante a fase inicial esta atividade foi feita por empresas terceirizadas no ramo,
as guais conheciam o processo, realizavam medicdes de tempos e, alicercadas em metodologias
especificas, definiam o tempo a ser considerado como alvo de apontamento. Na atualidade, este
procedimento é realizado por profissionais préprios da Empresa X. A medicao real permite,
portanto, que se faca a comparacdo dos valores encontrados com aqueles pré-estabelecidos em
literaturas especializadas ou divulgados por engenheiros e gestores experientes.

Vale ressaltar que, aléem do processo de cronoanalise, outro fator é levado em
consideracdo para definicdo do tempo padrdo, o executado pelas oficinas no real.
Habitualmente, algumas atividades costumam estar com tempo fora do esperado, seja superior
ou até inferior. Neste caso, ajustes especiais sdo feitos, considerando-se esta variavel.

A criacgéo do sistema, que reinventou o processo de apontamento, permitiu a precisao
das informac6es do processo. Assim sendo, foi criado o indicador de Eficiéncia Hxh, de acordo
com a realidade da Empresa X, para medir o desempenho das oficinas, apresentado a seguir.
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3.3.4 Indicador de Eficiéncia Hxh

O indicador de Eficiéncia Hxh foi desenvolvido internamente na Empresa X, com o
objetivo de medir o desempenho dos colaboradores que executam a manutencdo dos ativos
ferroviérios. Possui uma visdo individual e coletiva (resultado da oficina). Entende-se por
eficiéncia como o aproveitamento maximo de um sistema, no caso em questdo as horas dos
colaboradores, o Hxh. O indicador é subdividido em dois outros indicadores, de nome
Utilizagéo e Performance, detalhados a seguir.

O indicador de Utilizacdo mede o percentual da capacidade total do colaborador em
que esta efetivamente em trabalho, isto €, o percentual de Horas Produtivas Rentaveis sobre o
total de Capacidade Total gerada, no mesmo periodo. Bandeira (2009) complementa esta
definicdo ao afirmar que qualquer atividade que ndo esteja ligada a atividade-fim de um
processo, agregando valor, ndo deve ser contabilizada no percentual de Utilizacéo.

A equacdo (2) resume a formula de calculo:

Horas Produtivas Rentaveis
0 e s
% Utlllza(;ao Horas Totais (2)
Em que:
e Horas Produtivas Rentaveis: horas agregadas em Ordens de Servico (OS)

e Horas Totais: compreende o tempo total de capacidade produtiva

Pode-se interpretar este indicador como sendo um medidor de quantidade, isto &,
guanto mais horas produtivas forem geradas no sistema de apontamento, melhor. O valor
colocado como alvo para as oficinas de manutencdo da empresa atualmente gira em torno dos
50%, o que significa que ser aceitdvel uma perda de 50% da capacidade nas demais outras horas
apresentadas na figura 12.

Embora a quantidade de horas produtivas possa significar bons resultados, isso ndo
garante a eficiéncia de fato, uma vez que, alem da quantidade em horas efetivas de manutengéo,
é necessaria a qualidade desta hora gerada, isto é, a quantidade apontada deve ser o mais
proximo possivel dos tempos padrdes determinados para as atividades (Empresa X). Sob esta
perspectiva, que entra o indicador de Performance.

O indicador de Performance mede o desempenho dos colaboradores dentro das
atividades de manutencdo, isto é, se os tempos realmente praticados estdo de acordo com 0s

tempos padrdes determinados. A formula de célculo compreende o quociente do somatorio do
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tempo padréo de uma sequéncia de atividades pelo tempo real praticado nas mesmas atividades.
A equacdo (3) demonstra a formula do célculo de Performance:

X Tempo Padriao
% Performance = ——— 3
% f Y. Tempo Real ( )

Em que:
e X Tempo Padrdo: somatério do tempo padrdo destinado para realizar uma
sequéncia de atividades
e X Tempo Real: compreende o tempo total gasto pelos operadores para realizar

as mesmas atividades

O alvo ideal do indicador de Performance € de 100%, ou seja, espera-se que 0 tempo
total aplicado em uma atividade seja 0 mesmo do que o esperado, através do tempo padréo.
Caso, 0 tempo real for maior que o tempo padrdo, teremos uma aderéncia inferior a 100%, o
gue ndo é o esperado. Esse indicador mede, portanto, a qualidade do apontamento feito pelos
colaboradores, pois ndo adianta o colaborador apontar cinco horas em ordens de servigo, sendo
que o tempo planejado para tais horas era a metade. Neste caso, acontecem ganhos em
Utilizagdo, mas perdas em Performance, prejudicando a Eficiéncia total do sistema.

Baseado nos conceitos acima, conclui-se que o indicador de Eficiéncia Hxh busca o
aproveitamento maximo da capacidade produtiva, tanto em quantidade como em qualidade da
hora apontada. Quanto mais horas produtivas de qualidade forem geradas, mais atividades
dentro do prazo correto sdo executadas, e isto tende a influenciar diretamente na quantidade de
vagoes liberados da Manutencdo para a Operacdo. Portanto, as equacdes (4), (5) e (6) ilustram

a formula de calculo do indicador de eficiéncia.

% Eficiéncia = Quantidade versus Qualidade 4)
% Eficiéncia = %Utilizacao X %Performance (5)
% Eficiéncia — Horas Produtivas Rentaveis X Y. Tempo Padrio (6)

Horas Totais Y Tempo Real

Para manter um indicador de eficiéncia bem estruturado e com bons resultados, ndo

basta ter um sistema e medir 0s nimeros, é preciso uma equipe capacitada que gerencie este
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indicador, além de profissionais que auxiliem as oficinas a alcangarem os bons resultados,
ensinando conceitos e metodologias de produtividade aos colaboradores. Desta forma, sera
apresentada a equipe de produtividade em manutencao da Empresa X, e quais as suas principais

atribuicoes.

3.3.5 Surgimento da Equipe de Produtividade em Manutenc¢do Ferroviéria

Conforme citado anteriormente, visando uma cultura de produtividade mais incisiva
nas oficinas de manutencdo de locomotivas e vagdes, a empresa buscou, através dos seus
profissionais, criar uma base sistémica que permitiria evolucdes notaveis futuramente, como a
criacdo do sistema de apontamento das atividades realizadas pelos colaboradores, além de
parametrizar todas as atividades com tempos padrdes, levando a criagdo de um indicador que
controla mutuamente a quantidade e qualidade de hora produtiva apontada.

Entretanto, as ferramentas, por si s8, ndo trariam os resultados e a exceléncia esperada.
A vista disso, criou-se um setor com méo de obra especializada em produtividade, a qual teria
a missdo de introduzir, acompanhar e transformar os processos produtivos em manutengéo,
tornando-os mais enxutos e rapidos, isso sem perder o foco na confiabilidade dos ativos e na
seguranca de operacdo da manutencdo, valor muito prezado pela Empresa X.

