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Resumo

Estruturacdo da gestdo de manutencdo baseada na condicao

no Aeroporto Antdnio Carlos Jobim, o RIOgaleé&o

Aeroportos séo ativos de infraestrutura basicos para qualquer cidade
do porte da cidade do Rio de Janeiro. Importante ndo apenas para a
cidade, como para o estado e o0 pais como um todo. Com a
necessidade de se melhorar a infraestrutura nacional para melhorar
a competitividade, seguranca, e preparar 0 aeroporto para a
Olimpiada de 2016, o aeroporto internacional do Rio de Janeiro foi
concessionado. Para garantir sua capacidade de escoar cargas e
processar pessoas, 0 aeroporto s0 pode prestar 0S Servicos
adequados quando bem mantido, dai a manutencao passa a ser um
fator crucial para a operacionalidade do aeroporto. A manutencéo é
a grande responsavel por garantir as condi¢cbes operacionais do
aeroporto, sendo assim uma das areas mais importantes para se
analisar do ponto de vista do negécio. Para o sucesso da gestao
deste ativo € preciso que se veja a manuten¢cdo como uma area
estratégica para 0 negocio e ndo apenas um custo. Este trabalho
desenvolve as etapas para se estruturar uma gestao de manutengao
baseada na condicdo, mostrando com dados qualitativos e
guantitativos o que foi feito na RIOgaledo apds a concessédo para o
setor privado. O trabalho desenvolvido contou com um forte apoio
da literatura de manutencao que pautou os trabalhos do aeroporto e
0s conhecimentos aprendidos pelo autor ao longo de mais de trés
anos de experiéncia atuando nesta area na RlIOgaledo. Cada etapa
ser4 detalhada, criticada e medida para que ao final sejam
comprovados o0s beneficios de se estruturar uma éarea de
manutengao baseada na condigéo.

Palavras chaves: Manutencdo, Disponibilidade, Confiabilidade,
Mantenabilidade.



Abstract
Structuring of maintenance management based on the

condition in the Anténio Carlos Jobim Airport, RIOgaleé&o

Airports are a basic infrastructure asset for any city of the importance
of Rio de Janeiro. It is not only important to the city, as well as to the
state and the country as a whole. Due to the urge of improving the
national infrastructure to upgrade competitiveness, security, safety
and to prepare for the 2016 Olympics, The international airport of Rio
de Janeiro was granted to the private sector. To guarantee its
capacity to process cargo and passengers, the airport must be well
maintained. With this in mind, maintenance comes as a fundamental
issue to ascertain the good conditions of operation in the airport.
Since this area is so crucial for the asset, it must been seen as so in
a point of view of the business as a whole, and not only as a
necessary cost. This study will develop each step of how to structure
a management of maintenance based on the condition, proving the
benefits of it with qualitative and quantitative data from RlIOgaleé&o,
after the privatization. The basis of the work is on the maintenance
literature, international norms and the knowledge acquired by the
author through more than three years of experience in the area. Each
step will be detailed, criticized and measured so in the end you will
be able to see the benefits of structuring the maintenance area based
on conditions.

Key-words: Maintenance, Availability, Reliability, Maintainability.
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1.

Introducéo

Manutencédo é a area da engenharia responsavel por manter
a funcionalidade ou a condicao de operacionalidade de algum ativo.
Essa pratica extremamente importante para garantir a producdo de
bens e servigos evoluiu muito com o passar dos anos, indo de
apenas consertos emergenciais, para manutencdes preventivas, em
seguida o desenvolvimento das preditivas e 0 conceito de

manutengao baseada no estado.

As empresas nos dias atuais precisam entender cada vez
mais a manutencdo como uma parte de enorme relevancia no
resultado empresarial, pois a falta ou mesmo uma pobre execucgéo
dela trara prejuizos para as areas de operacao ou producdo. Hoje
em dia, com um mercado tdo competitivo € de suma importancia
para fabricas e plantas industriais uma adequada gestdo de
manutencdo. Essas boas praticas sdo um vetor para garantir a
maxima capacidade de producdo e/ou operacdo, além de reducao
de custos de materiais e homem-hora. Uma boa manutencéo
também trard eficiéncia de recursos como agua e energia, melhorias

na seguranca, saude e preservacao ambiental.

