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RESUMO

O MetréRio é a empresa operadora e concessionaria das trés linhas metroviarias da
capital fluminense com cerca de 55 km de vias férreas, 42 estacfes de acesso e
aproximadamente 45.000 ordens de manutencao, avaliadas anualmente. O sistema
metroviario € um meio de transporte de passageiros seguro, pontual e agil, com alta
capacidade de transporte, intervalos regulares e baixo impacto para o meio ambiente,
que demanda, porém um alto volumes de recursos para 0S investimentos na
implementacédo; e continuamente com as despesas de manutencao, que devido a sua
complexidade requer um sistema de gerenciamento e controle robusto, uma estrutura
organizacional adequada, que se estende as areas de mecanica, sistemas elétricos,
eletrbnicos e civil. No Metr6Rio, a alimentacdo das informacdes no sistema de
manutencdo € manual, com pouca utilizacdo e aproveitamento das tecnologias
disponiveis, o que resulta em baixa produtividade. Nesse contexto, o escopo deste
projeto envolve a compreensdo e detalhamento do estdgio atual do processo de
manuten¢cdo na empresa, as oportunidades e alternativas para o aprimoramento do
modelo, com a adocédo de vetores de tecnologia aplicaveis a automacao de insercao
de dados e informacdes ao sistema de gestao (ERP) existente. Como fundamentacao
tedrica foram pesquisados conceitos e metodologias de manutencgédo, custos e gestao
aplicaveis ao sistema de transporte metroviario. As pesquisas sobre o modal
metroviario, em conjunto com a realidade organizacional do Metr6Rio, quanto ao
modelo de manutencao, gestédo e controle do processo, e também com benchmarking
em organizacfes de referéncia, que adotam praticas de sucesso no processo de
automacao, contribuiram para a estruturacdo da proposta de solucdo que envolve a
identificacdo e implementacao de software compativel com o sistema existente (SAP),
acoplado as utilizacdo de ferramental de mobilidade (celular, tablets e totens) para
insercdo de dados em real time. A analise de viabilidade indica ganhos efetivos de
produtividade e reducédo de custos, com reducéo na utilizacdo de materiais, burocracia
e menor emprego de recursos humanos, que podem ser redirecionados para
atividades mais nobre e produtivas.

Palavras-chave: Manutencdo; metrd; produtividade; tecnologia; gestdo; mobilidade;
recursos humanos.



ABSTRACT

MetrORio is the concession which operates subway system in the state capita of Rio
de Janeiro, which encompass 3 subway lines with approximately 55 km of tracks, 42
access stations and approximately 45.000 maintenance annual orders. The subway
system is a safe, punctual, and agile way passenger transport, with high capacity,
regular schedule, and low environmental impact. It demands, however, a high volume
of resources for investments in the implementation; and continuous with maintenance
expenses, which due to its complexity requires a robust management and control
system, an adequate organizational structure, extended to mechanics, electrical,
electronic, and civil systems. Currently at the MetroRio, maintenance information is
inserted manually into systems, with little use of available technologies, which results
in low productivity. In this context, the purpose of this project is to understand the
current stage of the maintenance process in the company, the opportunities, and
alternatives for the improvement of the model, with the adoption of technology vectors
applicable to the automation of data insertion in the management system (ERP). The
references involve research on concepts and methodologies related to maintenance,
costs, and management, applicable to the subway transport system. Additional
research was conducted on the subway way of transport, along with an in-depth
comprehension of the organizational reality of Metr6Rio, regarding maintenance,
management, and control of the process, and also with benchmarking that were
conducted with reference organizations, that has been adopting successful practices
in the automation process. Such activities have contributed to the structuring of a
solution proposal that involves the identification and implementation of a compatible
software to the existing SAP system, coupled with the adoption mobile devices (cell
phones, tablets, and totems) for the insertion of data in real time. The feasibility
analysis indicates effective gains in productivity and cost reduction, with a reduction in
the use of materials, bureaucracy, and less use of human resources, which can be
redirected to more noble and productive activities.

Keywords: Maintenance; subway; productivity; technology; management; mobility;
human resources.
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1 RESUMO EXECUTIVO

O MetréRio, com sede no Rio de Janeiro, € a concessao metroviaria da capital
fluminense sob controle da Mubadala Capital, fundo de investimentos dos Emirados
Arabes Unidos, e dos fundos de pensdo Funcef, Petros e Previ, que gerenciam a
Hmobi, holding de investimentos em mobilidade urbana.

De acordo com o MetroRio (2021), a concessdo € responsavel pela
manutencdo e operacao do sistema metroviario da cidade do Rio de Janeiro, com
atividades distribuidas em 3 linhas (Figura 1), 42 esta¢bes, 55 km de linhas
operacionais e 64 trens (sendo 30 unidades do fabricante Alstom/Mafersa e 34
unidades do fabricante CRRC).

A companhia possui cerca de 2.200 funcionarios e busca oferecer uma
alternativa confiavel de mobilidade urbana para cariocas e turistas, seja no cotidiano
da cidade ou em grandes eventos realizados na mesma. A operacdo comercial
funciona de segunda a sabado das 5h a meia-noite e aos domingos e feriados das 7h
as 23h.

Segundo o Data.Rio (2021), site Armazém de Dados da cidade do Rio de
Janeiro, o sistema atendeu aproximadamente mais de 251 milhdes de passageiros
em 2019, no periodo anterior a pandemia.

A manutencao da infraestrutura, equipamentos, sistemas elétricos, eletronicos
e 0 material rodante é realizada por equipes proprias, com gestdo apoiada por um
software de controle e acompanhamento, alimentado manualmente pelos
colaboradores que, em funcédo do volume de informacfes e a forma de insercédo dos
dados no software, resultam em impactos negativos na produtividade e retrabalhos.

A transcricdo dos dados e o tempo despendido para a apropriagdo das
informagdes no sistema consomem quantidade elevada de mao de obra (homem-
hora) e elevam o0s custos do processo, com baixa qualidade técnica de forma
recorrente, e agravada pela crise no transporte publico por conta da pandemia, o que

evidencia a necessidade de modernizacao do processo de controle da manutencéao.
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Figura 1 - Mapa das Linhas do MetréRio.
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O regime de escalas de trabalho adotado por conta da pandemia causou efeito
negativo nos processos de manutencdo em funcdo da baixa disponibilidade de méo

de obra para as atividades em campo e a subsequente apropriacdo de informacdes
no sistema.
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Nesse cenario, em busca da evolucdo dos processos de manutencao, foi
acelerada a busca por uma solucdo de integracdo do software de gestdo com a

manutengao para maior celeridade e confiabilidade nas informacdes inseridas.

1.1 Problema de pesquisa

Para aprimorar o sistema de gestdo de ativos do MetréRio, este projeto esta
estruturado e direcionado a tratar do seguinte problema: “Quais as alternativas e
solucBes aplicaveis a realidade da empresa que contribuam para a melhoria e

produtividade do processo de manutencao do MetroRio?”

1.2 Justificativa da escolha do problema a ser trabalhado

O atual mercado de transportes demanda alta produtividade e eficiéncia nas
suas operacoes de manutencdo. Quando a manutencao ndo acompanha as inovacoes
tecnoldgicas disponiveis, resultam em custos elevados, processos morosos e
defasados, com a existéncia de retrabalhos e consumo desnecessario de méo de obra
dedicada ao controle e gestao das informacgdes.

Essa defasagem impacta, diretamente na produtividade e na qualidade das
informacBes geradas pelas manutencbes realizadas no MetroRio. Diante dessa
realidade e considerando as atuais tecnologias disponiveis, a evolucdo no processo
de manutencé&o representa o caminho mais indicado na busca pelo amadurecimento
gue se almeja alcancar.

Soma-se a isso, 0 contexto pandémico no qual o Rio de Janeiro e o Brasil estdo
imersos; 0s impactos econdmicos para a concessao aumentam ainda mais a
necessidade de implantacdo de uma solucdo de integracdo com o sistema ja
existente. Assim, o presente projeto aplicativo (PA) visa apresentar uma saida que
promova agilidade e eficiéncia em custos e produtividade nos processos de

manuten¢ao do MetroRio.
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1.3 Objetivos

Na busca pela evolugcéo do processo de manutengédo do MetroRio, 0 projeto
tem os seguintes objetivos:

1.3.1 Objetivo geral

Desenvolver um modelo de manutenc¢éo que promova a agilidade e a eficiéncia
em custos de manutencdo, com a implantacdo de dispositivo tecnolédgico que fara a
integracao entre o colaborador de manutencao e o sistema de gestédo de forma mais
inteligente e agil, com melhorias no processo de gestdo, reducdo de perdas e

incremento na gestao de ativos.

1.3.2 Objetivos especificos

Na busca pela evolugcéo do processo de manutengdo do MetroRio, 0 projeto
tem como objetivos especificos: o mapeamento do processo de manutencao,
gargalos, custos envolvidos e impactos nas areas envolvidas; a identificacdo das
melhores praticas de sucesso no mercado brasileiro; o estabelecimento de beneficios
para os stakeholders envolvidos na implantacdo dos processos integrados de
manutencdo e os sistemas disponiveis; a proposta de solucdo de manutencéo

direcionada a gestdo de ativos adequada e viavel as caracteristicas do MetréRio.

1.4 Breve apresentacao dos capitulos do projeto aplicativo

O trabalho se inicia com uma apresentagcédo sucinta sobre a empresa e seu
problema, a justificacédo do projeto e a exposi¢cao dos objetivos gerais e especificos.

No segundo capitulo sdo detalhadas as bases conceituais de manutencao e
referenciais teoricos que foram utilizados durante a execuc¢éo deste trabalho.

No capitulo seguinte é apresentado a metodologia com suas caracteristicas,

tipo e abordagem, bem como o0s recursos utilizados para a coleta de dados.
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No quarto capitulo é realizada uma avaliacdo sobre o setor metroviario, 0s
aspectos histéricos, operacionais e regulatorios, assim como a atual realidade da
empresa e 0os benchmarkings, no intuito de avaliar as solu¢des implantadas em outras
companhias com problemas similares.

Dando continuidade ao estudo, o desenvolvimento do trabalho se da apés a
apresentacao e analise dos dados levantados, bem como detalha-se a proposta de
solucdo para o problema encontrado, o estudo de viabilidade técnica, financeira,
operacional e estratégica da tecnologia e o respectivo cronograma estimado de
implantacao.

No sexto e ultimo capitulo sdo feitas as consideracdes finais com base nos
resultados obtidos nas pesquisas realizadas, além das referéncias aos itens fora do

projeto e as ligdes aprendidas ao longo deste estudo.



2 BASES CONCEITUAIS

2.1 Principios da manutencgéao

A palavra “manutencéo” tem origem do latim “Manus Tenere” e significa manter
0 que se tem. De acordo com Ferreira (2010), os militares guardavam o sentido de
manter, nas frentes de combate, toda a estrutura bélica em condi¢cdes de combate, ou
seja, operantes.

As atividades de manutencdo tém vivenciado algumas transformacdes

expressivas como consequéncias de:

e aumento significativo da quantidade de ativos (equipamentos, maquinas,
instalacdes, edificacfes, etc.);

e complexidade dos novos projetos;

e novas técnicas de manutencao;

e priorizacdo da atividade de manutencdo como fator estratégico para o
negocio;

e advento de novas tecnologias.

Segundo Kardec e Nascif (2009), o processo de manutencdo se desenvolveu

ao longo de quatro geracfes, onde a primeira geracdo abrange o periodo anterior a

Segunda Guerra Mundial (1939 a 1945), com nivel baixo de mecanizacéo e baixa

complexidade técnica de equipamentos. Seu perfil era essencialmente corretivo.
Cabral (2016), no artigo publicado pela Navaltik Management, define manutencéao:

Como o conjunto de acdes destinadas a assegurar o bom funcionamento dos

equipamentos e dos sistemas, garantindo ser intervencionados nas

oportunidades e com o alcance certos, conforme as boas préticas técnicas e

exigéncias legais, para evitar a perda de funcéo ou reducéo do rendimento e,

no caso de tal acontecer, que sejam repostas em boas condicbes de

operacionalidade com a maior brevidade, e tudo a um custo global otimizado.
(CABRAL, 2016, p. 01).

Entre os anos 50 e 70, com o fim da Segunda Guerra e, consequentemente,

com a forte pressao pelo aumento de produtividade e disponibilidade dos ativos, houve
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um foco intenso em manutencdo preventiva de forma programada e com maior
frequéncia.