A equipe, de nome Engenharia Industrial, € dividida em dois grupos: o primeiro, um
centro de controle da produtividade, formado por analistas cujo objetivo € fornecer analises,
gerenciar os indicadores de produtividade, além de participarem ativamente do planejamento
de manutencdo da empresa no curto, médio e longo prazo; o segundo, uma equipe voltada para
o campo, formada por especialistas e cujo objetivo é o desenvolvimento de projetos de
produtividade dentro das oficinas, com a aplicacdo de ferramentas de Lean Manufacturing e do

Sistema Toyota de Producédo. A seguir, mais detalhes.

3.3.5.1 Equipe de Controle e Planejamento — Ciclo PDCA

Os profissionais que atuam com o controle da produtividade nas oficinas e o
planejamento de capacidade produtiva das mesmas possuem metodologia de gestdo pautada no
ciclo PDCA, visando melhoria continua dos processos de manutencdo. A figura 13 retrata as

principais atividades desta equipe:
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.Planejamento longo prazo (Plano Diretor -5 anos)

Andlise dos Resultados de Produtividade . . Planejamento longo prazo (Orcamento — 1 ano)

Reunides Mensais de Produtividade . . Planejamento médio prazo {Orcamento — 3 meses)

Planos de Agdo voltado para Produtividade . . Planejamento curto prazo (plano mensal}

Revisdo de Tempos e Processos Produtivos . . Revisdo Tempos Manutengio

. Planejamento — Acdes estratégicas

Analises extras Produtividade . Suporte ao Sistema de Apontamento

Gerenciamento Giro Norm. / HC equivalente . Controle do Hxh apontado nas atividades

Gerenciamento Giro Normalizado
. Suporte Produtividade para Oficina

Gerenciamento Indicador Eficiéncia

Figura 13: Ciclo PDCA para a Equipe de Produtividade
Fonte: Empresa X (Adaptado)

No primeiro ciclo do PDCA, tem-se a etapa de planejamento, responsavel por analisar
0 cenario de capacidade produtiva das oficinas frente as demandas de manutencdo, desde o
planejamento mensal (curto prazo) até periodos de cinco anos (longo prazo), com um viés mais
estratégico, em linha com as tendéncias do setor ferroviario. O resultado esperado destas
analises é a validacdo da capacidade produtiva para a demanda esperada e, em caso de superavit
ou déficit de capacidade, acdes sdo tomadas para normalizacao.

Para elucidar as andlises de planejamento da capacidade produtiva, um simulador é
utilizado, no qual se insere os parametros de tempos padrdes, a quantidade de cada atividade de
manutencdo a ser realizada e a capacidade atual disponivel, bem como a capacidade efetiva que
se pretende adotar (Horas Produtivas Rentaveis). Todos esses parametros, em conjunto, geram
um retorno da capacidade produtiva.

A figura 14 explica de uma forma geral a etapa de planejamento da capacidade
produtiva de acordo com a demanda de manutencdo. O grafico da esquerda mostra o histérico
do planejamento nos ultimos meses, em que a demanda de manutengao prevista para junho sera
de 48,0%, dentro da capacidade efetiva or¢ada de 50,0%. Portanto, ha uma sobra de capacidade
de 2,0%, que pode ser aproveitada pela oficina em outras atividades, como treinamentos. As
outras subdivisdes percentuais sao as outras perdas do processo. O grafico da direita compara
os valores planejados em orcamento (visdo anual) com a pré-executiva (visdo mensal). O
objetivo é visualizar se 0 orgamento anual vem sendo realizado conforme o esperado. Por

exemplo, para 0 més de Junho de 2018 foi previsto uma capacidade total de 13.000 Hxh no
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Orcamento, sendo que 50% seria efetivo, o que corresponde a 6.500 Hxh. Destes valores, o
PCM previu uma demanda de 6.300 Hxh para 0 mesmo periodo, 0 que representa uma
utilizacdo meta esperada de 48,46%; ou seja, ha uma sobra de 1,54% de capacidade. Ja no
periodo de planejamento mensal, quando 0 més em questdo esta mais proximo, a capacidade
total prevista foi de 12.500 Hxh, uma queda de 3,8% da capacidade do Orgamento. Essa redugéo
é em funcdo do afastamento de dois colaboradores ndo esperados. Por fim, a demanda revista
pelo PCM para o periodo é de 6.000 Hxh, o que remete também a uma queda de 4,8% do
previsto no Orcamento — essa queda é influenciada por mudancas de estratégias entre Pré-
Executiva e Orcamento, além da influéncia negativa da redugdo de capacidade. A utilizacdo
meta final é, portanto, 48,0%, menor do que a or¢ada de 48,46%, em funcdo das variacfes em
capacidade e plano descritas acima. Nestas condicdes, a capacidade atende a demanda de

manutencdo, e o Plano de Manutencao € oficializado para o més.

13.000
12.500
10, 0% 10,2% 3
: 10,5% L 10, 4% 0,1
ey 5 TN e
lﬂ,ﬂ* 18 3% 17,9% 18,2%
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wF W o b3 & o Orgado Demanda PEJUN/1E DemandaPE
JUN/1E Croadao JUN/1E
JUNS1B
B Hxh Efetivo OLCzapac. Total
Wl MNecaz=idade PlanoManut.  —JHoras Indisponiveis —JHoras Improdutivas I Horas Wao Apontadas
[ Horas Mo Rentéveis m—  racidade Oficing i anacidade Betive

Figura 14: Planejamento da Capacidade Produtiva — Curto Prazo
Fonte: Empresa X (Adaptado)
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A segunda etapa do PDCA, de acordo com a figura 13, representa a etapa de execucao,
na qual a participacdo da equipe seria em dar o suporte técnico ao sistema de apontamento,
além de agir como interface entre oficina e a equipe de planejamento do PCM, no que diz
respeito as questdes de capacidade produtiva X plano de manutencéo.

A terceira etapa do PDCA € o momento de controle do indicador de Eficiéncia Hxh,
sendo que os resultados geram analises especificas que irdo embasar a etapa final do ciclo.
Nesta etapa também sdo geradas outras analises, de acordo com as necessidades gerenciais.

Por fim, a quarta etapa do PDCA é o momento de reflexdo entre a equipe de
produtividade e as oficinas, as quais, juntas, analisam os resultados de produtividade dos
ultimos meses e quais sdo 0s principais gaps que devem ser minimizados, visando melhoria
continua do processo. A esta atividade da-se o nome de “Reunido de Produtividade”, um
momento de troca de experiéncias e sugestdes, na qual se espera que os aprendizados colhidos
reflitam na pratica. Para complementar, é gerado um plano de acdo para legitimar os
compromissos feitos em reunido. Nesta etapa também sdo realizadas revisfes de tempos, caso
0 tempo padrdo ndo esteja de acordo com a realidade.

Conforme citado no referencial bibliografico, o segredo do PDCA é manter
continuamente o seu uso, para que as melhorias alcancadas possam se tornar mudancas de
patamares ao longo do tempo, e desta forma que se evidencia os ganhos em produtividade. Na
Empresa X, esse ciclo funciona mensalmente ha aproximadamente quatro anos, e todos se
adaptaram ao modelo proposto, oficinas e PCM.