Por anos, uma inadequada gestdo de manutencao erodiu a
condicdo do aeroporto e seus ativos, reduzindo substancialmente
sua qualidade, seguranca e competitividade. Para a implantacdo de
uma gestdo de manutencao de alto nivel num dos ativos mais
importantes do pais, o0 aeroporto Anténio Carlos Jobim, o Galeao, foi
concessionado no ano de 2014. No dia 12 de agosto, a RIOgaleao

assume com a missao de gerir adequadamente o sitio aeroportuario.

A melhora na condi¢do do ativo passou por diversas etapas
até atingir o estagio atual de operacionalidade, seguranca e gestao.
Comecou-se com 0s servicos emergenciais para assegurar um nivel
minimo de operacao, estabilizando o cenario encontrado migrou-se
para as preventivas até que se teve condi¢édo de trabalhar conforme

o benchmark com a manutencgéao baseada na condicéo.
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Este trabalho tem como objetivo apresentar uma metodologia
de implantacdo de uma gestao estratégica de manutencao baseada
na condicao do ativo no aeroporto Antonio Carlos Jobim. Esta obra
desenvolverd as etapas necessarias para se alcancar uma
manutencdo de alto nivel e mostrara os beneficios da mesma,

exemplificando com valores reais o caso da RIOgaleé&o.
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2. Contexto de Manutencéo

2.1. Histéria da Manutencao

Manutencao é uma pratica que acontece desde os primordios do
homem quando ele afiava sua espada ou reparava sua biga apés uma
batalha. Contudo, manutencéo industrial s6 veio com a mecanizagéo da
producdo na revolucéo industrial em 1750 na Inglaterra. O conceito de
manutencdo nao era formalmente difundido na época, ndo havendo
nem sequer uma equipe de manutengdo. A mao de obra que operava
era a mesma que executava o0s servicos de manutencao,

essencialmente corretivas.

A base para a primeira gera¢do de manutencao veio no século
XX com Taylor e Fayol e suas contribuicdes com as primeiras técnicas
de planejamento de servicos, mesmo que ainda sem foco em
manutencdo e sim em producdo (Chiavenato, 2014). As maquinas da
época se caracterizavam por serem pouco mecanizadas e
superdimensionadas. O perfil de manutencao era fortemente baseado
nas manutencdes corretivas, diferenciando-se da época anterior
apenas pelas rotinas de limpeza e conservacdo da maquina e

lubrificacao periddica dos componentes (Pinto;Nascif, 2013)

Com a ecloséo da Segunda Guerra Mundial em 1939, o0 mundo
passou por um desenvolvimento tecnolégico pujante aumentando
fortemente o nivel de mecanizacdo e complexidade das instalacdes.
Para garantir uma performance boa nos campos de batalha, era
necessario que as maquinas operassem em sua plenitude com o menor
namero possivel de falhas durante o tempo de operacao. Para que isso
acontecesse, as falhas precisariam ser evitadas. Um novo pensamento
passou a moldar a manutencdo a partir deste periodo: as falhas
poderiam e deveriam ser evitadas. Com essa necessidade surge o

conceito de manutencgéo preventiva (Pinto;Nascif, 2013)

Nos anos do pés-guerra, a busca por produtividade passou a ser
um imperativo no mundo empresarial. A manutencéo passou a ter papel

mais importante, contudo sofreu um aumento nos custos, obrigando que
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se criasse um planejamento de manutencéo para adequar os custos e,

ao mesmo tempo, garantir que a producéo ndo parasse.