A terceira geracdo, a partir da década de 70, se caracterizou pela crescente
preocupacao na disponibilidade das maquinas, impulsionada por equipamentos mais
robustos e sofisticados, potencializando o conceito de confiabilidade. Nessa geracéo
ganhou forca a preocupacdo com a relacéo custo-beneficio. E crescente, também, o
uso de outros equipamentos como computadores e softwares no apoio a manutencao.
Inicia-se, assim, a observacédo da existéncia de padrdes de falhas.

Na sequéncia, segundo Kardec e Nascif (2009), a partir da década de 90, a
guarta geracao caracterizou-se por mitigar o risco de falhas, refletindo no aumento da
importancia da disponibilidade e confiabilidade. A prética de analise de falhas é
definitivamente estabelecida. HA um aumento da preocupa¢do com todo 0 processo
de manutencéo, inclusive com a seguranca. O custo da manutencao também ganha
foco, causando racionalizacdo das preventivas e fortalecimento de projetos voltados
para a confiabilidade dos equipamentos.

Nos dias atuais, com o desenvolvimento da industria 4.0 nos processos
produtivos, os procedimentos de manutencdo sdo alvos de aplicacfes intensas de
tecnologias de digitalizacdo das etapas de execucdo e andlise, com o objetivo de
reducdo de custos, aumento da confiabilidade, aumento da disponibilidade,
racionalizacdo de mao de obra e redugcdo de manutencéo preventiva em detrimento
da manutencao preditiva.

Segundo Miranda (2020), a diferenca mais relevante entre o modelo antigo de
manutencdo industrial e 0 modelo apresentado pela industria 4.0 se refere a mudanca
de visdo dos ativos para equipamentos mais inteligentes e integrados. Através de
sensores e outras tecnologias é possivel extrair dados cada vez mais precisos sobre
0s ativos e em tempo real. A andlise dessas informacfes também pode ser feita por
meio da Inteligéncia Artificial, capaz de ler grandes quantidades de dados (Big Data),
com capacidade de orientar a Engenharia de Manutencédo e/ou seu Planejamento e
Controle a trabalhar com dados que geram informacdes que possibilitem a previsao
da quebra e a intervencéo antes da quebra, ou seja, trabalhar com a confiabilidade.

A ABRAMAN (2011 apud SALERMO, 2005), faz referéncia a manutencdo como
um elo de integracdo entre os responsaveis pelas atividades de conformidade e
inovagao, tendo como foco a melhoria continua do sistema e a subsisténcia do ritmo

adequado das operagoes.
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De acordo com Costa (2013), diversas definicbes sdo apresentadas sendo que
a maioria da enfoque aos aspectos preventivos, de conservacao e corretivos; mas é
valido observar a evolucdo nos aspectos humanos, de custos, ambientais e de
confiabilidade, como consequéncia do aumento da importancia e responsabilidades
da manutencao dentro das organizacoes.

Segundo a ABNT (1994), a manutencao € a “‘combinacédo de todas as agdes
técnicas e administrativas, incluindo as de supervisdo, destinadas a manter ou
recolocar um item em um estado no qual possa desempenhar uma funcao requerida”
(NBR 5462/1994), podendo incluir neste conceito a modificacdo de determinado item.

Portanto, é importante entender como objeto de manutencdo todas as
estruturas passiveis de intervengdes para o bom funcionamento do sistema de ativos
de um determinado processo, inclusive no sistema de transporte metroferroviario.
Kardec e Nascif (2009) expdem que na quarta geracdo da manutencéao, a eficiéncia &
incorporada a eficiéncia organizacional de uma empresa, pois independente do ramo
de atuacao, a manutencao esta presente no decorrer do tempo.

Diante do exposto, faz-se necessario encarar a manutengcdo como
representacdo de menos peso no custo direto do negoécio (méo de obra, aquisicéo e
servicos e estoque) e mais peso no desempenho e contribuicdo para o resultado final
do negdcio, tendo em vista que a manutencdo € a chave para criar capacidade
produtiva e de otimizagao.

A correta gestdo da manutencao com a utilizacdo de técnicas e metodologias
adequadas representa uma série de beneficios de maneira geral, dos quais podem
ser listados:

e aumento da produtividade da equipe e do equipamento;

e aumento de seguranca do trabalho dos colaboradores;

e aumento na disponibilidade dos equipamentos;

e reducgdo de custos com multas ambientais;

e reducao de multas regulatérias;

e economia de pecas, componentes e acessoOrios dos equipamentos e

sistemas;

e economia de energia elétrica;

¢ melhoria na qualidade dos servicos prestados aos clientes;

e aumento da vida Gtil dos equipamentos, sistemas e estruturas.
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Segundo dados da ABRAMAN (2011), foi realizada uma pesquisa com
empresas brasileiras que empregam 37,17% dos recursos de manutencdo em
atividades preventivas, 27,4% em atividades corretivas, 18,51% em atividades
preditivas e 16,92% em outros recursos. Para melhor exemplificar, conforme
ABRAMAN (2011) e Mason Equipment (2021), conceitua-se 0s principais processos

de manutencéao:

e Manutencao preditiva — Realizada com o uso de tecnologia e softwares
gue fazem o monitoramento dos equipamentos com frequéncia, visando a
antecipacao de falhas e paradas inesperadas. Essa manutencao trabalha
com o aumento da previsibilidade e da confiabilidade dos ativos;

e Manutencdo preventiva — Essa manutengdo caracteriza-se por uma
programacao prévia com base em procedimentos e normas técnicas,
manuais de fabricantes e melhores praticas do mercado. Sua funcéo
principal € a realizacao de atividades que foquem na prevencédo de falhas
e acidentes com os equipamentos, limpeza, lubrificacdo, substituicdo de
pecas, fixacdo e retorqueamento de parafusos/porcas, etc.;

e Manutencao corretiva — A principal caracteristica dessa manutencao é a
correcdo de uma falha que ja ocorreu. A manutencao corretiva atua no
restabelecimento do equipamento ou sistema defeituoso, no menor tempo
e Iimpacto possivel para a operagcdo, com a substituicdo de
pecas/componentes e/ou reparo em estruturas. E o tipo de manutencéo que
gera 0 maior prejuizo para a companhia, principalmente, se houve a

paralisacdo da operacao e/ou acidentes com colaboradores.

2.2 Planejamento e Controle da Manutencao (PCM)

Conforme Egidio (2015), o planejamento € um conjunto de intenc¢des, enquanto
o controle € um conjunto de acbes que visam o direcionamento do plano de
manutencdo. O controle faz os ajustes que permitem que a operacdo atinja 0s
objetivos que o plano estabeleceu, mesmo que as suposic¢des feitas pelo plano néo

se confirmem.
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A funcdo do Planejamento e Controle da Manutencdo (PCM) &, de forma
basica, definir os métodos e as tarefas de manutencéo que levem a maximizacao do
desempenho global dos equipamentos e minimizagao do custo global de manutencao.
O PCM deve ser o norteador das equipes de manutengéo.

Para que o desempenho do PCM ocorra da forma prevista, o fluxo de atividades

e execucao, ilustrados nas Figuras 2 e 3, devem ser observados e aplicados.

Figura 2 - Fluxograma de atividades de manutengéo.
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Fonte: EGIDIO, 2015.
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Figura 3 - Fluxograma de atividades de manutencao.
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Fonte: EGIDIO, 2015.

Este projeto aplicativo (PA) abordara a utilizacdo de ferramenta especifica para
otimizacao do fluxo indicado acima, especialmente, para as etapas de execucdo e

feedback/encerramento das ordens de servico.

2.3 Sistemas integrados de gestdo empresarial

Segundo publicacdo de Silva e Santos (2009), as empresas buscam melhorar
0s processos de manutengdo com o objetivo de expandir a capacidade produtiva com
0 aumento da competitividade no mercado. Assim, as empresas de manutengao
buscam a estruturacdo de um sistema de informagéao apropriado ao gerenciamento,
por meio da implantacdo de sistemas especificos ou através de modulos ERP,
sistemas esses que promovem a integracdo entre os diversos departamentos da
organizacao.

O ERP (Enterprise Resource Planning) é um sistema de informacédo que
interliga todos os dados e processos de uma organizacdo em um uUnico sistema

(TURBAN, 2010). O ERP ¢é a espinha dorsal dos negdcios eletronicos, uma arquitetura
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de transac¢@es que liga todas as funcdes de uma empresa (O'BRIEN, 2007), conforme

demonstrado na Figura 4.

Figura 4 - Infografico de um sistema de gestédo ERP.
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Segundo Rodrigues (2014), os sistemas ERP abrangem cada passo da
operacdo, desde as compras, provisdes, planejamento, manufatura, formagcao de
preco, contas a pagar e receber, processos contabeis, controle de estoque,
administracdo de contratos, venda de servicos e todos o0s niveis de comércio varejista
ou atacadista, passando pela gestao eficaz dos relacionamentos com os clientes e 0s
fornecedores, pos-venda, andlise de resultados e outros fatores personalizados,
altamente adaptaveis a qualquer empresa, independente do ramo de negocio.

Ainda, segundo Rodrigues (2014), dentre os objetivos da implantagcdo de um

sistema ERP, destaca:

e automatizacao de tarefas manuais;

e otimizagao de processos;

e reducao de custos;

e controle sobre as operagdes da empresa,

e eliminagéo de retrabalho;

e padronizacdo de processos em todas as areas;

e gueda nos custos de estoque.
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No decorrer deste projeto aplicativo apresenta-se o uso do software ERP SAP

modulo PM, sistema de gestéo utilizado pelo MetréRio no controle da manutencéo.

2.4 Gestado do conhecimento na manutencao

No ambito do processo de disseminacdo do conhecimento de novas técnicas e
novas ferramentas para otimizacdo das atividades de manutencdo, a gestdo do
aprendizado merece destaque.

Segundo Buainain (2021), o aprendizado organizacional pode ser considerado
como um processo de retencdo, desenvolvimento e transferéncia de conhecimento
dentro de uma organizagao, seja por meio da observacdo de exemplos de outras
pessoas, compartilhamento de informacdes, cultura organizacional, uso de tecnologia,
dentre outros métodos.

Sendo assim, o ambiente organizacional, as relagcbes no trabalho, a
infraestrutura da corporacdo, as politicas e a cultura da empresa tém papel
determinante na aplicacdo estruturada dos processos de gestdo do aprendizado
organizacional.

O engajamento da lideranca da organizacdo, bem como uma politica de
recursos humanos pautada e estruturada para a gestéo do aprendizado podem trazer
beneficios diretos na disseminacdo do conhecimento, na satisfacdo dos
colaboradores, no aumento da produtividade, nos resultados da corporacédo e,

conseguentemente, no clima organizacional.

2.5 Tripé da sustentabilidade (TBL)

Segundo Ferreira (2019), o TBL (Triple Bottom Line — tripé da sustentabilidade)
trata-se de um conceito que prega a gestdo empresarial como foco, além dos
resultados no impacto causado pela empresa, no planeta. O conceito foi idealizado
por John Elkington no ano de 1994 e representa a busca pelo equilibrio entre o uso
de recursos naturais e sociais, sem deixar de pensar no lucro. O conceito ganhou
expressividade ao longo dos ultimos anos, porém, muitas vezes, com um Viés

excessivamente técnico e mercadoldgico.
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Em vista disso, em 2018, 25 anos ap0s o lancamento do artigo original,
Elkington publicou um novo artigo sobre o tema com um pedido de reinterpretacdo do
conceito e reforgou 0 apelo para que as empresas tentem aplicar seus esforgos de
maneira mais concreta, pensando realmente no impacto de suas operacoes, e ndo
apenas nos indicadores e numeros. Ainda, conforme Ferreira (2019), o TBL precisa
ser destrinchado e compreendido dentro das empresas para que tenha uma atuacéo
consciente e responsavel, considerando menos o status e a valorizagdo de suas
acoes.

Um modelo organizacional orientado pelos conceitos de inovacdo e
sustentabilidade possui grande relevancia nas organizacfes atuais, com forte
tendéncia de se manter neste status de importancia, sendo base das discussbes
organizacionais. Nesse modelo, deve-se estar atento ao consumo que pode provocar
0 aumento da producédo devido a demanda por novos produtos e, consequentemente,
pode acarretar o aumento de recursos materiais e de emissdes de poluentes, o que
vem a prejudicar o meio ambiente. Logo, a compatibilidade dos interesses da
companhia com o modelo de organizacdo inovadora sustentavel € uma das maiores
dificuldades para a gestdo de uma empresa (FERREIRA et al, 2017).

No MetréRio, suas operacfes e projetos buscam a atuagdo nos trés pilares do
TBL sem mensuracdo de indicadores. Ha acdes sociais junto aos funcionarios e
comunidade em torno de suas linhas, ha agcbes ambientais com foco na minimizagéo
dos impactos no meio ao qual estd inserido, além da busca responsavel pelos
resultados financeiros e a geracdo de economia para a companhia. O referido PA

busca a aplicacao dos trés pilares de sustentabilidade.