A sequir, sera abordada a equipe que atua diretamente na linha de frente, isto é, dentro
das oficinas, corroborando conceitos que facilitam a inser¢do da cultura de produtividade no
chdo de fébrica. Esta atividade recebe o nome de Projeto de Produtividade.

3.3.5.2 Equipe do Projeto de Produtividade

Para que os conceitos de produtividade e manutencdo enxuta possam ser absorvidos
no chéo de fabrica, local aonde a manutengéo ocorre de fato, faz-se necessario que profissionais
que detém este conhecimento estejam dentro do processo produtivo e, através das percepcoes
de como as atividades ocorrem, buscarem pontos de melhoria e reducdo do desnecessario, o
que vai trazer resultados positivos de Eficiéncia. Na empresa essa equipe existe e o seu trabalho
¢ conhecido como “Projeto de Produtividade”. Basicamente, esta equipe fica em torno de quatro
a cinco meses na oficina com a equipe local, e durante este tempo vérias atividades sdo

realizadas, visando acelerar a melhoria continua.
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Nas primeiras semanas, o trabalho desta equipe é o de conhecer o processo produtivo

na técnica, além de conhecer como ele ocorre na sua forma real. Apds esta etapa inicial, tais

profissionais tracam planos de acdo em diversas frentes, entre as quais se citam:

Cultura: disseminar os conceitos de produtividade e melhoria continua na
lideranca da oficina, equipe administrativa e operacional, de forma a
proporcionar a mudanca de mentalidade de manutencdo para produgdo. Em
outras palavras, o colaborador da oficina precisa visualizar o seu processo
como algo produtivo, e ndo oneroso, como normalmente se compara a
manutencdo. Para isto, algumas ferramentas sdo aplicadas, pautadas no
Sistema Toyota de Producédo e no Lean Manufacturing. S&o elas: auditorias
educativas mensais dos processos; realizacdo da semana Kaizen, cujo objetivo
é melhorar o fluxo de valor da manutencéo, reduzindo o desperdicio e tornando
0 processo produtivo mais objetivo; e, por fim, implantacdo da filosofia 5S,

para tornar os colaboradores mais conscientes com praticas enxutas;

Materiais: melhorar o fluxo de disponibilizacdo de materiais na oficina para

diminuicédo de perdas com deslocamentos e pausas desnecessarias;

Sequenciamento das Atividades: propor uma sequéncia l6gica de trabalho,
de modo a permitir uma elevada utilizacdo da méo de obra e de equipamentos,

e minimizar o tempo em vazio;

Programacédo e Controle da Mao de Obra: definicdo de um processo de
programacdo de Ordem de Servigos para a Mao de Obra disponivel,
propiciando condicOes de trabalho entre os mantenedores, gerando um
ambiente laboral seguro e com entregas confiaveis, minimizando o tempo de

execucdo das atividades;

Planejamento e Controle da Producdo: criacdo de um fluxo de processo de
programacdo com a padronizacdo do trabalho do digitador, programador e

perito (profissional que realiza o checklist das atividades a serem feitas em



62

cada vagédo antes do mesmo entrar em manutencdo), além do gerenciamento

visual.

Para que o processo de adaptacdo da cultura de produtividade nas oficinas tenha
sucesso, uma etapa, e ndo menos importante, ainda & necessaria: criar motivacdo nos
colaboradores a cumprir 0s objetivos propostos acima. Sem a determinacdo de todos os

colaboradores, isso nao sera possivel, conforme descrito a seguir.

3.3.6 Adaptacéo a cultura de Produtividade — Ferramentas adicionais

Neste capitulo foram apresentadas todas as acdes realizadas em busca de mudanca de
patamares de produtividade. Toda esta metodologia aplicada somente terd sucesso se toda a
equipe estiver engajada na busca por melhores indices de produtividade. A seguir serdo
abordados alguns programas realizados pela Empresa X, visando um maior comprometimento

e motivacdo dos colaboradores:

e Desdobramento de metas: o indicador de eficiéncia é colocado como alvo de
toda a equipe, desde 0 mantenedor até o gestor;

e Treinamentos constantes para aprimoramento do sistema de apontamento;

e Reconhecimento para o0s colaboradores com melhores indices de
produtividade;

e Criacdo de comités de produtividade, equipes que acompanham 0s
colaboradores diariamente e tiram davidas acerca dos processos.

e Premiacdo dos colaboradores por ideias que melhorem 0s processos

produtivos;

3.4 PRODUTIVIDADE: ANALISE DOS PROCESSOS IMPLANTADOS

Nos subcapitulos anteriores foram apresentadas as metodologias aplicadas nas oficinas
de vagbes, com o intuito de aprimorar os conceitos de produtividade nos processos de
manutencdo ferroviaria. A seguir, serdo apresentados alguns indicadores analisados pelo

académico que mostram os ganhos alcangados desde a implantacéo do sistema de apontamento
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automatico ate os dias atuais. O periodo considerado para analise serdo os anos de 2014 a 2017,

com énfase nas oficinas de vagdes.

3.4.1 Indicador de Giro Normalizado

Para introduzir o indicador de Giro Normalizado, antes se faz necessario elucidar o
indicador de Giro de Manutencdo, que consiste na quantidade média de vagdes liberados por
dia de trabalho, em cada oficina. Neste indicador, o foco estd na quantidade liberada, isto &,
entregues da Manutencdo para a Operagdo, sem preocupar-se com 0 teor dos escopos de

manutencdo envolvidos. A equacdo (7) representa o calculo do Giro de Manutencao:

Quantidade Total Vagoes Liberados
Dias de Trabalho

Giro de Manutengao =

()

Por exemplo, na Oficina 01 em janeiro de 2017 foram liberados 165 vagdes, desde
corretivas até preventivas pesadas. Como a oficina teve 22 dias de trabalho neste més
(funcionam apenas escalas administrativas), o Giro de Manuten¢do neste més foi de 7,50
vagbes/dia. A Oficina 02, entretanto, apresentou um cenario diferente: foram 679 vagdes
liberados no mesmo periodo. Considerando 31 dias de trabalho (opera em escala de 24 horas),
o0 Giro de Manutencdo foi de 21,91 vag@es/dia, aproximadamente trés vezes superior a oficina
01. Ao analisar tal indicador, conclui-se, inicialmente, que a Oficina 02 é superior a Oficina 01
pela quantidade superior de vagdes liberados. No ano de 2017 a média de giro de manutencéo
na Oficina 01 pairou sobre 6,90 vag@es/dia, enquanto que na Oficina 02 foi de 20,92 vagdes/dia.