A terceira geracdo de manutencéao foi puxada pelo sistema just
in time japonés. Este sistema tem como premissa fazer o que deve ser
feito, no momento certo e com a quantidade certa, reduzindo os
estoques ao maximo. Nesse momento, a gestdo da qualidade também
aumenta a sua importancia nas empresas, elevando drasticamente os
padrdes de qualidade de produtos e servicos, incluindo os padrbes com
relacdo a saulde, seguranca e meio ambiente (Chiavenato, 2014)
Simultaneamente, os avancos da informatica e da automacao
revolucionaram a gestdo de manutencao, que passa a ter como pontos
chaves bem definidas a disponibilidade e a confiabilidade. Para
assegurar a confiabilidade, técnicas como a Manutencédo Centrada na
Confiabilidade foram desenvolvidas e um novo tipo de manutencao
surge: a manutencdo preditiva, porém ainda ndo muito difundida. Por
fim, os contratos de manutencdo passam por uma alteracdo para
aumentar sua produtividade, passam a ser baseados em servi¢co e ndo

mais em mao de obra (Pinto;Nascif, 2013).

A quarta geracgdo, que se inicia nos primeiros anos deste século,
se caracteriza pela preocupacdo com o custo de ciclo de vida do ativo.
Ha uma consolidacdo dos conceitos de disponibilidade, sendo este o
fator mais critico da manutencdo e a confiabilidade uma busca
constante. A manutencdo preditiva, até entdo ndo muito difundida,
passa a ser um dos pilares da manutencao. Desenvolve-se também na
estrutura de manutencdo uma nova disciplina: a Engenharia de
Manutencdo. As principais atribuicdes dela sdo desenvolver projetos
para acabar com problemas crénicos de manutencéo onde a rotina nao
suporta mais e tem como foco projetos de aumento de disponibilidade,

confiabilidade e mantenabilidade (Pinto;Nascif, 2013).

Atualmente, o benchmark de manutengédo é pautado pela 1ISO
55000 sobre gestdo de ativos. A manutencdo passa a ter um

direcionamento voltado para os resultados empresariais e ndo apenas
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para indicadores técnicos. A manutencao preditiva e 0 monitoramento
passam a ficar cada vez mais importantes para que haja uma
manutencdo baseada na condicdo e, com isso, se faz necessarios
acompanhamentos online e offline. Por fim, os contratos passam por

uma alteracéo significativa e passa-se a contratar por resultados.

2.2. Definicbes

e Manutencéao Corretiva

Segundo a NBR 5462/1994, manutencdo corretiva € aquela
efetuada apGs a ocorréncia de uma pane e é destinada a recolocar um

item em condi¢des de executar uma fungéo requerida.

e Manutencgao Preventiva
Segundo a NBR 5462/1994, manutencdo preventiva € aquela
efetuada em intervalos predeterminados, ou de acordo com critérios
prescritos, destinada a reduzir a probabilidade de falha ou a degradacgéo

do funcionamento de um item.

e Manutencéo Preditiva
Segundo a NBR 5462/1994, manutencéo preditiva € aquela que
permite garantir uma qualidade de servico desejada, com base na
aplicacdo sistemética de técnicas de andlise, utilizando-se de meios de
supervisdo centralizados ou de amostragem para reduzir ao minimo a

manutencdo preventiva e a corretiva.

e Manutencéo Detectiva

Manutencdo efetuada em sistemas de protecdo, comando e controle

visando identificar falhas ocultas.
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e Engenharia de Manutencgéo

Engenharia de manutencgao é o suporte técnico da manutengéo que
esté dedicado a consolidar a rotina e implantar a melhoria. Suas principais
atribuicbes sdo aumentar a confiabilidade, seguranca e disponibilidade,
melhorar a mantenabilidade, eliminar problemas cronicos, solucionar
problemas tecnoldgicos, melhorar a capacitacdo do pessoal, gerir
materiais e sobressalentes, participar de novos projetos, dar suporte a
execucdo, fazer andlise de falhas e estudos, elaborar planos de
manutencdo e de inspecdo, fazer sua analise critica periodica,
acompanhar os indicadores e zelar pela documentacdo técnica
(Pinto;Nascif, 2013).
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3. Etapas Para a Implantacdo da Manutencéo Baseada no Estado