3 METODOLOGIA DA PESQUISA

A metodologia da pesquisa, segundo Castro (2002), € o espaco no qual se deve
tracar os meios necessarios a observacdo da realidade de modo sistemético e
disciplinado, no sentido de observar os fatos, analisar as relagbes entre eles e,
finalmente, responder ao problema de pesquisa que representa para o pesquisador
uma lacuna no conhecimento. Castro (2002) e Gil (1999) explicitam os trés tipos de
pesquisas, sendo exploratdrias, descritivas e explicativas.

As Pesquisas Exploratérias tém como finalidade principal desenvolver,
esclarecer e modificar conceitos e ideias, tendo em vista a formulacéo de problemas
mais precisos ou hipoteses pesquisaveis para estudos posteriores. Geralmente é
realizada em area na qual ha pouco conhecimento acumulado e sistematizado. Dos
tipos de pesquisa, € 0 que apresenta menor rigidez no planejamento, geralmente,
envolve levantamento bibliografico e documental, entrevistas ndo padronizadas e
estudos de caso (GIL, 1999 apud OLIVEIRA, 2011).

Ainda, segundo os referidos autores, nas Pesquisas Descritivas 0 objeto de
investigacdo € parcialmente conhecido. As pesquisas desse tipo tém como objetivo
primordial descrever aspectos particulares de determinado grupo, ou entéo, fazer a
relacdo entre as variaveis que forem surgindo. Envolve planejamento mais rigoroso e
técnicas padronizadas de coleta de dados. As pesquisas descritivas sdo as mais
solicitadas por organiza¢cées como, instituicbes educacionais, empresas comerciais,
partidos politicos, etc.

As Pesquisas Explicativas tém como preocupacao fundamental identificar os
fatores que determinam ou contribuem para a ocorréncia dos fenémenos. E o tipo de
pesquisa que mais aprofunda o conhecimento acerca da realidade, por explicar a
razdo das coisas. Por esse motivo, € também o mais complexo, ja que existe grande
probabilidade de se cometer erros. Gil (1999 apud OLIVEIRA, 2011) afirma que o
conhecimento cientifico estd fundamentado nos resultados oferecidos pelos estudos
explicativos, sem, contudo, desmerecer as pesquisas exploratorias e descritivas, que

sao normalmente etapas prévias indispensaveis a obtencéo de explica¢cdes cientificas.
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Quanto ao tipo de pesquisa utilizada no presente PA classifica-se como
descritiva, pois sua finalidade consiste em descrever o conhecimento e a utilizacdo
das ferramentas gerenciais baseadas na gestdo de manutencdo. A respeito da
pesquisa descritiva, Gil (1999) afirma que tem “como finalidade principal a descrigao
das caracteristicas de determinada populacdo ou fendmeno ou estabelecimento de
relacdo entre variaveis” (GIL, 1999 apud OLIVEIRA, 2011, p. 21).

Quanto a abordagem constitui-se em uma pesquisa qualitativa, pois se utiliza
de descricbes, comparacoes e interpretacdes. Conforme Guerra (2014), aprofundar-
se na compreensdo dos fenbmenos que se estuda, interpretando-os segundo a
perspectiva dos préprios sujeitos que participam da situacdo, sem se preocupar com
representatividade numérica, generalizacdes estatisticas e relacdes lineares de causa
e efeito.

Quanto as fontes de pesquisas elas se constituem em fontes secundarias pelo
fato de que possuem dados que ja foram coletados e sintetizados, ou seja,
informacdes disponiveis para consulta. Os instrumentos de coleta de dados utilizados
foram as pesquisas de campo, os levantamentos bibliograficos e documentais, as
entrevistas de funcionarios e a observacao dos participantes.

No desenvolvimento deste projeto aplicativo que promove Agilidade e Eficiéncia
em custos no processo de manutengao no MetroRio, tem-se como objetivo principal a
implantacdo de um dispositivo tecnolégico que promova maior rapidez na imputacéo
de dados. Para atingir o objetivo buscou-se fazer um levantamento de informacdes e
dados sobre a manutencéo, a partir da utilizacdo de materiais ja elaborados, tais como
sites, livros, artigos e projetos.

Na fase de pesquisa realizou-se a analise e descri¢cdo da situacdo do MetréRio,
no que diz respeito ao cenario atual de manutencao, em todas as etapas do processo,
desde as ordens de manutencdo até o ciclo de atendimento. Por meio do
conhecimento e entendimento da realidade da referida empresa, estudou-se as acdes
para a elaboracédo da proposta de solugcdo que melhor corrobora com o objetivo do
presente estudo.

Além disto, foram realizadas perguntas aleatdrias com respostas abertas
(Apéndice A), ou seja, ndo estruturadas, a alguns funcionarios do setor de
manutencdo, dando-lhes liberdade de respostas de acordo com as suas percepc¢oes,

bem como de opinar sobre o processo.



30

A coleta de informacdes foi produzida através de pesquisas documentais no
MetréRio, onde o colaborador teve acesso aos documentos estatisticos que mostram
a realidade do processo atual. Por meio desta pesquisa foi possivel verificar os
gargalos no tempo de atendimento e a perda de produtividade, além do desperdicio
no consumo de papéis.

Foi realizado o benchmarking com duas empresas, sendo uma de médio e outra
de grande porte, de segmentos diferentes, porém ambas sdo referéncias na
programacao e controle de manutencgao.

Por fim, avancou-se com um estudo de caso com levantamento das perdas no
processo de solicitagdo de manutencéo e preenchimento das ordens de servico. Com
o resultado e conhecimento dos dados, foi possivel analisar a fundo o problema e
promover o estudo de acdes de melhoria, isto é, a proposta de um projeto aplicativo

com vistas a solucionar a dificuldade encontrada.



4 LEVANTAMENTO E ANALISE DE INFORMACAO

4.1 Analise do setor

4.1.1 Historico

Conforme o Glossary of Transit Terminology, publicado por American Public
Transportation Association (2013), o metropolitan (metr6) é um tipo de transporte de
alta capacidade voltado, principalmente, para areas urbanas. Os metrds sao ferrovias
elétricas que operam em passagens exclusivas que, em geral, sdo tuneis ou vias
elevadas. Ben-Akiva e Morikawa (2002) listam diversas vantagens para o uso do
metrd, sendo: a confiabilidade, o conforto, a seguranca e uma menor emissdo de
poluentes ao meio ambiente. Como principais desvantagens, segundo Santiago
(2013), o modal metroviario possui pouca flexibilidade de percursos, a dependéncia
de integracdo com outros modais e um elevado custo de implantacdo e manutencao.

No Brasil, a cidade pioneira na insercao de linhas metropolitanas de transporte
foi Sdo Paulo, com a inauguracdo em 1974 (MEIER, 2019). O metrdé na capital
fluminense foi inaugurado em 5 de marco de 1979, sob gestdo da administracdo
publica estadual, com apenas 5 estacdes abertas. Ao longo dos anos seguintes novas
estacdes e linhas foram inauguradas em dire¢do aos bairros da Tijuca, Pavuna e Barra
da Tijuca, totalizando 55 km de vias e 42 esta¢gdes (METRORIO, 2021).

Em 1998, dentro do Programa de Desestatizacdo do Estado do Rio de Janeiro,
houve a licitacdo do metrd tendo como vencedor o consorcio Opportrans (Cometrans-
Buenos Aires e Sorocaba Empreendimentos SA do Banco Opportunity). Em 2009, o
metrd passou a integrar o Grupo Invepar — Investimentos e Participacbes em
Infraestrutura S.A., formado pelos fundos de penséo Funcef, Petros e Previ, além da
Construtora OAS S.A (METRORIO, 2021).

Em novembro de 2021 a concessdo mudou de mé&os, novamente. A Mubadala
Capital, fundo soberano de Abu Dhabi — Emirados Arabes Unidos, assumiu o controle
do MetroRio e da MetroBarra S.A. (empresa responsavel pelos investimentos em
sistemas da linha 4). Dessa forma, a gestdo do MetréRio passou para a Hmobi, holding

de investimentos em mobilidade urbana, na qual Mubadala Capital detém 51,5% e os
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trés fundos de pensdo (Funcef, Petros e Previ) tém 48,5% (VALOR ECONOMICO,
2021).

O MetréRio (2021) é responsavel pela manutencdo e operacdo do sistema,
ficando as expansfes da rede metroviaria e a aquisicdo de novos trens a cargo da
RioTrilhos (Governo do Estado do Rio de Janeiro). A fiscalizacdo do servigco prestado
pela Concessédo Metroviaria do Rio de Janeiro é realizada pela Agéncia Reguladora
dos Servigcos Publicos Concedidos de Transportes Aquaviarios, Ferroviérios e
Metroviérios e de Rodovias do Estado do Rio de Janeiro (AGETRANSP).

4.1.2 Principais concorrentes

O sistema de transportes na cidade do Rio de Janeiro é formado por varios
modais como o rodoviario (6nibus, vans, taxis e veiculos por aplicativo), ferroviario
(metrd, trem urbano e veiculo leve sobre trilhos) e aquaviario (barcas). O MetroRio
atende a cidade, partindo da Pavuna na zona norte e indo até a Barra da Tijuca na
zona oeste, passando pela Tijuca, pelo centro e pela zona sul.

Nesse contexto, é possivel identificar que os principais concorrentes do
MetréRio sdo as linhas de 6nibus convencionais, o veiculo leve sobre trilhos (VLT) no
centro da cidade, as vans, 0s taxis, os veiculos de aplicativos e os Onibus de
condominios.

A capital fluminense é servida também pela empresa Supervia (companhia
operadora de trens urbanos do estado do Rio de Janeiro) que atende em nove linhas,
abrangendo bairros do suburbio da cidade e 12 municipios da regido metropolitana
com 104 estacdes. De acordo com o Metr6Rio, a Supervia ndo se caracteriza como
uma concorrente direta do Metr6Rio, mas como uma abastecedora de passageiros
em funcdo da complementaridade dos bairros atendidos. As empresas possuem
algumas estacdes compartilhadas aumentando a integracéo entre as linhas.

Em funcdo da existéncia de muitos concorrentes, o MetroRio busca a melhoria
constante em sua operacao comercial com foco na confiabilidade e qualidade dos
servicos para o cliente. Um bom exemplo é o estabelecimento de parcerias com outras
empresas (Figura 5) para aumentar os beneficios aos clientes e incentivar a
complementacao entre os modais de transportes. Tais parcerias sédo objetivadas pelo

aumento de passageiros no sistema metroviario.



33

Figura 5 - Exemplo de parcerias do MetroRio.

Recarregue R$30 e ganhe:

Uber ke

30% OFF* 15% OFF" 15% OFF*

*Confira as regras dessas e de outras parcerias em giro.metrorio.com.br/vantagens

Fonte: METRORIO, 2021.

4.1.3 Tamanho do mercado

Segundo o Data.Rio (2021), Armazém de Dados da cidade do Rio de Janeiro,
entre 2014 e 2019, o MetroRio transportou em média mais de 800 mil passageiros por
dia. De acordo com o Portal G1 (2016), durante os jogos olimpicos de 2016, a
concessao metroviaria do Rio de Janeiro atingiu o pico de 1,121 milh&o de passageiros
no dia 17 de agosto do referido ano.

Em funcéo da pandemia do COVID-19, segundo a reportagem do Jornal O DIA
(2021), o MetréRio teve reducédo de 50% na média de passageiros transportados em
dias uteis, em relacdo ao periodo que antecedeu a pandemia. Essa reducdo
representa uma queda relevante no faturamento e afeta de sobremaneira a operagéo
e a manutencao da concessionaria.

A reportagem da CNN Brasil (2021) cita que, de acordo com a Rio Onibus —
Sindicato das Empresas de Onibus da Cidade do Rio de Janeiro — a média diaria de
passageiros transportados foi reduzida de 3,5 milhdes para 1,8 milh&do no ano de 2020.
A matéria apurou ainda que as concessionarias de transportes coletivos no Rio de
Janeiro acumulam um déficit de 1,2 bilh&o de reais em funcdo da pandemia.