A figura 15 mostra este cenario durante todo o ano de 2017.
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Figura 15: Giro de Manutengdo — Oficinas 01 e 02 — 2017
Fonte: Empresa X (Adaptado)

Entretanto, cada oficina possui um perfil diferenciado de manutencgéo: a Oficina 01
opera com escopos de manutencao relativamente mais complexos que a Oficina 02, o que tende
a gastos superiores de tempo na realizacdo das atividades. A figura 16 apresenta as mesmas
liberacdes de ativos do ano de 2017, estratificadas pelos escopos de manutencéo. Nota-se que
grande parte das liberacdes da Oficina 01 esta concentrada nas revisdes pesadas e nas revisoes
leves, enquanto que aproximadamente a metade das libera¢Ges da Oficina 02 séo as corretivas,
gue normalmente demandam tempo inferior as revisfes. Para comprovar matematicamente esta
hipdtese de que o escopo influencia diretamente nas liberacbes de vagdes, é apresentado o
indicador de Giro Normalizado, cujo objetivo é equiparar os resultados de cada oficina a um
mesmo fator.
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Liberagbes de Vagbes por Escopo de Manutengao - Oficina 01
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Figura 16: Giro de Manutencédo por Escopo — Oficinas 01 e 02 — 2017
Fonte: Empresa X (Adaptado)

O Giro Normalizado consiste em equiparar 0s variados escopos de manutencdo das
oficinas num Unico escopo, definido como Vagéo Padrdo, com tempo de 10 Hxh/unidade. Ou
seja, se uma revisao pesada possui tempo padrdo de 30 Hxh, quando for liberada sera similar a

trés Vagdes Padrdes. A equacdo (8) apresenta o calculo do giro normalizado:

( Y. Hxh Padrio Entregue )
TaxaVagao Padrao

Dias de Trabalho

Giro Normalizado =

(8)

Conforme citado, a Oficina 01 liberou 165 vagdes em Janeiro de 2017. Ao somar cada
Hxh Padrao destas liberacGes, chega-se a 4.581 Hxh. Dividindo este somatdrio pela taxa padréo
(10 Hxh Padréo/Liberacdo) e pelos dias de trabalho, encontra-se um Giro Normalizado de 20,82
Vagdes Padrdes/dia. J& para a Oficina 02, cuja liberacdo em Janeiro de 2017 foi de 679 vagoes,
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0 montante de Hxh Padrdo é de 6.873 Hxh, e repetindo o calculo encontra-se um Giro
Normalizado de 22,17 VVag0es Padrbes/dia. Ou seja, apesar da diferenca de Giro de Manutencéo
entre tais oficinas ser de trés vezes, o Giro Normalizado é bem préximo (20,82 contra 22,17),
pois considera o teor das manutengdes realizadas. As manutencées feitas na Oficina 01 sdo
maiores e mais complexas do que as realizadas na Oficina 02, e estas diferenciaces devem ser
consideradas numa eventual comparagao.

A figura 17 apresenta o comparativo do Giro Normalizado das Oficinas 01 e 02. Nota-
se que a media anual é praticamente igual entre as oficinas — 22,54 e 22,36 para as oficinas 01
e 02, respectivamente. Portanto, concluem-se que a Oficina 02 liberou trés vezes mais vagoes
que a Oficina 01 porque esta realizou escopos de manutencao trés vezes mais complexos que a
Oficina 02.
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Figura 17: Giro Normalizado de Manutengéo — Oficinas 01 e 02 — 2017
Fonte: Empresa X (Adaptado)
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O indicador de Giro Normalizado, portanto, € um bom indicador para comparar
diferentes oficinas da Empresa X, com diferentes escopos de manutengéo. Entretanto, ele ndo
exprime a produtividade individual dos mantenedores. Neste cenario, outro indicador é
necessario, que consiste numa adaptacdo do Giro Normalizado, que se intitula Giro

Normalizado por Mantenedor, a ser apresentado no item seguinte.

3.4.2 Indicador de Giro Normalizado por Mantenedor

O indicador de Giro Normalizado consiste em equalizar as oficinas, tornando-as
comparaveis entre si. Além deste indicador, pode-se realizar uma comparacdo do giro
normalizado de cada mantenedor, isto €, quanto em média cada colaborador produz, em Vagao
Padrdo. O indicador de Giro Normalizado por Mantenedor pode ser considerado como um
medidor de produtividade individual. Sendo assim, em conjunto com o indicador de Eficiéncia
Hxh, atua como um importante direcional para a alta administracdo de qual departamento
precisa de um maior investimento e, consequentemente, um Projeto de Produtividade para
otimizar os resultados.

Antes de calcular o Giro Normalizado por Mantenedor, é preciso calcular o Headcount
Equivalente (HC), isto é, a quantidade média de mantenedores por més. A equacdo (9) apresenta

a formula de célculo:

Y Hxh Capacidade Total Real
Hxh Médio por Mantenedor

HC Equivalente =

9)
Em que:
Hxh Capacidade Total Real: Hxh total apontado no sistema por més

Hxh Médio por Mantenedor: Hxh apontado por cada colaborador em um més

De posse do HC Equivalente, calcula-se o Giro Normalizado por Mantenedor, descrito
pela Equacdo (10):

, , Giro Normalizado ,
Giro Normalizado por Mantenedor = : x Dias de Trabalho (10)
HC Equivalente

Enquanto o Giro Normalizado sugere-se a visualizagdo diaria, para o Giro

Normalizado por Mantenedor adota-se o periodo mensal ou anual, pois a visualiza¢do diéria
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trariam numeros irrisorios. Os quadros 4 e 5 mostram o calculo deste indicador para o ano de

2017, nas Oficinas 01 e 02, respectivamente.

n HC Giro Dias de Girp

Més/Ano | Hxh Total | Hxh/HC Equivalente | Normalizado | Trabalho Normalizado

por Mantenedor
Jan/2017 11.045 208 53 20,82 22 8,63
Fev/2017 8.541 170 50 24,16 18 8,66
Mar/2017 11.407 217 52 23,13 23 10,14
Abr/2017 9.708 170 57 25,01 18 7,89
Mai/2017 11.727 208 56 24,72 22 9,64
Jun/2017 10.782 189 57 21,71 20 7,61
Jul/2017 10.901 199 55 25,54 21 9,77
Ago/2017 10.796 208 52 21,90 22 9,28
Set/2017 8.597 180 48 21,43 19 8,51
Out/2017 9.851 189 52 19,56 20 7,51
Nov/2017 8.421 180 47 20,63 19 8,36
Dez/2017 8.668 180 48 21,81 19 8,58
Total 120.445 191,8 628 22,54 243 8,72
Quadro 4: Giro Normalizado por Mantenedor — Oficina 01 — 2017
Fonte: Empresa X (Adaptado)

. . Giro

Més/Ano | Hxh Total | Hxh/HC Equitllglen te Norr(n;f:l:(i)za T T[?;?Jsaldheo Normalizado

por Mantenedor

Jan/2017 13.674 185 74 22,17 31 9,30
Fev/2017 12.975 167 78 22,23 28 8,02
Mar/2017 14.273 185 77 22,33 31 8,98
Abr/2017 13.524 179 76 21,61 30 8,59
Mai/2017 14.301 185 77 22,17 31 8,90
Jun/2017 14.879 179 83 22,90 30 8,27
Jul/2017 15.233 185 82 22,73 31 8,56
Ago/2017 15.289 185 83 22,27 31 8,36
Set/2017 14,511 179 81 23,17 30 8,58
Out/2017 15.297 185 83 23,10 31 8,66
Nov/2017 14.841 179 83 22,16 30 8,02
Dez/2017 15.396 185 83 21,47 31 8,00
Total 174.193 181,6 959 22,36 365 8,51

Ao analisar os quadros 4 e 5, podem-se ter as seguintes observacoes:

Quadro 5: Giro Normalizado por Mantenedor — Oficina 02 — 2017
Fonte: Empresa X (Adaptado)
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e As oficinas possuem escalas de trabalho diferenciadas — a primeira trabalha no
regime administrativo (mais Hxh/HC) enquanto que a segunda opera em turnos

de revezamento, operando por 24 horas;

e O Giro de Manutengdo por Mantenedor segue a tendéncia ilustrada no Giro
Normalizado: a Oficina 01 apresenta uma produtividade individual de 8,72
Vagoes-Padrdo/Mantenedor/Més, enquanto que a Oficina 02 apresenta uma

produtividade de 8,51 Vagdes-Padrdo/Mantenedor/Més.