3.1. Fase Inicial

O RIOgaledo assume oficialmente a operacdo do aeroporto no dia
12 de agosto de 2014. A primeira dificuldade encontrada foi 0o mapeamento
de todos os ativos. Neste mapeamento estava incluido determinar a arvore
de localizacdes da planta, além da quantidade, estado de conservacao e
func&o operacional de cada ativo. As principais dificuldades desta fase
foram o tamanho geogréfico do sitio aeroportuario, a condigdo encontrada
dos ativos, a falta de organizacdo das documentacgdes existentes, a falta
de alguns documentos técnicos, datasheets e historico de manutengéo.

Depois do esforgco de mapear todo o parque, desenhou-se uma
estratégia de curto prazo para cada grupo de ativo. Todos os sistemas
passaram por uma minuciosa andlise de estado de operacdo para
determinar o que precisaria ser trocado ou retrofitado. Para assegurar a
gualidade e segurangca na operacdo, optou-se por adquirir novos
equipamentos, como caminhdes de combate a incéndio, escadas rolantes,
elevadores, raios-X, UPSs, CMMS (Computerized Maintenance
Management System), entre outros. Para a gestdo de manutencgéo foi
crucial adquirir um CMMS de nivel mundial para armazenar e processar
todas as informacdes levantadas no campo. Os critérios usados para
selecionar o software foram possibilidade de customizagdo, modulos para
os diversos tipos de servigos, controle de custos de manutencgéo,
capacidade de armazenamento suficiente de dados, relatérios para
gerenciamento da planta, integracdo com outros softwares da empresa,
facilidade de implantacéo e os custos com licengas.

Enquanto corria o processo de detalhamento de cada ativo, as
equipes em campo tinham o foco voltado integralmente para as
manutencdes corretivas ndo programadas, que na época aconteciam com
uma frequéncia muito acima do MTBF (Mean Time Between Failure) e
disponibilidade muito abaixo com relacéo ao ideal de operacéo para cada
sistema.

Os estudos dos sistemas e ativos seguiam 0s conceitos mais
modernos de manutencdo e operacdo do sistema. O primeiro ponto foi
determinar a funcdo de cada sistema para a operacdo do aeroporto e
determinar os padrdes de qualidade de operagdo que deveriamos atender.

Os padrdes de qualidade foram definidos com algumas bases de dados:
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seguranca operacional, normas técnicas, regulacdes da ANAC (Agéncia
Nacional de Aviacdo Civil), satisfacdo do passageiro, capacidade de
geracao de receita, posicionamento da marca e benchmarking.

Com o objetivo quantificado passou-se a analisar como cada
sistema deveria operar e, em seguida, como cada subsistema e cada ativo.
Quando se chega ao nivel do ativo, disseca-se componente por
componente, entendendo sua funcéo e seu mecanismo de funcionamento.
Esse detalhamento é fundamental para que a segunda fase de
manutencgdo possa ser iniciada.

A partir do momento que se quantifica a meta pode-se saber qual
sera a funcao requerida para aquele ativo. Segundo a NBR 5462, a fungéo
requerida é a funcdo ou combinacdo de funcdo de um item que sao
consideradas para prover um dado servico.

Apo6s os estudos dos ativos, o préximo passo foi desenvolver uma
matriz de criticidade. Este documento s6 pode ser elaborado quando
terminado os estudos de ativos e seus impactos técnicos na operagao.
Este trabalho desenvolvido pelas areas de manutencdo e operagdo visa
associar niveis de criticidade aos ativos com respeito as seguintes
variaveis: seguranga, meio ambiente, qualidade, producdo (no caso do
aeroporto, operacao) e custos. Com a matriz de criticidade desenvolvida,
a estratégia com respeito a tempo e valor de investimento estara associado
a ela. Itens menos criticos passaram pelas etapas de evolucdo da
manutencdo mais lentamente, enquanto 0s mais impactantes tem
prioridade na reducéo dos niveis de manutencédo corretiva ndo planejada.