Conforme pesquisa do Itat Unibanco-Cebrap (2021) — Centro Brasileiro de
Anadlise e Planejamento — a pandemia trouxe mudangas nas formas de trabalho e na
dindmica de mobilidade da populagéo pela cidade do Rio de Janeiro. Em funcéo da
implementagdo de home office a boa parte da populacdo, o uso do 6nibus, mesmo
que esporadico, caiu 22 pontos percentuais; do metrd e trem caiu 0s mesmos 22
pontos percentuais. A pesquisa refor¢a ainda que por conta da pandemia e o receio
de contaminacgdo, os cariocas passaram a utilizar mais o automovel particular, taxi,

servigos por aplicativos, bicicletas ou optaram por seguir a pé.
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4.1.4 Justificativa do problema principal

Diante dos desafios apresentados neste cenario pandémico, a companhia
encontra-se em um momento de reinvengcdo com foco na redugcdo de custos
operacionais e no aumento das receitas tarifarias e nao tarifarias. Nesse contexto
inédito, o Metr6Rio busca com criatividade e inovacdo a melhoria nos processos
internos para o aumento da produtividade. A atual situacdo apresenta um grande
desafio para ajustar a oportunidade de melhoria e reconfigurar o processo de
manutencao.

O projeto aplicativo vem ao encontro do tripé da sustentabilidade, também
conhecido como TBL ou 3BL (Triple Botton Line). Segundo Lima (2019), a solucao de
integracdo representa o caminho a ser pavimentado para a busca de praticas

sustentaveis que serdo apoiadas nos seguintes pilares:

e people (social) — melhoria da execucdo da manutencédo com a possibilidade
de desenvolvimento dos individuos e da equipe envolvida;

e planet (ambiental) — economia de tempo e no consumo de papel na
realizacdo das manutencdes nos ativos do metro;

e profit (econdbmico) — em funcdo das melhorias na execucdo das
manutencdes, a economia Nnos processos resulta em retorno financeiro para

a companhia.

Ainda de acordo com Lima (2019), os trés pilares devem interagir de forma
holistica e devem ser praticados independente da obrigatoriedade legal. Atualmente,
os clientes estdo buscando cada vez mais empresas que prezam pelo tema da
sustentabilidade e o cuidado com o planeta. A demanda sustentavel vem tornando a
procura das companhias pelo TBL genuino e com o MetroRio néo é diferente. Dessa
forma, o projeto aplicativo estd em consonancia ao tema sustentavel, pois muito mais
do que uma “moda”, o cuidado com o planeta é uma necessidade que precisa ser

multiplicada.
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4.1.5 Avaliacdo dos stakeholders

Os stakeholders do Metr6Rio podem ser representados pelos seus clientes
(passageiros), fornecedores, governo do estado, concorrentes, funcionarios e
acionistas. Entre os varios stakeholders da companhia, e dada a importancia do tema
do projeto aplicativo, foi realizada uma consulta com os gestores da manutencao da
Geréncia da Manutencao de Sistemas e Infraestrutura para avaliar o processo atual e
as oportunidades de aprimoramento. Sob a Gtica das equipes de manutencdo, o
posicionamento da maioria dos gestores converge para a necessidade de evolucédo e
melhoria do processo de manutencéo dos ativos do MetréRio, tendo em vista a alta
demanda de mao de obra para o controle e acompanhamento das atividades
realizadas. Porém, nem todos os gestores possuem a visao holistica sobre as etapas
e areas envolvidas e, tampouco, dominam as ferramentas disponiveis no mercado.

De acordo com as entrevistas realizadas, percebe-se que houve concordancia
de que o processo de manutencgao necessita de mudancas a fim de continuar aderente
as novas politicas de austeridade financeira da companhia durante o periodo de
recuperacdo dos impactos causados pela pandemia do COVID-19. De maneira geral,
os stakeholders consultados apresentaram um grande apoio ao estudo de integracéo
sistémica em funcdo das vantagens que a tecnologia pode trazer para as equipes e

0s gestores.

4.2Benchmarking realizado

A pratica do Benchmarking é bastante utilizada entre as empresas,
principalmente, quando buscam melhorias de resultados ou processo de avaliacéo,
ndo somente em relagdo a concorréncia, e sim, buscando incorporar as melhores
experiéncias de mercado para aperfeicoar os seus proprios metodos. Com o
benchmarking é possivel identificar as melhores acdes utilizadas na organizacéo e
gue podem ser copiadas ou adaptadas para a sua propria empresa.

Segundo Leibfried e McNair (1994), o processo de benchmarking pode ser
definido como uma “abordagem estruturada” que objetiva a identificacdo de acdes que

conduzam a uma performance superior, conforme exposto a seguir.
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4.2.1 Patrus Transportes

A Patrus Transportes nasceu em 1973 se langando no mercado ao comprar um
posto de gasolina. A partir dai, para transportar o combustivel da empresa, adquiriu
um caminhdo que, logo, estava movendo as cargas de outros postos. Surgia ali o
interesse pelo ramo de transporte e, mais do que isso, a visualizagdo de um mercado
em potencial. Assim nasceu a Patrus Transportes: mudando o foco de carga liquida
(combustiveis) para carga seca (fracionada).

Desde entéo, vieram as décadas de 80 e 90 nas quais foram conquistando cada
vez mais clientes e expandindo a sua area de atuacao por varias cidades e estados
do Brasil. Hoje, com mais de 46 anos de uma longa trajetéria e 85 unidades
espalhadas pelo Sul, Sudeste, Bahia, Sergipe e Ceard, continua em movimento.

Com a expansdo da companhia e investimento em ativos, como carretas,
perceberam a necessidade de um maior controle de manutengdo sobre este
equipamento, através da contratacdo de um software que traria tecnologia e inovacao,
integrando e automatizando o processo e controle, por meio de um aplicativo que
coleta todos os dados dos equipamentos, organiza por status dentro de uma
plataforma, aumenta a disponibilidade e automatiza as tarefas repetitivas. Williams et
al. (1994) afirma que a disponibilidade dos equipamentos depende da confiabilidade
e manutencao por eles apresentadas.

Através destas informacdes o grupo de pesquisadores deste PA realizou uma
visita a empresa Patrus Transportes, em agosto de 2021, para conhecer 0 processo e
entender se havia convergéncia com o processo do MetroRio. Na ocasido, foi
entrevistado o gerente de manutengcdo que apresentou alguns propositos e ganhos
realizados apés a implantacdo da nova ferramenta. Mesmo que distintos o negécio
das empresas, foram encontradas sinergias nos processos do setor de manutencao,
onde as atribuicbes implantadas também trouxeram ganhos semelhantes na
automacao do processo, baseando-se nos objetivos em comum.

O grande propésito do investimento na tecnologia foi decorrente da realizacdo
de um checklist das carretas para garantir a integridade do equipamento durante as
viagens e das cargas transportadas, com agilidade no processo, assertividade das

integracdes das informacg0des e reducao de custos, a partir dos seguintes objetivos:
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garantir que antes de iniciar carregamento que a carreta ndo tenha nenhum
problema no bau que danifique a carga,;

garantir ao motorista, antes de iniciar a viagem, que a carreta nao tenha
problemas e que possibilita uma viagem segura, sem risco de acidentes e
danos a carga,

durante uma viagem, ao chegar em uma filial intermediaria, apontar a
situacdo da carreta a fim de avaliar possiveis manutencdes e checar se
todos os itens estdo em boas condi¢des, verificando se nao falta nada;
verificar todas as carretas que chegam na filial entrevistando o motorista
para identificar possiveis manutencdes preventivas, para atuar com
precaucao antes de iniciar um novo carregamento ou liberacdo de um bau
vazio;

garantir que ao terminar a descarga da carga, o bau seja conferido e se
tiver algum problema que possa ser realizada a manutencdo, antes de

prosseguir com um novo carregamento.

O projeto teve duragéo de, aproximadamente, 8 meses para finalizacdo, desde

o inicio das negociacdes até a fase final de implantacdo. Durante este tempo, foi

realizado o projeto piloto. Para que houvesse total sinergia, todas as equipes das

unidades foram treinadas com conhecimentos especificos da nova tecnologia

implantada, o que gerou facilidade na mudanca de cultura dos clientes que aderiram

a nova solucao.

A implantacdo da nova ferramenta foi em abril/2020 e, no més seguinte, ja

houve diferenca no indicador do setor, conforme evidenciado na Figura 6:

Figura 6 - Estudo de efetividade da manutencdo na Patrus Transportes.

Efetividade da Manutencao
97,145

Fonte: PATRUS TRANSPORTES, 2020.
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4.2.2 Light S.A.

A Light foi fundada em 1899 no Canad4 e teve sua primeira opera¢ao no Brasil
em 1901, no municipio de Sao Paulo — SP. Em 1905, a Light iniciou suas operacdes
no Rio de Janeiro — RJ, com a construcdo de uma hidrelétrica e uma sequéncia de
aquisicoes de companhias de gas, telefonias e bondes pela cidade. Nos anos
seguintes, foram construidas novas usinas hidrelétricas até que, em 1970, a
companhia foi estatizada durante o periodo da ditadura militar. Em 1996 a Light foi
privatizada por um grupo de empresas e teve seu processo de reestruturacao
societaria finalizado em 2002.

A Light é a concessionaria de distribuicdo de energia elétrica do municipio do
Rio de Janeiro e é sediada na mesma cidade. Conforme informado no site oficial da

empresa:

O Grupo Light é constituido pela holding, Light S.A., por suas controladas
diretas - Light Servigos de Eletricidade S.A. (distribuicdo de energia), Light
Energia S.A. (geracdo de energia), LightCom Comercializadora de Energia
S.A. (comercializacdo de energia), Light Conecta Ltda (geracdo de energia e
servicos), Light Solu¢cées em Eletricidade Ltda. (servigos) e Instituto Light
(institucional) — e por controladas em conjunto: Light S.A. (responsavel pelo
empreendimento PCH Paracambi), Amazo6nia Energia Participa¢cdes S.A.
(para participacdo no projeto da UHE Belo Monte), Axxiom Solucdes
Tecnoldgicas S.A. (servigos de Tl) e Energia Olimpica S.A. (constituida para
a implantacao da subestagéo Vila Olimpica e de duas linhas subterraneas de
138 k)’ (GRUPO LIGHT, 2021).

Atualmente, a empresa possui um parque diversificado no ramo de energia,
compreendendo ativos de geracdo, transmissao e distribuicdo de energia elétrica.
Com a robustez do parque de ativos, a empresa investiu fortemente nas ferramentas
e melhores praticas de PCM, de forma a garantir a disponibilidade e confiabilidade de
seus ativos e servigos.

O benchmarking foi realizado na empresa Light Servicos de Eletricidade S.A.
com integrantes da equipe de analistas da area de planejamento e controle da
manutencdo de redes de distribuicdo, durante o0 més de setembro de 2021, sendo
possivel observar que uma das principais ferramentas implantadas pela empresa € o
controle das etapas de execucao e encerramento de ordens de servico, atraves de

dispositivo eletronico mével (palmtop)! sobre posse direta das equipes executoras.

1 Palmtop é um computador de tamanho reduzido que se pode usar sobre a palma da méo, também
conhecido como PDA (Personal Digital Assistant), e utiliza sistemas operativos apropriados as suas
caracteristicas (PORTO, 2015).
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As equipes conseguem realizar as atividades de apropriacdo, contemplando
recursos (materiais e mao de obra) utilizados, atividades executadas, bem como
observacdes a respeito da atividade em execucéo.

Este processo de utilizacdo de palmtop assegurou versatilidade, confiabilidade

e reducédo de custo para a empresa, atraves de:

e automatismo para apropriacoes de manutencdes corretivas, preventivas e
preditivas;

e dispensa de impresséo das ordens de servico para efetivacdo em campo;

e grande facilidade de execucéao, aproximando os profissionais de execucéo

do controle informatizado.

4.3 Realidade atual da empresa

O MetrbéRio, atualmente, opera de segunda a sabado das 5h a meia-noite e aos
domingos e feriados das 7h as 23h. Ja a manutencao dos ativos acontece durante os
sete dias da semana, nas 24 horas do dia. A disponibilidade e o comprometimento
das equipes de manutencdo séo a base para manter a seguranca e a confiabilidade
operacional. As manutencdes geram um alto volume de informacdes rotineiras e
essenciais para a correta manutencdo dos ativos, demandando de uma estrutura
robusta para controle e acompanhamento, além de um sistema moderno de gestao.

Nos proximos topicos deste subcapitulo serdo apresentados a hierarquia da

diretoria de manutencéo, o sistema de gestao e a equipe de controle e apropriagao.

4.3.1 Estrutura da manutencéo

No MetréRio, as areas de manutencao estéo ligadas a diretoria de engenharia

e manutencgdo, sendo divididas em trés geréncias distintas, conforme demonstrado na

Figura 7.
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Figura 7 - Estrutura hierarquica gerencial do MetroRio.
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Fonte: Elaborado pelos pesquisadores, 2021.