Portanto, com os dados analisados conclui-se que as Oficinas 01 e 02 tiveram um
indice de produtividade semelhante no ano de 2017, tanto individualmente (mantenedor) quanto
coletivamente (departamento). A seguir serdo apresentados os resultados das oficinas de vagdes
dos anos de 2014 a 2017, com o objetivo de avaliar os ganhos de eficiéncia e produtividade ao

longo dos anos.

3.4.3 Analise dos Indicadores de Produtividade (2014 a 2017)

Neste capitulo sera apresentada uma analise de cada oficina de manutencédo de vagao,
pautado nos indicadores de produtividade apresentados. Em seguida, uma analise dos ganhos

operacionais com a implementagédo do conceito de produtividade nas oficinas.

3.4.3.1 Andlise das Oficinas de VVagdes

A figura 18 apresenta o histdrico da Oficina 01. No inicio das medi¢des, em 2014, a
média de eficiéncia foi inferior a 30%, um valor abaixo do esperado para as oficinas, de 50%.
Este resultado ocorreu em funcdo do baixo resultado de performance, com média anual de 60%;
a Utilizacdo estava em um patamar esperado, com média de 47%. O resultado ruim de
performance é vinculado ao primeiro ano de medigdes da produtividade das oficinas, na qual
muitos gaps e oportunidades de melhoria foram encontrados nos processos de manutencao.

Além disso, algumas atividades realizadas estavam com os tempos padrées sem preciséo.
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Analise dos Indicadores de Produtividade - Oficina 01

Inicio Projeto de Produtividade « , Término Projeto de Produtividade
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Figura 18: Analise de Produtividade — Oficina 01 — 2014 a 2017
Fonte: Empresa X (Adaptado)

A instabilidade dos indicadores de eficiéncia e giro normalizado da Oficina 01, na
figura 18, foram fatores preponderantes para a realizacdo de um projeto de produtividade,
iniciado em setembro de 2016 e encerrado em fevereiro de 2017. A atuacao do projeto resultou
em melhorias nos indicadores: estabilidade da performance préxima a faixa de 100%, e com
uma utilizacdo de 49% atingiu-se um patamar de eficiéncia de 50%; melhoria do giro
normalizado de 18,08 para 23,13 vagdes padrdes/dia; melhoria da produtividade individual de
9,02 para 10,14 vagdes padrdes/més. Entretanto, a quantidade de vagdes liberados cai de 149
(Ago/16) para 127 (Fev/17): esta queda pode ser explicada pelo aumento da complexidade da
manutencdo dos ativos — aumento de 50% nos escopos mais pesados. Por fim, ressalta-se a
melhoria da produtividade por mantenedor nos ultimos anos, partindo de 5,38 vagbes
padrdes/més em janeiro de 2014 para 8,58 vagdes padr6es/més em dezembro de 2017, o que
permitiu absorver o aumento na demanda de atividades em 40% nestes quatro anos —

considerando um comparativo dos biénios 2014-15 e 2016-17.
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A figura 19 apresenta o historico da Oficina 02, a oficina que mais apresentou
estabilidade durante os quatro anos de medi¢do. Iniciou com os melhores indices de giro
normalizado, giro normalizado por mantenedor e o indicador de eficiéncia, cuja performance
inicial era a mais proxima de 100%, com aderéncia de 86%. Entretanto, ao longo do periodo
sua evolucdo foi menos significativa do que nas demais oficinas de vagdes: aumento de 30%
na produtividade individual (6,13 para 8,00 vagdes padrdes/més/mantenedor); aumento de 38%
no giro normalizado (15,56 para 21,47 vag@es padrfes/dia); quanto ao indicador de eficiéncia,
teve-se uma reducdo de patamar em 2017 comparado aos anos anteriores, principalmente na
aderéncia aos tempos padrfes (performance), de forma que tornou-se necesséria a realizagdo
de um Projeto de Produtividade no departamento para reduzir as perdas de processo e alavancar
os resultados. O Projeto iniciou-se em maio de 2018 e tem previsdo de encerramento no més de
outubro de 2018.

Andlise dos Indicadores de Produtividade - Oficina 02
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Figura 19: Andlise de Produtividade — Oficina 02 — 2014 a 2017
Fonte: Empresa X (Adaptado)
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Por fim, apresentam-se os resultados da terceira oficina de manutencgéo de vagéo da
Empresa X, até entdo ndo retratada neste trabalho. Enquanto as duas primeiras atuam
diretamente na manutencdo dos vagdes que transportam o minério de ferro, principal produto
da empresa, nesta oficina se realiza as manutencdes dos demais vagdes, 0S responsaveis por
transportar as cargas gerais, produto secundario da Empresa X. Inicialmente, os resultados eram
nada favoraveis e o departamento possuia baixa aderéncia a performance. Este fator era um
agravante, pois por determinacdo estratégica da alta administracdo, a busca por solucdes
alternativas de transporte era forte, aumentando a necessidade de manutencdes de vagdes de

carga geral. A figura 20 traz o historico de produtividade da Oficina 03.

Analise dos Indicadores de Produtividade - Oficina 03

Inicio Projeto de Produtividade « + Término Projeto de Produtividade
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Figura 20: Andlise de Produtividade — Oficina 03 — 2014 a 2017
Fonte: Empresa X (Adaptado)

Observa-se na figura 20 a realizagdo de um Projeto de Produtividade na Oficina 03 no
segundo semestre de 2015, que mudou significativamente os resultados da oficina: a média de
liberacdes passou de 183 vagdes/més no biénio 2014-15 para 223 vagdes/més no biénio 2016-
17; o giro normalizado passou de 5,40 para 9,69 vagbes padrbes/dia — aumento de 79%;
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aumento de 59% na produtividade individual (5,93 para 9,44 vagdes padrdes/més/mantenedor);
por fim, aumento da eficiéncia de 31% para 50%, tornando a oficina apta a absorver novas
demandas e desafios de manutencao.

Foram apresentados os cenarios de cada oficina em funcdo dos indicadores de
produtividade. No proximo item serdo apresentados os resultados acumulados das oficinas de

vagObes e uma anélise do ganho operacional neste periodo de analise.