Com o estudo elaborado, a matriz de criticidade desenvolvida e as
demandas emergéncias resolvidas passou-se para a segunda etapa do
planejamento estratégico de manutencdo que é o desenvolvimento de

planos de manutencéo.

3.2. Fase das Preventivas

O inicio da fase de preventivas comeca com o desenvolvimento de
um plano de manutencdo. O plano de manutencdo é o documento mais
importante da manutencgédo, pois é ele que guia todo o planejamento em
campo: cada etapa que deve ser desenvolvida, como deve ser executada,
quando deve ser feita e por quem deve ser feita.

Para o desenvolvimento de um bom plano de manutencdo é

importante ter o maximo de dados sobre um ativo, tais como: historico de
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manutencdo, manual do fabricante, detalhamento sobre os mecanismos
de cada componente, medi¢cdes, condicbes de operacdo, normas e
legislagBes vigentes, custos e funcdo requerida. E muito importante
ressaltar que o manual do fabricante por si s6 ndo é um plano de
manutencao, na verdade, ele é uma ferramenta e ndo um fim em si.

No RIOgaledo, os marcos que possibilitaram ingressar nessa fase
foram a atenuacdo das manutencdes corretivas e a finalizagdo dos estudos
de condicdo dos ativos. Dado o pouco histérico de manutencdo dos
equipamentos da planta, os estudos de condicdo dos ativos foram
fundamentais, pois serviram de base para o plano de manutencéo.

ApoGs andlise da condi¢cao dos ativos, desenvolveu-se a segunda
etapa do estudo onde cada subsistema de cada ativo foi avaliado dentro
da metodologia de um FMEA (Failure Mode and Effect Analysis) e FMECA
(Failure Mode Effect and Critically Analysis). FMEA é uma metodologia que
ajuda a identificar e priorizar falhas potenciais em equipamentos, sistemas
ou processos. A metodologia hierarquiza as falhas potenciais e fornece
recomendacdes preventivas. A grande diferenga do FMEA e do FMECA é
0 que o primeiro faz uma andlise qualitativa e o0 segundo associa
probabilidades de ocorréncia de falha (Pinto;Nascif, 2013)

A metodologia foi desenvolvida para cada subsistema de cada
ativo. Primeiro isola-se cada modo de falha de cada subsistema e descreve
0 que ele é. Com a descri¢éo, estuda-se em que condi¢cdes aquela falha
pode acontecer. Descrita a falha passa-se entdo a medir seus efeitos:
parada ou reducdo na producao, perda de qualidade e segurancga, danos
ao meio ambiente e custos. Em seguida, quantifica-se a falha com respeito
a frequéncia ou a probabilidade da falha ocorrer, a gravidade dado que ela
ocorreu e a detectabilidade dela. Usa-se uma tabela para medir gravidade
e detectabilidade e quando ndo se tem muito historico usa-se uma tabela

para frequéncia também. (Pinto;Nascif, 2013)



18

Tabela 1: Frequéncia, gravidade e detectabilidade.

Item Classificacéao Peso

Improvavel 1
Muito Pequena 2a3

Frequéncia de

ocorréncia da falha Pequena a6
Média 7a8
Alta 9a10

Apenas perceptivel 1
Pouca importancia 2a3
Gravidade da falha Moderadamente grave 4a6
Grave 7a8
Extremamente grave 9al10

Alta 1
Moderada 2a3
Detectabilidade Pequena 4a6
Muito pequena 7a8
Improvavel 9a1l0

Fonte: Manutencgéo fungéo estratégica, editora Qualitymark Alan Kardec Pinto
e Julio Nascif

Para a concluséo do plano de manutencdo foi preciso ainda estudar
as normas que sdo particulares a cada equipamento. N&o raro existem
normas que sdo mais rigidas do que o procedimento de manutencao
necessita, logo, algumas periodicidades foram alteradas por essa questao.