Pela filosofia da companhia a geréncia de engenharia é a “dona” do ativo e
possui a responsabilidade de definir os procedimentos técnicos, as prioridades e a
periodicidade de manutencdo de cada ativo. Dessa forma, cada geréncia de
engenharia possui suas coordena¢fes com papéis e responsabilidades associadas
ao escopo desse trabalho, de acordo com o que esta exposto na Tabela 1.



Tabela 1 - Papéis e responsabilidades: manutencao de ativos.

Geréncia Coordenacéo

Engenharia de
Manutencdo, PCM e
Projetos

Coordenacao de
Engenharia

Coordenacao de PCM

Engenharia de (Planejamento e

Manutencdo, PCM e

Proietos Controle da
) Manutencéo)
Manutencdo de Material Todas
Rodante
Manutencgéo de Sistemas e Todas

Infraestrutura

Papel e Responsabilidade

Definicao das atividades a serem
realizadas nos planos de
manutencéo, periodicidades e
ativos prioritarios. A engenharia
realizou a auditoria da manutencao
dos ativos.

Programacéo e compatibilizacao
das atividades de manutencéo,
concomitantemente com a
operacao comercial. Apos a
realizagdo da manutencgéo, o PCM
gera indicadores e dashboards de
desempenho.

Realizacdo de manutengéo
preditiva, preventiva e corretiva
nos trens e veiculos auxiliares.

Realizag&o de manutencéo
preditiva, preventiva e corretiva
nos ativos de sistemas e
infraestrutura.

Fonte: Elaborada pelos pesquisadores, 2021.
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A grande maioria das areas de manutencdo do Metr6Rio possuem,

predominantemente, atividades preventivas e preditivas. Cada area tem seu

planejamento e atividades pré-definidas para a manutencdo dos equipamentos,

sistemas e estruturas, conforme programado pela coordenacdo de PCM, com as

respectivas periodicidades, materiais e recursos humanos. As manutencdes séo

realizadas pelas equipes formadas, em geral, por oficiais de manutencéo e técnicos

especialistas nas areas multidisciplinares, que o sistema metroferroviario requer.

4.3.2 Sistema de gestdo e controle da manutencéo

A manutencdo € um processo fundamental na busca pela qualidade e

longevidade da empresa. Dessa forma, o gerenciamento da manutencao procura

maximizar a eficiéncia do processo produtivo, enquanto mantém o tempo e o0 custo

dentro do planejado.
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A gestdo da manutencdo no MetroRio é realizada por meio do software SAP
modulo PM (Plant Maintenance). Segundo o Portal ITS Consulting (2021), o SAP PM
€ um software que faz o gerenciamento das atividades de manutencdo em uma
organizagdo. O SAP PM realiza o controle e acompanhamento de todas as atividades
da manutencdo, desde o agendamento, a execucdo e a alimentacdo com as
informacdes dos ativos.

O uso deste software representa inimeras vantagens para a gestdo da
manutencao, dentre as quais, destaca-se:

e programacao assertiva das manutenc¢des entre 0s varios sistemas;

e integracgao sistémica com o almoxarifado;

e padronizacgéo de atividades, mesmo em sistemas multidisciplinares;

¢ utilizacdo de arvore de ativos para a atuacdo de diversas manutencoes;

e apropriacdo de mao de obra em base Unica.

A gestdo da manutencdo dentro do SAP PM pode ser caracterizada de forma
simplificada pelo fluxo de etapas relacionadas na Figura 8, desde a criacdo do plano

até as acOes decorrentes da manutencao no ativo.

Figura 8 - Fluxo de atividades de manutencéo.

Geracgdo de
indicadores e
avaliagao da
Apropriagdo qualidade.
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informagdes
no SAP Geragdo de
ordens
corretivas, se
necessario.

Geragdo do Programagao Realizacdo da

plano de da atividade de manutengao
manutengao manutengao do ativo

Fonte: Elaborado pelos pesquisadores, 2021.

4.3.3 Equipe de controle e apropriacdo

Dentro do efetivo de colaboradores que compdem as equipes de manutencao

7

do Metr6bRio ha uma parcela que, integral ou parcialmente, é responsavel pelo

tratamento de notas e Ordens de Servigo (OS) no sistema SAP.



43

O tratamento de notas compreende compilar as informacdes técnicas inerentes
aos servicos corretivos e/ou sobre demanda, bem como a quantificacdo do efetivo
disponibilizado para atuacdo em cada etapa do processo de atendimento da nota de
servigo, de forma a garantir que 0s registros e evidéncias da execugdo estejam
fielmente representados no sistema.

A exemplo do tratamento de notas, o processo de tratamento de ordens
compreende, também, compilar dados técnicos e efetivo de execuc¢do, compreende
os planos de manutencao de cada coordenacao, tanto o bloco preventivo quanto o
bloco preditivo. No tratamento de OS, todas as operacfes definidas nos planos de
manutencdo sao representadas no sistema e apropriadas conforme relatado pelas
equipes executoras.

Para os colaboradores que atuam de forma ‘parcial’ existe uma divisdo entre
tempo despendido no processo de execucdo das atividades em campo e o0 tempo
despendido para o processo de tratamento e apropriacdo das notas e ordens de
servigo.

Aos colaboradores que atuam de forma ‘integral’ ha uma rotina definida que
estd diretamente relacionada com a logistica das equipes de campo, de forma a
garantir que todos os dados relacionados as atividades executadas pelas notas e OS
sejam transmitidos de maneira objetiva e clara, garantindo a coeréncia entre o que é

executado e o que é tratado e apropriado pelas equipes dedicadas.

4.4 Pesquisa/ Levantamentos

Foi realizado um levantamento interno com coordenadores e engenheiros das
equipes de manutencao do MetréRio com foco no problema principal do trabalho e na
busca de melhorias e oportunidades para o processo de manutengdao. Foram
analisadas 7 (sete) areas de manutencdo e 13 (treze) lideres de equipes para a
compilacao das informacdes coletadas, na busca pela identificacdo das dificuldades e
problemas no processo de manutencdo atual e os beneficios esperados para a
implementagdo da solugao de integracdo da manutengdo, quando comparados ao

atual processo. A pesquisa abordou os seguintes pontos:
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principais pontos de melhoria no sistema de gestao;
oportunidades no processo de controle da manutencao;

0 headcount empregado para o controle da manutencéo e para a
alimentacao do sistema de gestéo;

0s custos envolvidos em cada area para gestao da manutencao;

a qualidade das informacdes inseridas no sistema de gestao.

Os gestores entrevistados levantaram uma série de quesitos de aprimoramento

do processo atual de gestédo e listaram as principais dificuldades e fraquezas que

enfrentam na conducgéo das equipes. Sao elas:

baixa produtividade;

baixa confiabilidade dos langamentos no sistema (SAP);

alta quantidade de colaboradores (headcount) para controle e alimentacéo
do sistema de gestéao;

alto indice de retrabalho;

perda de informag¢des ao longo do processo;

alto custo com a locacédo de impressoras e papéis.

Figura 9 - Equipe de apropriagdo de manutencao.

Fonte: Acervo dos pesquisadores, 2021.
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Os stakeholders também listaram alguns beneficios e vantagens que avaliam

na implementacéo da integracao sistémica. Sao eles:

geracao automatica e integrada de notas no SAP;

apontamento de atividades realizadas;

controle de operacdes planejadas x executadas;

andlise de tempo planejado x tempo real gasto;

visao restrita e individual de lista de ordens a serem executadas por cada
colaborador;

possibilidade de aprovacéo / rejeicdo online ou offline integrado ao sistema
(SAP);

aumento da produtividade das equipes;

liberacdo de homem-hora (HH) para a atuagdo em outras atividades de
manutencgao;

melhoria nas informacdes inseridas no SAP.

Apesar de terem beneficios bem definidos e previstos, 0s gestores convergiram

sobre alguns desafios internos que a implantacdo podera trazer a equipe e gestores

de manutencao do MetroRio. A seguir a listagem dos principais desafios levantados:

burocracia interna para a implantacéo da tecnologia;

nao aceitacdo de parte da equipe;

guestionamentos sobre 0s custos para manter o sistema de integracao;
falta de visdo dos objetivos a serem alcancados por parte da equipe;
dificuldade de parte da equipe para operar o sistema de integracao;
boatos e informacdes desencontradas sobre possiveis demissfes de parte

da equipe.

A pesquisa interna prosseguiu com o levantamento do perfil de distribuicdo das

equipes de controle e apropriacdo, bem como a demanda média de notas e ordens

para cada uma das coordenacdes. A Tabela 2 traz a quantidade presumida de

colaboradores que realizam a alimentacédo do sistema de gestdo de ordens (SAP),

bem como o tempo médio dedicado a atividade. Além disso, traz o volume estimado

de notas e ordens geradas para a manutencao do parque de ativos do MetréRio.
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Tabela 2 - Nomeros macro da gestdo da manutencédo do MetréRio — 2020 e 2021.

Quantidade Quantidade

Quantidade de

Coordenacéo Tempo Médio Tempo Total de Ordens de Ordens
Colaboradores 2020 2021
Via Permanente 10 1 hora/dia 10 horas/dia 13.659 11.428
Predial e Egtruturas 8 2 horas/dia 16 horas/dia
- Parcial
) 16.793 12.781
Predial e Esfruturas 3 5 horas/dia 15 horas/dia
- Integral
Equipamentos 3 3 horas/dia 9 horas/dia 26.219 24.803
Bilhetagem e 15 1hora/dia 15 horas/dia  23.039 20.421
Telecomunicacdes
Energia 15 1 hora/dia 15 horas/dia 6.628 6.013
Trafego 15 2 horas/dia 30 horas/dia 13.926 12.963
Automatizado
Material Rodante 6 5 horas/dia 30 horas/dia 48.138 46.612

140 horas/dia

148.402

135.021

Fonte: Acervo dos pesquisadores, 2021.

Fonte: Elaborada pelos pesquisadores, 2021.
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Figura 10 - Equipe de apropriacdo de manutencéo.
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Figura 11 - Colaboradora em apropriacao.

Fonte: Acervo dos pesquisadores, 2021.

ApOs o0 cumprimento das pesquisas internas e de benchmarking, foram
realizadas as andlises de softwares de gestdo e os fornecedores de ferramentas
disponiveis no mercado. Em funcao das informacdes obtidas ao longo deste estudo e
diante do que foi exposto até o momento, o presente projeto aplicativo (PA) pretende
trazer uma solucgdo viavel para a melhoria da gestdo da manutencdo do MetrdRio. O

desenvolvimento da proposta de solugcéo sera apresentado no capitulo seguinte.



5 DESENVOLVIMENTO DA PROPOSTA DE SOLUCAO

Tomando como base a baixa produtividade das equipes bem como a qualidade
das informacfes imputadas e sabendo das op¢des de tecnologia disponiveis, iniciou-
se os estudos para a implantacdo de solucdo que visa aumentar as entregas das

equipes de manutencéao.

5.1 Atividade

A andlise da realidade das atuais praticas da equipe de manutencdo, os
benchmarkings realizados, assim como a avaliagdo das ferramentas existentes no
mercado, mostram que € possivel aumentar a produtividade e a qualidade das
equipes, sendo a base para a construcéo da proposta a ser implantada no MetréRio,

conforme a sequir.

5.2 Proposta de solucéao

A gestdo da manutencdo dos ativos do MetréRio, feita com o software SAP
modulo PM que dispbe das funcionalidades de integracdo e otimizacdo da
manutencgao.

Esse sistema instituido e em pleno funcionamento € considerado extremamente
confiavel, o que descarta a implementacdo de um novo sistema e a aquisicdo de
softwares similares ofertados por outras companhias com alta reputagcdo como a
Totvs, a Microsoft e a Oracle, em funcdo do investimento relevante e o tempo
requerido para a sua efetiva implementagéao.

Anteriormente a este projeto aplicativo, o MetrdRio avaliou o desenvolvimento
de solucéo interna para fazer um upgrade na integracdo da manutencgéo, porém nao
foi possivel avancar nessa empreitada em funcdo da exigéncia de alta demanda da
equipe de tecnologia, bem como a necessidade de tempo dispendioso para o

desenvolvimento da solugéo.
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Com base na experiéncia anterior do MetroRio, 0os pesquisadores do presente
projeto aplicativo definiram a proposta de solucédo a partir das opc¢des existentes no
mercado brasileiro. A pesquisa de mercado identificou que outras empresas também
passaram por desafios similares, com baixa produtividade e excesso de processos
manuais, porém encontraram saidas por meio do uso de ferramentas moveis que
promoveram a melhoria na gestdo dos ativos. Assim como o benchmarking realizado
nas empresas Patrus e Light, foram avaliados outros cases de sucesso em
companhias que operam no Brasil. Neste sentido, a Ambev, Bunge, Cenibra, Rumo e
VLI implantaram solu¢cdes de mobilidade na manutencdo e obtiveram resultados
positivos para a gestdo da manutencao.