3.4.3.2 Ganhos Operacionais com 0s avancos em Produtividade

Ap0s a analise das metodologias aplicadas visando a busca por produtividade e a
apresentacdo dos indicadores que mostraram 0s ganhos em cada departamento, surge o seguinte
guestionamento: e se fosse possivel medir um ganho operacional no periodo, qual seria? Caso
a produtividade ao longo dos quatro anos de analise permanecesse a mesma, sem melhorias,
quais seriam os impactos?

Sob estes questionamentos, o académico analisou o cenério da seguinte forma:
mantendo a produtividade individual medida no ano inicial (2014) para os anos posteriores de

analise (2015 a 2017), os resultados sdo significativos, apresentado pela figura 21.

Anidlise dos ganhos de Produtividade - Vagbes
6,93 —L¥i} Ganho de 41,5%
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10061268 ol [ Be
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Figura 21: Ganhos Operacionais — Oficina de Vagdes — 2014 a 2017
Fonte: O Autor.

A produtividade média individual medida no ano de 2014 foi de 6,12 vagbes

padrdes/mantenedor/més. Em 2017, por exemplo, a produtividade individual média foi de 8,66
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vagOes padroes/mantenedor/més, 41,5% superior ao ano de 2014. Sobre estes dados, simulou-
se quanto tempo a mais seriam necessarios para cumprir toda a demanda do quadriénio (2014-
17), mantendo a produtividade de 2014. Os quatro anos de analise representam 1461 dias, e
seriam necessarios mais 324 dias para cumprir a demanda, caso nao existissem 0s avangos em
produtividade. Aproximadamente um ano a mais de manutencdo — 11 meses, 0 que representa
um ganho operacional de 18,2%, sobre o tempo total. Estes 11 meses que foram
“economizados” puderam ser aproveitados em outras demandas de manutengdo, visando
manter a empresa competitiva e de acordo com as necessidades do mercado.

Para encerrar a etapa de analise, apresenta-se o gréafico de evolugdo acumulado das
oficinas de vagoes, na figura 22.

Analise dos Indicadores de Produtividade - Oficinas de Vagoes
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Figura 22: Andlise de Produtividade — Oficinas de VVagbes — 2014 a 2017
Fonte: Empresa X (Adaptado)
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Para cada projeto de Produtividade realizado, ocorreram impactos nos resultados
globais. Com relagéo ao projeto realizado na oficina 03, encontra-se o ganho no Indicador de
performance, pois o grande desafio deste projeto foi a aproximacao dos tempos reais aos tempos
padrdes pré-determinados para a Oficina 03. J& no projeto realizado na oficina 01 nota-se um
ganho do Giro Normalizado, uma vez que neste projeto o objetivo era aumentar a capacidade
de demanda desta oficina, para atender um grande projeto de recuperacdo das chapas laterais
dos vagoes. Entretanto, houve aumento de colaboradores, por isso se percebe a estabilidade do
Giro Normalizado/Mantenedor frente ao Giro Normalizado.

Pelas consideracdes acima, pode-se fazer uma observacao interessante: os indicadores
de Giro Normalizado, o Giro Normalizado por Mantenedor e a Eficiéncia Hxh néo
necessariamente sdo proporcionais, dependem do cenario que ocorre em cada oficina. Pode-se
melhorar a performance sem aumentar a demanda, desta forma aumenta-se o resultado de
performance sem interferéncia direta no giro normalizado. Simultaneamente, pode-se aumentar
0 giro normalizado sem necessariamente aumentar o giro normalizado/mantenedor, desde que
novos colaboradores entrem no processo. Portanto, além da visdo quantitativa, é preciso um
olhar qualitativo nas analises.

Embora os graficos apresentados na figura 22 mostrem um ganho de produtividade de
44% no coletivo (aumento do giro normalizado de 30,76 vagdes padrdes/dia em jan/2014 para
44,52 vagoes padrdes/dia em dez/2017) e de 45% na produtividade individual (aumento no giro
normalizado por mantenedor de 5,83 vagdes padroes/mantenedor/més em jan/2014 para 8,45
vagdes padroes/mantenedor/més em dez/2017), ao analisar a quantidade anual de liberacGes no
quadriénio analisado percebe-se uma queda. Justificativas para este caso serdo feitas no capitulo

final, resultados encontrados, disposto a seguir.
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4. RESULTADOS ENCONTRADOS

Anteriormente, apresentaram-se 0s ganhos de produtividade nas oficinas de
manutencdo, entretanto a quantidade de vagdes liberados tiveram reduc@es no periodo. Como
foi possivel aumentar a produtividade sem refletir diretamente no giro de vagbes acumulado ao

longo dos anos?

4.1  ANALISE DO GIRO DE MANUTENCAO

Neste item serdo apresentados o0s aspectos que nortearam a diminuicdo da liberacéo de
vag0es ao longo do periodo de andalise, apresentado pela figura 23. Em 2014, foram liberados
13.019 vag0bes, média de 35,7 vagdes/dia; em 2015 aconteceu a maior reducdo, de 12%, com
um total de 11.489 vagbes, média de 31,5 vagdes/dia; em 2016, mais uma reducdo de 3%, com
um total de 11.146 vagdes, média de 30,5 vagdes/dia; em 2017, entretanto, houve um aumento
de 8%, com a liberacgdo total de 12.030 vagdes, média de 33,0 vagdes/dia.

Analisando as liberagdes por escopo, percebe-se que as inspecdes e corretivas ndo
tiveram reducdo, pelo contrario, tiveram aumento; as reducbes estdo concentradas nas

preventivas, leves e pesadas.

Liberagbes de Vagoes por Escopo de Manutengio
Oficinas de Vagdes
A -~ 8- 130.5 S £
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a1 483 49
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Figura 23: Historico de Libera¢des — Oficinas de Vagdes — 2014 a 2017
Fonte: Empresa X (Adaptado)
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Inicialmente, pode-se supor uma relacédo desta retracdo de liberages com a retracéo
econdmica que o pais atravessou durante este periodo. De acordo com o Banco Mundial (2018),
0 Produto Interno Brasileiro (PIB), depois de anos de crescimento, passou por duas quedas
percentuais seguidas, nos anos de 2015 e 2016, ambas com queda superior a 3% do PIB Real
(sem influéncia inflacionéria do periodo). Em 2017 houve um crescimento de 1%, apds os dois

anos de retracdo. A figura 24 apresenta a evolucdo do PIB Brasileiro desde a década de 1990.

Variacao percentual historica - PIB Real BRASIL (%)
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Figura 24: Variagdo percentual do PIB Real Brasileiro — 1990 a 2017
Fonte: Banco Mundial, 2018 (Adaptado)

Outro indicador que mostra a reducdo da atividade econémica brasileira no mesmo
periodo de analise desse trabalho é a Balanga Comercial, apresentada pela figura 25, desde a
década de 1990 (MDIC, 2018).
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Figura 25: Balanga Comercial Brasileira — 1993 a 2017
Fonte: Ministério da IndUstria, Comércio Exterior e Servicos — 2018 (Adaptado)
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Apesar de nos anos de 2015 a 2017 o pais ter apresentado superdvit na Balanca
Comercial (quando as exportagdes, em US$ Bilhdes FOB!?, sdo maiores que as importagdes, no
mesmao periodo), percebe-se que a quantidade de exportacdes fora reduzindo significativamente
no periodo, de US$ 225 Bilhdes FOB em 2014 para US$ 185 Bilhdes FOB em 2016 (reducéo
de 18%).