Com todos os dados técnicos e normativos passou-se a quantificar
a méo de obra necesséria para a execu¢do das manutencdes preventivas:
montagem das equipes, turnos de trabalho e qualificacdo da m&o de obra

necessaria para as atividades. O planejamento de manutengéo deve ter
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uma boa folga para mudancas e imprevistos, principalmente no aeroporto
onde uma liberacdo para manutencéo depende do fluxo de passageiros e
aeronaves para execucdo das atividades e deve estar esperando
imprevistos, como voos atrasados, alternados e/ou cancelados.
Finalizado todos os estudos técnicos passou-se a fazer o processo
de cadastramento no CMMS dos planos de trabalho. Ou seja, 0 passo a
passo de manutencdo e o plano de 52 semanas que determina em qual
semana do ano cada servigo sera realizado. Quando tudo foi devidamente
cadastrado e validado pelas coordenagdes técnicas, as manutencdes

preventivas puderam ser iniciadas.

3.3. Manutencado Baseado na Condicao

Como € natural no meio empresarial, as empresas precisam
constantemente otimizar seus recursos e processos para maximizar as
receitas, reduzir os custos e aumentar a satisfagéo com relagéo ao servico
prestado. O mesmo ocorre até hoje no RIOgaledo e no seu setor de
manutencdo. E fundamental para a perpetuidade da empresa usar
técnicas cada vez mais eficientes para assegurar a disponibilidade e a
confiabilidade nos melhores niveis e propiciar melhorias na
mantenabilidade dos ativos.

Em abril de 2016, quando todos os servicos emergenciais foram
resolvidos, também foi entregue a extensdo do Terminal 2, o chamado Pier
Sul, e, com isso, as preventivas passaram a tomar conta da maior parte
dos trabalhos de manuteng&o. Nesse momento, ficou evidente que elas
precisavam ficar mais eficientes. A infraestrutura aeroportuéria cresceu
significativamente, visto que eram 100 mil metros quadrados a mais de
area construida, uma nova central de agua gelada, mais uma subestacao
de grande porte, mais uma série de escadas rolantes, elevadores, tapetes
rolantes e pontes de embarque, novo sistema de som, raio-x, porticos,
além de um novo pétio de aeronaves. Tudo isso precisava ser mantido
sem grande impacto no valor dos contratos continuos de manutengéo e na
compra de materiais e sobressalentes.

Para garantir 0 sucesso da operacdo para as olimpiadas e
paraolimpiadas que aconteceram nos meses de agosto e setembro de
2016 respectivamente e sustentar esse desempenho no longo prazo,

essas otimizagbes eram fundamentais. E, por isso, o primeiro paradigma
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a se mudar era o conceito da prépria manutencao preventiva, fundamental
na etapa anterior.

Na verdade, a manutencdo preventiva ndo é a solucdo dos
problemas e sim mais uma etapa na missao de assegurar os indicadores
de desempenho. Muitos acreditam que a manutencao preventiva € a Unica
ou a melhor solu¢do da manutencao. Sempre associam algo quebrar com
a falta de preventivas, quando na verdade isso ndo € necessariamente
verdade. Para falar das otimiza¢ces de manutencgédo vale passar por alguns

pontos importantes sobre os diversos tipos de manutencao.

A manutencdo preventiva de modo geral € uma modalidade de
manutengdo extremamente importante para qualquer planta industrial,
contudo ha critérios para melhor aloca-la e até reduzi-la. E importante
entender que a manuteng&o preventiva acarreta em custos representativos
para o setor de manutencdo. H& o dispéndio de homem-hora, material,
ferramentas e o mais importante, indisponibilidade na planta. E verdade
gue essa indisponibilidade é programada, porém ainda sim é um periodo

sem capacidade de utilizacdo de determinado ativo.