A proposta de solucdo é baseada em um grupo de trabalho existente no
MetréRio, composto pelas geréncias de manutencdo de material rodante e
infraestrutura e sistemas que, em conjunto, buscaram alternativas para o problema
apresentado. O grupo iniciou as atividades mapeando os requisitos funcionais
minimos a proposta de solugdo para, na sequéncia, iniciar a pesquisa no mercado.

Com os requisitos funcionais definidos, a primeira iniciativa junto ao mercado
ocorreu através da incubadora de empresas da FIRJAN (Federacdo das Industrias do
Estado do Rio de Janeiro), onde cinco startups foram consultadas com base nos
requisitos funcionais, porém, nenhuma delas conseguiu demonstrar capacidade de
cumprimento integral dos requisitos definidos. A partir do conhecimento deste
resultado, o grupo de trabalho buscou empresas especializadas sendo que duas
atenderam todos o0s requisitos funcionais e somente a empresa selecionada
apresentou a proposta técnica e comercial o que levou a decisdo da proposta de
solucéo para esta empresa.

A proposta de solugéo define a utilizagdo de uma ferramenta mobile com
integracdo total ao atual sistema SAP, permitindo a otimizacdo em tempo real nas
atividades de apropriacdes das rotinas de manutencdo. A ferramenta escolhida esta
disponivel no mercado e oferece acesso remoto e local. Serdo utilizados totens,

tablets e smartphones (Figura 12) com o Sistema Operacional Android.
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Figura 12 - Dispositivos de acesso a ferramenta escolhida.

Fonte: Fornecedor escolhido, 2021.

A proposta de solucdo contempla implementar um modulo complementar que
possibilite a imputacdo dos dados de execucdo de ordens de manutencédo no atual
sistema, via dispositivos moveis, que agilizam e facilitam o controle das atividades de
campo e 0S seus registros, como tablets, celulares e totens®.

Entre as principais funcionalidades mapeadas pelo projeto e que serdo

atendidas pelo novo sistema estao:

e cadastro de locais de instalacéo;

e cadastro de equipamentos;

e cadastro de catalogos;

e consumo de ordens de manutencéo;

e consumo de notas de manutencéo;

e confirmacédo de ordens;

e criagdo de documento de medicao;

e criacdo/modificagéo de nota de manutencéo;

e criacdo/modificagdo de ordem de manutencao;

e envio de anexo para ordem de manutengéo.

1 A tecnologia totem é uma das melhores tendéncias em automacéo que oferecem flexibilidade e
eficiéncia nos servigos. Os totens sdo ferramentas interativas e intuitivas que tém a capacidade de
ensinar seus colaboradores a realizar muitas de suas tarefas por conta propria. Através do sistema
disponibilizado é possivel transmitir informacdes e capturar dados especificos. Fonte:
AUTOATENDIMENTO, 2013. Disponivel em: https://url.gratis/TniIGcw. Acesso em: 20 dez. 2021.
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A conexdo e insercao dos dados de manutencdo em real time traz como
beneficio imediato maior agilidade com a reducéo do tempo necessario ao registro da
informagao para controle e acompanhamento das atividades em campo, com a
reducdo do fluxo de papéis e a reducdo da mao de obra necessaria para a apropriacdo
e controle das informacdes, que pode ser redirecionada para atividades mais criticas.

Para o monitoramento das oficinas de manutencao o uso de totens conectados
na rede local e, para as atividades em campo, o uso de tablets conectados a rede de
internet 4G (ou 5G em um futuro ndo muito distante) ou a rede local das estacoes.

O acesso dos supervisores, engenheiros, coordenadores das equipes e demais
usuarios sera por celulares (Sistema Android), com o acesso por login/senha (tablets

e smartphones), crachéas (totens) e QR Code.

Figura 13 - Exemplo de totem para a utilizagdo em oficina.

Fonte: Fornecedor escolhido, 2021.

A partir das funcionalidades citadas sera possivel realizar a medicéo do tempo
de execucdao das atividades do pessoal técnico das equipes de manutencéo, levantar
dados sobre a utilizacdo da capacidade de execucéo, identificar pontos de melhoria
no pessoal técnico, comparando execucdes de tarefas iguais por equipes diferentes e

diminuir o tempo de ativos parados em manutencao.
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Além disto, o sistema também permite que os mantenedores acessem 0
sistema facilmente por crachi, QR Code ou login/senha e, em seguida, visualizem
todas as suas tarefas j& indicadas pelo lider ou programador, fornecendo agilidade ao
processo e uma experiéncia positiva ao usuario.

Outro ponto de destaque da ferramenta € a possibilidade de ser utilizada por
um aplicativo no sistema Android, onde os gestores podem executar suas Ordens de
Servigo (OS) e abrir notas de manutengdo normalmente, mesmo que néo haja rede
no momento. Todas as informacgdes serdo sincronizadas assim que possivel, ou seja,

sem a criacao de barreiras no processo.

Figura 14 - Exemplo de acesso remoto via aplicativo Android.

Execucgdo de Tarefas

PENDENTE (1)  EXECUGAO (0)
Listagem de OS's pendentes

OM 80098390

Instrucéo de Trabalho - Mecénico -
INSPECAO MEC PREVENTIVA - COLETOR
AMOSTR

9 AM-RGR-1101

B Avert= 11/08/2020 21:88

OBSERVAGOES

Fonte: Fornecedor escolhido, 2021.

Em situacdes de atuacgdes por corretivas nao programadas, existem momentos
em que o mantenedor precisa agir antes de esperar o planejamento, pelo fato de se
tratar de uma emergéncia. Para atender a este cenario existe a funcionalidade de
criacado de OS diretamente na ferramenta escolhida. Este fluxo foi pensado para que
seja executado antes da intervencgdo, gerando informagao sem que o processo seja
travado. Apés a execucao, podem ser gerados documentos no SAP automaticamente,

como a nota de manutencdo de acao e ordem de manutencéo para a nota.
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E possivel, também, visualizar todas as ordens liberadas pelo planejamento
para que a execucdo realize a separacdo por oficinas e equipes, com controle
completo do sequenciamento das atividades pelas liderangas, garantindo previsdes
de liberacdo mais assertivas. H4, também, um modulo de gestédo de pausas, principais
motivos de perdas de horas produtivas, que poderao ser facilmente localizados. Desta
forma, o sistema podera ser um norteador para medidas desde o nivel operacional até
o0 nivel estratégico.

Para indicadores pessoais, é plausivel realizar a avaliagdo da utilizacdo, da
performance e da produtividade de cada colaborador, com a possibilidade de
ranqueamento, além da possibilidade de indicadores por turmas, coordenacfes e
geréncias, sendo possivel customizar as estratificagdes conforme o usuario desejar.

A Figura 15 demonstra a arquitetura mobile da solugédo proposta, baseada em

armazenamento em nuvem.

Figura 15 - Arquitetura mobile simplificada.

Google Cloud

» Cloud <
Ferramenta
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Dados

Fonte: Fornecedor escolhido, 2021.

Tendo em vista a implantacdo da alternativa escolhida para a integracao
sistémica, sera criado um projeto para conduzir as agdes, composto por uma equipe
multidisciplinar que desenvolvera todas as etapas e registrara toda a documentacéo
necessaria, a fim de guiar o projeto ao atendimento dos seus requisitos.

O projeto contara com uma campanha interna de divulgac¢édo da solugéo para
as equipes na busca de melhoria constante, compromisso e engajamento dos
colaboradores. A divulgacdo contard com lideres e multiplicadores para que seja
possivel atingir todas as camadas das equipes, no intuito de maior aderéncia ao novo

processo de manutencao.
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5.3 Andlise de viabilidade

A andlise de viabilidade do projeto aplicativo é baseada na avaliacdo dos
parametros preliminares (analise estratégica, legal/regulatoria, procedimentos
internos e recursos humanos) e, caso haja viabilidade, serédo avaliados os parametros
centrais/principais (analise dos recursos tecnoldgicos disponiveis e analise financeira).

O avanco do projeto necessita da viabilidade dos parametros listados acima e,
principalmente, que resulte em ganhos técnicos e financeiros para a manutencgdo dos
ativos. S0 assim, havera viabilidade do projeto.

O avanco da proposta de solucéo foi estruturado na analise de viabilidade das
opcbes de mercado e sua aplicabilidade no cenario do MetréRio. Para a escolha da
solucéo utilizou-se de um fluxograma (Figura 16) que auxiliou na tomada de decisao

para a integracao do sistema de manutenc¢ao e o caminho rumo a sua implementacao.

Figura 16 - Fluxograma para avaliagdo das op¢des de mercado.

Integragdo com o
SAP e os bancos de
dados existentes ?

Buscar outra
solugdo

A solugdo permite o
uso de celulares,
totens efou tablets ?

A solugao permite
acessos multiplos
ao mesmo tempo ?

Apropriagdo com
GPS, controle de
horarios e gestio de
pausas?

Treinamento das
equipes com
operagdo assistida ?

Andlise de viabilidade
técnica / regulatorio /
financeira /
estratégica / RH

Ndo Aprovada

Sim

Contratagéo da

Solugdo

Fonte: Elaborado pelos pesquisadores, 2021.
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A andlise de viabilidade da solucéo foi desenvolvida a partir da avaliacdo de
seis pontos que foram fundamentais para a definicdo da proposta do projeto aplicativo.
Os seis quesitos de andlise para a avaliacdo do PA estdo especificados,
fundamentados e justificados nos subitens a seguir.

5.3.1 Andlise estratégica

Pretende-se com a implantacdo do PA obter o aumento da produtividade das
equipes de manutencao e a eliminacdo das atividades de anotacdo de informacdes
para a posterior digitacdo no sistema de gestdo (SAP). A solucdo fornecera uma
melhor dindmica a manutenc¢éo das rotinas com informacdes online para as equipes
proverem o controle de produtividade e o aumento do controle de qualidade das
informacdes inseridas no sistema.

Dessa forma, a andlise avaliou a aderéncia do PA a estratégia da companhia e
suas diretrizes. Nesse sentido, 0 mapa estratégico é a ferramenta central que orienta
as equipes e os colaboradores a buscarem o alinhamento das a¢des de acordo com
o planejamento estratégico da empresa (METRORIO, 2021).

Este mapa visa obter resultados empresariais sustentaveis utilizando a gestao
com foco nos aspectos humanos, em processos simples e eficazes, a fim de obter
uma identidade e uma imagem positiva. Esses pilares representam e sustentam o
desafio da empresa na busca em “ser referéncia em operagcao metroviaria na América,
admirada e respeitada pelos seus usuarios, colaboradores, sociedade e acionistas,
com geracao de valor e busca permanente pela sustentabilidade” (METRORIO, 2021),

conforme a visdo da companhia e 0 seu posicionamento estratégico.
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Figura 17 - Mapa estratégico do Metr6Rio 2020.
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Fonte: METRORIO, 2020.

Ainda, nesse sentido, o MetroRio possui como missao “Prover solugbes de
mobilidade urbana com rapidez, previsibilidade e confiabilidade” que corrobora com o
posicionamento estratégico da companhia. Nesta perspectiva, o projeto aplicativo
busca como resultado o alinhamento ao mapa estratégico do Metr6Rio com o
enguadramento nos objetivos estratégicos.

A busca pela sustentabilidade no processo de manutencdo enquadra o projeto
aplicativo dentro da viséo e valores da companhia. Além disso, o uso de dispositivos
maoveis para controle da manutencao também esté alinhado com as perspectivas do

planejamento estratégico, conforme ilustrado na Tabela 3.

Tabela 3 - Alinhamento do projeto aplicativo com os objetivos estratégicos.

Perspectivas Objetivos Estratégicos

Financeira e Regulatéria

Mercado e Usuéarios

Processos

Aprendizado e Crescimento

Fluxo de caixa
Satisfagcao dos usuarios

Aumentar a eficacia dos processos

Aumentar a eficiéncia dos custos e investimentos

Sustentabilidade

Fonte: Elaborada pelos pesquisadores, 2021.
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5.3.2 Andlise Legal / Regulatéria

A solucdo de sistema de gestdo movel para a execucdo das atividades de
manutencdo ndo possui qualquer impeditivo legal ou regulatério que prejudique o
avanco da implantacdo do PA. Dessa forma, a andlise legal/regulatéria sinalizou
positivamente para a execucao da proposta de solucéo.