Analisar estes indicadores macroeconémicos € de suma importancia para justificar a
reducao de manutencdes de vagao no periodo de anélise, uma vez que grande parte do transporte
realizado pela Empresa X esta diretamente ligada a exportacdo nacional. Em conversa com
gestores da Empresa X, a crise econdmica brasileira, apresentada pelas figuras 24 e 25,
influenciou de forma direta nos negocios, através da reducdo da circulacdo de trens,
principalmente os trens que transportam o minério de ferro, produto enviado para a China. A
reducdo do transporte implica nhuma menor utilizacdo dos ativos de producdo, que gera,
consequentemente, uma menor demanda de manutenc&o.

Para desviar da retracdo econdmica, a empresa adotou estratégias de transporte
paralelas ao produto principal, direcionado para cargas gerais. Por este motivo a Oficina 03
apresentou um cenario diferenciado das demais, tendo crescimento da média diaria de liberacéo,
além da contribuicdo do projeto de produtividade realizado no final de 2015, alavancando os

resultados de 2016 e 2017, conforme mostra o quadro 6.

Oficina Giro Giro Giro Giro
2014 2015 2016 2017

01 58 4,5 4,0 4,6
02 23,9 20,9 19,1 20,9

Total 35,7 31,5 30,5 33,0

Quadro 6: Evolucdo do Giro de Manutencdo — Oficinas de Vagdes — 2014 a 2017
Fonte: Empresa X (Adaptado)

Apesar das reducdes de giro em duas das trés oficinas de vagodes, todas aperfeicoaram
0s seus indices de produtividade, ao analisar o cenario sob outros pontos de vista. Para entender
essa questdo, parte-se do Hxh padrdo médio aplicado por liberacéo, ano a ano. Percebe-se, na

figura 26, que ha um aumento do Hxh aplicado por vagdo liberado, passando de 9,38 Hxh em

1 FOB — Free On Board: Significa que o exportador é responsavel pela carga até a mesma estar dentro

do navio, para transporte, no porto indicado pelo comprador (MDIC, 2018).
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2014 para 14,25 Hxh em 2017 (aumento de 52%). Conforme foi apresentado na figura 23, este
aumento ocorreu mesmo com a reducdo de manutengdes preventivas, que em tese, possuem
mais Hxh aplicado do que inspecdes e corretivas.

A seguir os fatores que podem explicar o crescimento médio do Hxh Padrédo por
liberacdo: primeiramente, a obsolescéncia dos ativos, que podem se agravar dado o nivel de
desgaste dos mesmos; em segundo, a inser¢do de novas tecnologias nos vagoes, adaptando-os
para realizacdo de novos transportes, de acordo com estratégia da alta administracdo (por
exemplo: adaptacdo de vagdes caixa para o transporte de contéineres, adaptacéo de vagdes para
transporte de ferro gusa); em terceiro, corre¢do de anomalias que ocorreram ao longo do tempo,
visando a seguranca, qualidade e confiabilidade da operacéao (por exemplo, uma frota de vagdes
passou a ter fraturas frequentes em sua estrutura, sendo necessaria uma recuperacao especial, 0
gue demandou mais Hxh); em quarto, ajustes dos tempos padrdes ao longo do tempo,
aumentando a preciséo das atividades executadas em cada manutencéo. A figura 26 apresenta
a evolucdo do Hxh Padrdo por liberacdo no periodo de anélise.

Liberagtes de Vagdes por Escopo de Manutengio
Oficinas de Vagdes
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Figura 26: Hxh Padrdo Médio por Liberagéo — Oficinas de Vagbes — 2014 a 2017
Fonte: Empresa X (Adaptado)

Outros fatores que explicam o aumento de atividades realizadas é o Hxh médio real
aplicado e a quantidade de Ordens de Servigo (OS) executadas, ambos por liberacdo. Quanto a

primeira afirmativa, nota-se através da figura 27 que a média de Hxh real ja era bem superior
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ao Hxh padrdo em 2014, o que conferia uma performance média anual de 75%. Neste cenario,
tém-se duas hipoteses: ou o tempo real estava fora do ideal de cada atividade, ou o0 tempo padréo
ndo estava preciso. Pelos anos posteriores, percebe-se que a média real ndo mudou
consideravelmente como o tempo medio padréo, fortalecendo o argumento de que os tempos
alvo ainda ndo estavam de acordo com o que realmente consistia cada atividade. Este ajuste nos
tempos padrdes foi realizado ao longo dos anos e, como apresenta a figura 27, os resultados de

performance atingiram niveis aceitaveis a partir de 2016.

Evolugao Anual Performance - Oficinas de Vagoes
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Figura 27: Evolucdo anual Performance — Oficinas de VVagfes — 2014 a 2017
Fonte: Empresa X (Adaptado)

Quanto a segunda afirmativa, a média de OS executadas por liberacdo aumentou ao
longo do periodo, de 1,67 OS/Liberacdo em 2014 para 3,68 OS/Liberacdo em 2017, um
aumento de 120%. Este indicador comprova o aumento médio de atividades de manutencéo
num mesmo vagao, conforme apresenta a figura 28.

Além do aumento da quantidade de OS por liberacdo, a média de Hxh aplicado em
cada ordem de servico diminuiu, de 7,44 Hxh/OS em 2014 para 3,95 Hxh/OS em 2017 (reducéo
de 47%). Portanto, conclui-se que houve no periodo um aumento do quantitativo de atividades
em cada manutencéo realizada, com reducfes nos tempos reais e um correto ajuste dos tempos
padrdes de manutencdo. Em outras palavras, o processo foi melhorado, tornando-se mais

organizado sistematicamente.
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Ordens de Servigo executadas - Oficinas de Vagoes

2014 2015 2016 2017

mmm O S por Liberacdo =05 Padrio Médio =% Real Médio

2014 = 1,67 OS/Liberagdo x 7,44 Hxh/OS = 12,43 Hxh/Liberagao
2015 =1,97 OS/Liberagdo x 6,31 Hxh/OS = 12,43 Hxh/Liberagao
2016 = 3,04 OS/Liberagao x 4,30 Hxh/OS = 13,07 Hxh/Liberagao
2017 = 3,68 OS/Liberagao x 3,95 Hxh/OS = 14,55 HxhiLiberagao

Figura 28: Ordens de Servico por Liberacdo — Oficina de VVagbes — 2014 a 2017
Fonte: Empresa X (Adaptado)

Deste modo, apesar da diminui¢do do giro, aumentou-se a quantidade de atividades,
proporcionada pelo ganho de produtividade alcancado nos Gltimos anos, que permitiu absorver
novas demandas de manutencdo sem grandes intervencdes estruturais no processo produtivo,
mas sim com técnicas simples que tornam o processo mais enxuto e produtivo.

No item final, a seguir, serdo descritos alguns desafios encontrados pelo académico

para aprimorar o processo, visando melhorias continuas.