Outro risco inerente a manutencédo preventiva é a probabilidade de
insercdo de defeitos por falha humana, sendo por contaminacdes, danos
em partidas e/ou paradas ou por procedimentos de manutencdo. Para
adotar uma metodologia de manuteng¢des preventivas € preciso levar em
conta alguns fatores, tais como, inviabilidade de executar uma preditiva,
guestdes de seguranca, em equipamentos criticos de dificil liberagéo
operacional e riscos ambientais. Caso contrario, a preventiva pode ser um
vetor de problemas, ao invés de contribuir com a disponibilidade e a
confiabilidade (Pinto;Nascif, 2013).

Com esses dados em mente, € interessante buscar alternativas que
reduzam ou eliminem estes problemas. Com isso, surgiu 0 conceito da
manutencdo baseada na condigdo ou manutengdo preditiva. A
manutencédo preditiva vai se preocupar justamente com as condicbes do
ativo. Essa manutencéo vai monitorar parametros de operacionalidade do
equipamento e sinalizar apenas quando necessario uma medida de
correcdo a partir de uma manutencéao corretiva planejada. A manutencao
corretiva planejada tem como beneficios agir apenas no componente

necessario, no momento exato e com capacidade de planejar sua acao, o
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que propicia mais assertividade e seguranca, além de menos tempo de
indisponibilidade quando se comparado a servicos nao planejados. Com
as manutencdes preditivas €é possivel reduzir a quantidade de
manutencbes preventivas, pois had a possibilidade de monitorar os
sistemas que mais acarretam em falhas.

Além disso, a manutencdo preditiva proporciona outros ganhos
importantes, por exemplo, ndo gera indisponibilidade. Ela monitora o
equipamento enquanto 0 mesmo estd operando. Os custos desse
monitoramento ndo sao altos, principalmente com o constante avanco da
eletrbnica. Para adotar a manutencao preditiva é importante atentar-se em
alguns pontos, tais como; se 0 equipamento € passivel de algum
monitoramento, se faz sentido fazer ela do ponto de vista econémico e se
os principais modos de falha sédo passiveis de serem acompanhados.

Ha trés possiveis formas de se executar a manutencgdo preditiva,
acompanhamento ou monitoramento subjetivo, objetivo e continuo. O
acompanhamento subjetivo traz uma analise qualitativa e pontual de algum
pardmetro do equipamento. Pontual, pois ndo se tem essa informacao
ininterruptamente adquirida. Este tipo de acompanhamento usa
exclusivamente os sentidos humanos (viséo, olfato, tato e audigéo), logo,
o fator primordial dessa metodologia é ter técnicos de campo bastante
experientes. Apesar de parecer ultrapassado, esta prética € recomendada
desde que praticada com seguranga. Técnicos experientes conseguem
recolher informag@es importantes no dia a dia de manutencdo que podem
antecipar uma agao corretiva ou, até mesmo, propor uma medi¢do objetiva
para assegurar se esta tudo dentro do esperado. Exemplos comuns desta
preditiva sdo medir viscosidade com os dedos para ver se o Oleo esta
grosso, ouvir ruidos estranhos, entre outros.

O segundo tipo de preditiva € o monitoramento objetivo. Este tipo
de acompanhamento traz uma andlise quantitativa de paradmetros dos
ativos de forma pontual. Para assegurar medi¢des confiaveis € preciso
garantir que os equipamentos de medicao estejam calibrados e o processo
de medicdo seja padronizado. O treinamento dos técnicos se faz
fundamental para que os dados obtidos estejam coerentes. Alguns
exemplos de preditiva sdo ultrassom para detecgéo de trincas, termémetro
de contato, viscosimetro, entre outros.