5.3.3 Andlise dos procedimentos internos

Como, atualmente, no MetréRio, ndo existe uma tecnologia mével similar a
proposta de solucdo, ndo ha um procedimento interno sobre ela, portanto ndo ha um
regulamento que inviabilize a sua implantagéo e utilizacao.

Contudo, serdo necessarias as revisdes destes procedimentos internos: PRO-
151 — Controlar a manutencédo, PRO-159 — Cadastrar dados mestres no sistema
informatizado de gestdo da manutencdo, PRO-163 — Executar manutencdo né&o
programada — Material Rodante, PRO-165 — Executar manutencdo em oficina, PRO-
166 - Executar manutencdo programada — Material Rodante, PRO-167 - Executar
manutencdo ndo programada — Infraestrutura e sistemas, PRO-174 - Executar
manutengao programada — Infraestrutura e sistemas.

Além da revisdo dos procedimentos internos, a implantagéo da nova tecnologia
ir alterar o atual sistema de manutencdao, pois o MetréRio necessita da criacdo de um
projeto para controlar, dar visibilidade e informar aos stakeholders e patrocinadores
sobre o0 avango da sua implantagéo.

O projeto serd composto pelos seguintes documentos a serem desenvolvidos:
escopo detalhado do projeto, matriz de requisitos, matriz de beneficios, matriz de
comunicacdes, matriz de riscos, matriz de stakeholders, cronograma de implantagcao
e relatorio de licbes aprendidas.

Para que o projeto seja desenvolvido de maneira adequada sera utilizada a
ferramenta 5W2H (Figura 18) para direcionar as agdes a serem executadas e a
definicdo dos respectivos responsaveis. De acordo com Nakagawa (2017) o 5W2H é
uma técnica que consiste em fazer sete perguntas basicas: What (O qué?), Why (Por
qué?), Who (Quem?), Where (Onde?), When (Quando?), How (Como?) e How Much

(Quanto?). Segundo Paula (2015), essa técnica 5W2H é um checklist administrativo
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de atividades, responsabilidades e prazos a serem desenvolvidos com clareza e

eficiéncia por todos os envolvidos em um projeto.

Figura 18 - Metodologia 5SW2H.

O QUE
(what?)
ONDE PORQUE
(where) (why)

\objeﬁuo, meta
local, departamento motivo, beneficio

QUANDO
(when)

data, cronograma

QUANTO
(how much)

afividadeg, proceggo custo ou quantidade

responsével, equipe

Fonte: PAULA, 2015.

A metodologia 5W2H foi escolhida pelos pesquisadores para eliminar duvidas
gue possam surgir ao longo do processo ou atividade, para minimizar eventuais
obstaculos durante a implantacéo e facilitar a definicdo da viabilidade das etapas a
serem percorridas pelo projeto. A seguir, apresenta-se a tabela 5W2H com a proposta

deste projeto aplicativo (Tabela 4).



What
(O qué)

Elaborar termo
de referéncia
do projeto

Executar o
processo de
contratacéo

Mobilizar e
executar o
contrato

Registrar as
licbes
aprendidas

Awvaliar os
resultados
obtidos com a
implantacéo
da solucéo

Corrigir falhas
e melhorias no
sistemna

Tabela 4 - 5W2H do projeto de implantacao.

Why
(Por qué)

Definicdo clara dos
entregaveis do
projeto,
especificacoes,
equipamentos,
requisitos e prazos

Realizacéo de
processo idéneo,
na busca do melhor
custo-beneficio

Implantacéo da
solucéo de
integracéo no
sistema de
manutencéo atual

Para que os
aprendizados do
atual projeto sejam
utilizados nos
proximos

Mensurar os
ganhos obtidos com
0 projeto

Melhoria e evolucéo
do sistema

How
(Como)

Definicéo de todos os
requisitos necessaros
para que o projeto cumpra
seu objetivo

Utilizac&o dos
procedimentos de
governanca corporativa e
compliance da empresa

Fiscalizar a empresa no
andamento do contrato de
implantacéo da solucéo
com a utilizacéo dos
documentos que suportam
a metodologia de
implantacio do projeto

Reunir os registros de
SUCESSO0S e Insucessos do
projeto

Comparar os novos dados
de hora-hora (HH)

Correcéo de falhas
registradas pela equipe

Who
(Quem)

Engenharia de
Projetos,
Engenharia de
Manutencéo,
Manutencéo e
TI

Suprimentos

Gerente do
projeto
(Engenharia
de Projetos) e
TI

Gerente do
projeto
(Engenharia
de Projetos) e
Tl

Gerente do
projeto
(Engenharia
de Projetos) e
TI

Tecnologia da
Informacéo
(T

Where
{Onde)

Centro de
Manutencéo
MetréRio

Centro
Administrativo
MetréRio

Centro de
Manutencéo
Metr6Rio

Centro de
Manutencéo
MetréRio

Centro de
Manutencéo
MetréRio

Centro

Administrativo

MetréRio
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How Much
(Quanto})

When
(Quando)

HH da
equipe
técnica do
projeto

3 meses

HH da
equipe de
Suprimentos

4 meses

HH da
equipe
técnica do
projeto

12 meses

HH da
equipe
técnica do
projeto

1 més

HH da
equipe
técnica do
projeto

2 meses

HH da

equipe de Tl 6 meses

Fonte: Elaborada pelos pesquisadores, 2021.

5.3.4 Anélise dos recursos humanos

O MetréRio possui equipe qualificada tecnicamente nas areas de Tecnologia

da Informacédo, Engenharia de Manutencao, Engenharia de Projetos e Manutencgéao de

Sistemas e Infraestrutura / Material Rodante para a definicdo dos requisitos

necessarios ao projeto, bem como a sua implantagédo. O MetrdRio tem um setor dentro

da geréncia de Recursos Humanos, chamado de Escola da Manutencao (ECO), que

é responsavel pela realizagdo dos treinamentos técnicos internos, referentes a

manutencao e operacdo da empresa. Apos a implantagéo do sistema mével de gestédo

da manutencdo sera necessario realizar o treinamento das equipes técnicas de

manutencdo e de planejamento e controle. Aléem disso, a ECO fica encarregada,

também, pela multiplicacdo do conhecimento de utilizagdo da nova ferramenta para
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0s novos colaboradores, salvo as reciclagens periodicas. Vale ressaltar que a equipe
de implantacédo néao ficara exclusivamente dedicada ao projeto, mas sim, continuara
realizando outras atividades em paralelo.

Os desenvolvedores e autores deste projeto aplicativo acreditam que havera
resisténcia interna para a implantacéo e sustentacao do novo sistema de gestao mével
das atividades de manutencado. Tal resisténcia € baseada na otimizacdo da mao de
obra e a consequente reducdo de homem-hora (HH) necesséria para o controle e
acompanhamento das atividades. Porém, o projeto ndo considera a ocorréncia de
desligamentos provenientes da implantacéo do sistema, mas de uma melhor utilizacéo
da mao de obra e o fortalecimento das equipes de campo para uma manutencao mais

eficiente e &gil, bem como a melhoria da gestédo dos ativos do MetroRio.

5.3.5 Andlise técnica dos recursos tecnoldgicos disponiveis

A solucdo possui as ferramentas necesséarias para a implantacdo dentro do
ambiente de manutencéo do MetréRio, assim como, possui a viabilidade de integracéo
com o sistema SAP PM.

A solucao proposta em parceria com o fornecedor definido contempla, também,
toda a parte de configuracdo e parametrizacéo, treinamento, operacao assistida e
canal de atendimento com suporte completo para software e hardware. A ferramenta
permite customizacdo, parametrizacdo e desenvolvimento necessarios para a
realidade do MetroRio.

A proposta contempla a instalacéo de pontos fixos (totens) de apropriacao pelas
equipes nas oficinas do Centro de Manutenc¢éo para a realizacao de servigos que nao
necessitem de deslocamento para a manutencdo dos ativos. Para as apropriacoes
itinerantes, como estacdes, vias operacionais e subestacbes de energia, seréo
utilizados tablets e smartphones. Além disso, continuardo sendo utilizados
computadores comuns para 0 acesso, acompanhamento e encerramento das ordens
de apropriagéao.

Conforme as informagdes acima, a analise técnica da solucdo se mostrou
viavel, tendo em vista 0 atendimento aos requisitos indispensaveis aos objetivos do

projeto aplicativo.
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5.3.6 Analise da viabilidade financeira

A andlise de viabilidade financeira passa pela avaliacdo do atual recurso
humano empregado nas apropriagées (headcount) e do consumo de impressoes e
papéis para o controle das manutencdes executadas, comparando com o custo de
implantacéo da solucdo para gestdo movel da manutencao.

O projeto possui como premissa basica de que ndo havera a aquisi¢cao de novos
sistemas de gestdo e/ou a compra de equipamentos. Além disso, a andlise de
viabilidade da proposta de solucdo € baseada em um contrato de locacdo dos
equipamentos e fornecimento do software, incluindo a prestacdo de servicos de

manutencao e operacéao assistida do sistema.

5.3.6.1 Economia na impressao de folhas de papéis

A filosofia de manutencéo do MetrORio demanda que para cada atuacao da
equipe nos ativos, os colaboradores devem realizar as atividades de posse da Ordem
de Servico (OS) impressa (papel A4) para que possam acompanhar as atividades da
lista de tarefas e/ou checklist, além de realizar as anotacbes sobre melhorias e
pendéncias.

Vale ressaltar que cada ordem atendida possui em média 4 folhas. As ordens
corretivas (restabelecimento) demandam de menor quantidade de folhas impressas.
J& as ordens preventivas necessitam de maior quantidade de folhas impressas, pois
possuem checklists e listas de tarefas longas.

Conforme a Tabela 2, tendo o ano de 2020 como referéncia, foram atendidas
148.402 ordens que gerou um total de 593.608 folhas de papéis impressas,
aproximadamente. De acordo com o contrato atual do MetréRio de outsourcing, o
preco por impresséo de uma folha de papel, em cores preto e branco, corresponde a
R$ 0,16. Dessa forma, o custo anual de impressées fica em torno de R$ 94.977,28.
Com a implantacdo dos sistemas moveis de manutengéo estima-se que a reducéo de

impressdes sera de 90% do total, representando uma economia de R$ 85.479,55.
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5.3.6.2 Custo evitado com a utilizacdo de mdo de obra (HH) para apropriacdo

das ordens

Ainda, segundo a Tabela 2, considerando o ano de 2020, foram utilizados 75
colaboradores para a apropriacdo de ordens. Para complementar, de acordo com a
Tabela 5, esses colaboradores representaram a utilizacdo de 36.960 horas ao longo
do ano. O cargo (funcéo) dos colaboradores de manutencéo €, predominantemente,
o oficial de manutencéo Ill, com custo (salério base + encargos trabalhistas) para o
MetroRio no valor de R$ 7.532,87 em 200 horas trabalhadas por més (R$ 37,66/hora
trabalhada). Dessa forma, a referida tabela apresenta a memdéria de calculo da

economia.

Tabela 5 - Estimativa de custo evitado com a méo de obra de apropriagéo.

Tempo de Tempo de
Apropriacéo Apropriacéo
Total/Més Total/ano
(22 dias uteis) (12 meses)

Tempo de
Custo Total Ano

Coordenacéao Apropriacéo
Total/Dia?

Via Permanente 10 horas/dia 220 horas/més 2.640 horas/ano R$ 99.433,88

Predial € Estruturas 150 a/dia 352 horasimés  4.224 horas/ano  R$ 159.094.21

- Parcial
Pred'?llﬁteE;:;lljturas 15 horas/dia 330 horas/més 3.960 horas/ano R$ 149.150,83
Equipamentos 9 horas/dia 198 horas/més 2.376 horas/ano R$ 89.490,50
Bilhetagem e 15horas/dia 330 horas/més  3.960 horas/ano  R$ 149.150,83
Telecomunicacgdes
Energia 15 horas/dia 330 horas/més 3.960 horas/ano R$ 149.150,83
Trafego 30 horas/dia 660 horas/més 7.920 horas/ano R$ 298.301,65
Automatizado

Material Rodante 30 horas/dia 660 horas/més 7.920 horas/ano R$ 298.301,65

140 horas/dia 3.080 horas/més 36.960 horas/ano R$ 1.392.074,38

Fonte: Elaborada pelos pesquisadores, 2021.

2 Tempo de horas/dia calculado na Tabela 2 (p. 46), deste trabalho.
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5.3.6.3 Orcamento de implantacdo da proposta de solucdo

Com a solucéo e fornecedor definidos foi avaliado o orgamento de implantacao
do sistema para gestao mével das atividades de manutencao. O processo de cotagcéo
com a empresa fornecedora e a customizacdo do sistema a ser implantado no
MetréRio teve como premissa a nhecessidade de sigilo bilateral na troca de
informacdes. Em vista disso, o orgamento de implantacdo sera apresentado em forma
percentual de economia, sem informacdes detalhadas.