4.2  PROXIMOS DESAFIOS IDENTIFICADOS

Conforme apresentado no trabalho, a Empresa X investiu em ferramentas de
produtividade e obteve éxitos nos seus processos de manutencdo. Entretanto, através da cultura
de melhoria continua, sempre ha processos, métodos e ferramentas que podem ser otimizados
e, assim, gerar novos ganhos. A seguir o académico traz algumas consideracGes que podem

alavancar os resultados, no futuro:
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Aumentar a precisao dos Tempos Padroes: a precisao dos tempos melhorou
significativamente, contudo, 0 processo de manutencdo é instavel, uma vez que
cada vagdo possui uma condicdo diferente. Atualmente, os tempos padrbes
representam um valor esperado da manutencdo: média das atividades
executadas € considerada na definicdo do tempo padrdo. Dessa forma, sugere-
se definir o Hxh Padrdo de todas as atividades possiveis de manutencdo. Ao
entrar na oficina, realiza-se um check-up no vagédo para definir as atividades
necessarias e, assim, definir o alvo padrdo daquele vagdo em especifico.
Portanto, cada vagao teria o seu alvo, independente do escopo, de acordo com

as suas necessidades de manutencao;

Desafio no Planejamento de Manutenc¢do: com a melhoria do tépico anterior,
aumenta-se o desafio no planejamento, com o0 aumento da incerteza de
atividades a se realizar. Neste caso, sugere-se um aumento do controle das
atividades realizadas nos meses anteriores, e adotar este histérico como ponto

de partida para o planejamento de meses posteriores;

Mix de Manutencdo: Outro desafio é a definicdo de um mix que mantenha o
resultado de eficiéncia da oficina aceitavel. Se entrar somente vagdes “ruins”
na oficina, a performance tendera a ter baixos resultados, e vice-versa. Para
manter os resultados préximo ao esperado de 100% de performance, deve-se
ter um trabalho continuo entre oficina e programacao, através do controle de
quais ativos devem entrar na oficina naquele més, sem prejudicar os resultados

finais;

Relagéo da Produtividade com Disponibilidade e Confiabilidade: ainda ndo
foi desenvolvido um indicador que relacione estas trés variaveis, mas seria
interessante a definicdo de um modelo matematico que as relacione. A
Disponibilidade depende de uma série de variaveis, mas entender a sua relagdo
com a Produtividade poderia agregar mais ao processo. Este trabalho pode ser

interessante num desenvolvimento de uma Dissertacgéo.
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5. CONCLUSAO

O desenvolvimento do presente estudo possibilitou o estudo de técnicas de manufatura
enxuta e como tal conhecimento pode ser aplicado no setor de Manutencdo, processo que
outrora era considerado como algo pejorativo aos negdcios da empresa, e atualmente € visto
como uma forma estratégica de se alcancar expressivos ganhos operacionais neste complexo
mundo globalizado. A Manutencdo é uma atividade primordial para manter toda a estabilidade
da cadeia produtiva, entretanto faz parte da plataforma de custos da organizacdo, portanto é
necessaria a busca por préaticas que reduzem o dispéndio financeiro na Manutencao, sem que
isso prejudique o desempenho da Operagéo.

Sob esta perspectiva que a Empresa X quebrou paradigmas e buscou conceitos
normalmente aplicados em processos deterministicos, como linhas de producdo em série, no
seu processo de Manutencdo de vagdes, que € um processo probabilistico, sem um padrdo de
realizacdo — os vagOes apresentam diferentes problemas de manutencdo a serem corrigidos.
Apesar deste desafio, 0s conceitos foram criados e repassados para as equipes, as quais vém
aplicando e tendo melhores resultados de produtividade, gracas a melhoria em seus processos.
Vale ressaltar a importante sinergia ocorrida entre Engenharia, PCM e Oficinas, as quais
contribuem com a padronizacdo técnica, o planejamento e a execucao, respectivamente. Todas
estas acOes sdo fundamentais na composicdo de uma Gestdo da Manutencdo integrada com a
alta administrag&o.

Vale ressaltar que o grande avanco realizado pela Empresa X foi a implantacdo do
sistema automético de apontamento, que permitiu aos colaboradores agilidade no
preenchimento das informacdes e aos gestores informag6es mais precisas, permitindo melhores
tomadas de decisdo. Com base nas informac6es de Homem-hora, criou-se o Indicador de
Eficiéncia, ferramenta principal para medir, monitorar e propor melhorias nos processos,
visando ganhos de produtividade. Posteriormente, uma ramificagdo deste indicador seria
realizada, com o surgimento do Giro Normalizado e Giro Normalizado/Mantenedor, o que
permitiu uma correta comparacao entre as manutencgdes realizadas pelas oficinas, mesmo com
infraestruturas e atividades realizadas diferentes. Portanto, a automatizagdo da informacéo
gerou ganhos reais, sendo uma tendéncia mundial em todos os fluxos de producéo, inclusive
manutencao.

Entretanto, ndo adianta a implantacdo de um sistema automatizado e a insercédo da

cultura de produtividade nas oficinas, se as equipes de manutencédo (do gestor ao mantenedor)
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ndo “comprarem” a ideia. E preciso que todos os participantes estejam motivados e
determinados. Com relacdo ao gestor, é primordial que incorpore a cultura em suas atitudes
gerenciais, estimulando a equipe a seguir seu ideal. Conforme apresentado no referencial, os
individuos séo influenciados pelo meio que vivem, e a participacao destes no meio empresarial
ndo sdo diferentes. Em virtude do que foi mencionado, percebe-se a importancia do
comportamento dos colaboradores estar de acordo com os objetivos estratégicos da empresa, e
isto pode ser observado na Empresa X, uma vez que ap6s a implantacao dos conceitos lean, os
ganhos foram notaveis, tanto coletivamente quanto individualmente, conforme mostram os
indicadores no desenvolvimento e anélise dos resultados.

Em complementagdo a conclusdo deste trabalho, analisa-se que o cenario atual
produtivo das oficinas de manutencdo € bem superior ao observado no inicio das medicGes, em
2014. Entretanto, baseado no conceito de que sempre tem como se melhorar uma atividade
executada, algumas observagdes sdo necessarias, no que diz respeito aos novos desafios da
Empresa X: em primeiro, 0 aumento da precisdo dos tempos das atividades, para que 0 processo
se torne menos vulneravel; em segundo, a necessidade de intervencdo na infraestrutura das
oficinas, para que se consiga manter o nivel de evolucédo alcangado nos Gltimos anos; por fim,
em terceiro, a adogdo das Ultimas tecnologias do mercado para melhorar a qualidade da
manuteng&o realizada.

Para encerrar, enfatiza-se a necessidade de sucesso na relagdo entre o Gestor e
Mantenedor, para que a cultura de produtividade seja implantada com sucesso. E importante
gue o Gestor conheca a realidade da manutencdo, bem como escutar e entender as ideias e
necessidades do mantenedor, pois pequenas ideias podem se tornar acGes de melhoria e,
posteriormente, gerar 6timos resultados (kaizen). Esta sinergia entre a alta administracéo e o
chéo de fabrica é papel essencial do Engenheiro de Producéo, profissional preparado para reger

este tipo de atividade.
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