A proposta comercial de implantacédo da ferramenta escolhida para o sistema
movel de gestdo da manutencédo do MetroRio foi orcada em R$ 324.000,00 por ano,
contemplando os requisitos funcionais do projeto com a utilizagdo 300 unidades no
total, distribuidos em totens, tablets e acessos via smartphones.

A empresa fornecedora realizara a programacao do sistema, a customizacéo
da interface de apropriacéo, fornecimento, por comodato, dos dispositivos eletrénicos

de apropriacao, além de realizar a manutencdo completa da solu¢éo a ser implantada.

5.3.6.4 Conclusao da analise de viabilidade financeira

Conforme a analise realizada da economia com a impresséo de papéis e com
a reducdo na utilizacdo de méo de obra de apropriacdo, a implantacdo do sistema

movel promovera a economia informada na Tabela 6.

Tabela 6 - Economia detalhada com o novo sistema movel.

Item (Economia) Custo Total Ano

Impresséo de papéis e impressoras R$ 85.479,55

Utilizacao de méo de obra para apropriacéo R$ 1.392.074,38

TOTAL R$ 1.477.553,93

Fonte: Elaborada pelos pesquisadores, 2021.



64

Como nao havera investimentos de CAPEX para a aquisicdo de equipamentos
e Novos sistemas, nao sera possivel realizar a avaliacdo de payback e ROI (Return
Over Investment — retorno sobre o investimento) do projeto aplicativo. Ao se comparar
o or¢camento de implantacdo do novo sistema moével no valor de R$ 324.000,00 anuais,
com a economia total gerada (Tabela 6), 0 novo sistema representara uma reducao
de R$ 1.153.553,93, aproximadamente. Essa economia representa uma reducéo de
78% do custo atualmente empregado, por ano, para a apropriacdo de ordens de
manutencdo, ap6s a implantacdo integral do projeto aplicativo nas geréncias de
manutencao.

Dentro das avaliacfes realizadas, a analise de viabilidade financeira aponta que

a implantacédo da solugcéo de gestdo mével é viavel.

5.4 Implantacdo do projeto

5.4.1 Gestéo do Ciclo V no projeto

O planejamento do projeto indica a implementacdo ao longo de 24 meses,
conforme as etapas descritas na Tabela 4 — 5W2H. O projeto seguira as fases de
implementacéo de acordo com o modelo de gestéo do Ciclo V de projetos (Figura 19).
Essa ferramenta € frequentemente utilizada em projetos de engenharia complexos,
como sistemas espaciais, mas também, pode ser aplicada em projetos de menor
escala (MANFRINI, 2021). O ciclo de vida em forma de V € um caminho sequencial
de execucdo de processos. Cada fase deve ser concluida antes da préxima fase
comecgar. Os testes do produto estdo previstos em paralelo com a fase de
desenvolvimento correspondente (MANTOVANI, 2015).

Segundo Rocha (2011), o modelo em V é um modelo utilizado em gestao de
projetos desde 1980 que acompanhou o surgimento da engenharia de software e se
tornou um conceito padrdao em todos os dominios da industria de softwares. Esse
modelo pressupde que sejam realizados testes ao longo de todo o processo de
desenvolvimento. Em determinados pontos, os produtos intermediarios do ciclo de
desenvolvimento séo revisados para, depois disso, ocorrer uma perfeita

implementagé&o procurando detectar o erro o mais cedo possivel.
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Figura 19 - Modelo de gestado do Ciclo V em projetos.
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CICLO V - Macro Processos

~ Detalhamento/ H = H S H = P
'1 Concepgao Especificacio Contratacao Implantacao Conclusao

Fonte: SALES et al., 2019.

A implantacao do projeto aplicativo utilizara o Ciclo V durante as suas fases. As
etapas do projeto serdo baseadas nos macroprocessos definidos e suas conclusdes
e evolucdes dependerao da conferéncia e entrega dos requisitos pré-definidos. Esse
controle e acompanhamento setorizado facilitara o avanco e a busca pela qualidade

das entregas previstas para o projeto.

5.4.2 Gestao interna do conhecimento

Apbs a implantacdo do projeto sera essencial a gestdo do conhecimento interno
para a continuidade dos resultados esperados. A Escola de Manutencdo (ECO)
devera acompanhar todas as etapas do projeto para obter todas as informacdes
necessarias, visando a multiplicacdo da nova metodologia de utilizacdo do sistema
SAP PM, na busca pela continuidade na qualidade esperada com a implantacédo das
novas ferramentas.

A ECO implantara agendas rotineiras para a capacitacado e reciclagem dos
colaboradores do MetréRio, tendo em vista, principalmente, a constante atualizacéo
tecnoldgica do sistema e das ferramentas. Também sera desenvolvida uma campanha
informativa durante o projeto de implementacdo do sistema com foco no

esclarecimento de duvidas e objetivos do mesmo. Em funcdo do longo periodo em
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gue as equipes utilizam o atual sistema, é esperado que os colaboradores apresentem
alguma dificuldade de adaptacdo ao novo modelo de manutencdo. A ECO sera
responsavel pela disseminac¢do do conhecimento e conduzira as equipes ao dominio
das novas ferramentas.

Na busca pela inspiracdo e engajamento das equipes internamente sera
utilizado o método Circulo de Ouro (Golden Circle). Segundo Silva (2021), o Circulo
de Ouro é uma criacdo do especialista em lideranca Simon Sinek, pensado para
causar impacto positivo e uma imagem de confianga e sucesso nas empresas.

O Circulo de Ouro salienta o que as empresas e os lideres devem pensar, agir
e comunicar. O processo acontece de dentro para fora, isto €, parte-se do centro do
circulo em direcédo as extremidades, seguindo 3 camadas também conhecidas como
esferas de trabalho que ajudam a empresa a extrair seu potencial e a se destacar de
outras empresas. O método é representado por circulos em formato de alvo que

indicam as trés seguintes camadas: por qué, como e o qué (SILVA, 2021).

Figura 20 - Circulo de Ouro do PA.

Por qué ?

Gerar valor para clientes,
colaboradores, sociedade e
acionistas na busea permanente
pela sustentabilidade

Como ?

Melhorar o processo de
manuteng&o, com o aumento da
qualidade, controle de
produtividade e foco na
sustentabilidade

Fonte: Elaborado pelos pesquisadores, 2021.


https://www.zendesk.com.br/blog/cx-champion-maturity-report/

5.4.3 Cronograma de implantacéo

Segundo o GUIA PMBOK (2017), o cronograma do projeto fornece um plano
detalhado que representa como e quando o projeto vai entregar os produtos, servigos
e resultados definidos no escopo dele, serve como ferramenta de comunicacao,
gerenciamento de expectativas das partes interessadas e como base para a emissao

de relatorios de desempenho.

Figura 21 - Cronograma do PA.

. o Ano 01 Ano 02
Item Atividade Duragio ) .
Jan Fev Mar Abr Mai Jun Jul Ago Set Out Nov Dez Jan Fev Mar Abr Mai Jun Jul Ago Set Out Nov Dez

Elaborar termo de referéncia
1 do projeto (concepgéo, I meses -
detalhamento e especificacio)

Executar o processo de

confratagdo
3 Deselvovimento da solucdo 5 meses _

4 Implantacdo da solucdo 8 meses [ ]
Comissionamento e testes no
5 sistema (correcBo de falhase 3 meses :]

melhorias observadas)

Avaliar os resultados obtidos
6 com a implanta¢éo da solucédo 1 més
(registro de licbes aprendidas)

7 Encerramento do projeto 1més D

Etapas de Desenvolvimento [ Etapas de Implantagéo ]

Fonte: Elaborado pelos pesquisadores, 2021.

Como estratégia de implementacao, o sistema sera inicialmente instalado nas
oficinas de manutencdo preventiva de via permanente, veiculos auxiliares e de
material rodante por meio de totens fixos. Na sequéncia, o sistema sera implantado
na area de restabelecimento dos trens, pelas areas de via permanente, trafego
automatizado, equipamentos, energia e predial/estruturas com a utilizacdo de tablets
e smartphones.



6 CONSIDERACOES FINAIS

As pesquisas e analises conduzidas neste projeto, indicam a oportunidade e a
premente necessidade de implantacdo de acbes no MetrORio que promovam o
aumento da produtividade e a reducdo de custos, com estimulos a sustentabilidade,
pelas melhorias na gestdo da manutencdo de ativos da companhia, com a utilizacdo
de tecnologia para a integracdo dos processos e etapas.

A eficiéncia e viabilidade do modelo proposto, j& implementado em outras
companhias, demonstra ganho de eficiéncia e reducdo de custos pela implementacao
do sistema de gestdo moével para a execucado de atividades de manutencdo. A adicao
de um mddulo de acesso para que os colaboradores possam alimentar os dados,
acompanhar e executar as tarefas, através de acesso via smartphones, totens ou
tablets gera uma economia anual na ordem de 78% do valor atualmente gasto com a
apropriacdo de ordens de manutencao.

A implantagcdo dessa tecnologia resulta em melhoria da produtividade das
equipes de manutencdo, com a eliminacdo de atividades de anotacdo manual de
informacdes, otimizacdo na dinamica das rotinas de manutencdo, e em Ultima
instancia o aumento de qualidade das informacdes no sistema.

N&o menos importante, a crise global causada pela pandemia, em que todos
os setores foram atingidos, e com o MetroRio néo foi diferente, a proposta de solucao
possibilita a otimizacdo de méo de obra e economia de recursos financeiros.

A implementacdo da solucdo proposta esta alinhada com a prépria visdo do
MetréRio, que busca se tornar referéncia em operacdo metroviaria nas Americas,
ganhando respeito, admiragéao e fidelizacdo de seus colaboradores, e tem foco na
geracdo de valores e na busca permanente de estratégias que visam o
desenvolvimento sustentavel.

O uso de tecnologias adequadas para minimizar o desperdicio de materiais,
reducado de tempo e valorizacdo da méo de obra, promove o crescimento da empresa
e dos colaboradores e conduz a melhoria da qualidade dos servi¢os, com seguranca,

transparéncia e responsabilidades sociais, econémicas e ambientais.
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GLOSSARIO

SAP SE - Empresa de origem alema, criadora de softwares de gestdo de empresas.
A SAP é a lider global de mercado em solu¢cbes de negdcios colaborativos e

multiempresas.
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Apéndice A — Questionério aplicado aos gestores da manutencdo.

1) Como € a avaliacéo do atual formato de registro de manutencao dos ativos?

2) Quantos colaboradores atuam diretamente na apropriacdo das informacdes
obtidas no campo?

3) Quais os cargos dos colaboradores que realizam a apropriacdo das ordens de
manutengao?

4) As informacdes inseridas nas ordens de manutencao impressas sao transcritas
em sua totalidade?

5) Qual o destino das ordens impressas apos a transcricdo para o SAP?

6) A equipe entende que ha um gasto excessivo e um desperdicio de folhas
impressas utilizadas para a manutencao dos ativos?

7) Quanto tempo cada colaborador se dedica na apropriacdo das informacdes
obtidas em campo?

8) Quais os principais pontos de melhoria sdo enxergados pela equipe para a
melhoria do processo de manutencao?

9) Quais as principais vantagens e desvantagens que a equipe visualiza no atual
processo de manutencao?

10)Alguma acéo de melhoria ja foi implantada internamente em alguma area de
manutengao? Quais foram os resultados obtidos?

11)Caso haja uma mudanca no formato do registro de manutencdo, como seria o
comportamento das equipes? Positivo ou negativo?

12)Em caso de implantagdo de uma nova forma de integracdo da manutencéo, o
gestor entende que a melhor forma é a criacdo de um projeto ou a execucgao
por meio da prépria manutencado?

13)Em caso de implantagdo de uma nova forma de integracdo da manutencéo, o
gestor entende que deva ser contratada uma consultoria para a orientacao e
conducéo do estudo das melhores alternativas do mercado?

14)Em caso de otimizacao do processo atual, com a reducdo da demanda de mao
de obra de apropriacéo, a area possui outras demandas para os colaboradores
envolvidos?

15)Em caso de implantacdo de uma nova forma de integragcdo da manutencgao, o
gestor entende que havera prejuizos ou ganhos para a manutencéo do ativo?

16)A area estaria disposta a ceder colaboradores para apoiarem o estudo e uma
possivel implantacdo de um novo sistema de manutencao?

17)Em caso de otimizacdo do processo atual, o gestor entende que havera
resisténcia na implantagdo de um novo sistema?