O dltimo tipo de monitoramento é o continuo. Este tipo de

manutencéo preditiva tem dados quantitativos, logo, € um método objetivo.
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Porém, ele mede constantemente aquele indicador e ndo de forma pontual
como no ultimo tipo. Com o avancgo da eletrbnica, este tipo de manutencao
tem tido crescimento. Os principais ganhos foram o fato de ndo depender
de mao de obra, capacidade de enviar dados em tempo real, capacidade
de processamento de dados em tempo real por computadores, adquirir
dados que apenas poderiam ser coletados em paradas e partidas de
maquinas e reducao nos valores de seguros.

Estudos realizados por Alan Kardec Pinto! e Julio Nascif?
guantificam os ganhos financeiros de se optar por um modelo voltado para
as manutengfes proativas. Neste estudo, se observa melhoras com
relacdo a produtividade, onde servicos bem planejados podem alcancar
produtividades de 60% enquanto emergéncias apresentam produtividade
de 25%. Utilizando-se de manutengdes preventivas, ao invés de corretivas
néo planejadas, obtém-se redugdes de 18%. Quando se utiliza preditivas,
ao invés de preventivas, tém-se reducdes de 12% e quando se compara
preditivas a corretivas ndo planejadas obtém-se reducgéo na faixa de 40%.
Outros dados apontam ainda que a metodologia preditiva tem um retorno
sobre investimento de 10 vezes, redugdo nos custos de manutengdo na
faixa de 20 a 25%, eliminacdo de falhas entra 70 e 75%, reducdo da
indisponibilidade na faixa de 35 a 45% e aumento na producéo de 20 a
25%.

1 Alan Kardec Pinto é engenheiro mecéanico pela UFMG com especializacdo em equipamentos e
gestdo estratégica. Foi gerente geral de diversas refinarias da Petrobras, presidente da ABRAMAN
e professor de manutengao.

2 Julio Nascif é engenheiro mecdnico com especializacdo em equipamentos e turbomaquinas.
Trabalhou nas areas de petrdleo, siderurgia, mineragdo, entre outros. Participante da ABRAMAN e
professor de manutencao.
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Figura 1: Resultados e custos por tipo de manutencgao

CUSTOS

RESULTADOS

PREDITIVA + ENG. DE
CORRETIVA PREVENTIVA  ~opR PLANEJADA  MANUTENCAO

EVOLUCAO

RESULTADOS: Disponibilidade, Confiabilidade, Seguranca, Meio Ambiente

Fonte: Manutencao fungéo estratégica, editora Qualitymark Alan Kardec Pinto e
Julio Nascif

Sempre que se fala em manutencbes preditivas e manutencao
baseada no estado é extremamente importante falar sobre uma boa rotina
de inspecdes. No RIOgaledo desenvolveu-se uma rotina extensa de
inspec¢des, coletando e analisando dados objetivos e subjetivos dos

equipamentos.

Primeiro, montou-se uma rota de inspecdo de equipamentos
visando a otimizacdo do processo. Em seguida, um plano de trabalho com
0 que deve ser visto em campo e, finalmente, o preenchimento da ordem
de servico para posterior analise dos dados. Usou-se como premissa o fato
de ter o mantenedor sempre perto do equipamento para aumentar sua
responsabilidade com relacdo a qualquer parada indevida e para obriga-lo
a identificar pequenos problemas que venham a levar a quebra do

equipamento. Grande parte dos problemas de manutencdo corretiva ndo
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planejada vem justamente de pequenos problemas que poderiam ser
evitados desde o inicio, como pequenos vazamentos e folgas. Contudo
estes problemas véo crescendo com o tempo, vdo aumentando sua
complexidade de solucdo, reduzindo sua capacidade de deteccéo,
dificultando muito o trabalho da manutencéo e impactando a operacao. A

figura a seguir ilustra bem a importancia das rotinas de inspecéao.

Figura 2: Iceberg da manutencéo.

Iceberg da Manutencao FALHA = QUEBRA

Falha
visivel

Efeito

Causa Detritos - Sujeiras
Aderéncia de Cavacos
Atritos - Desgastes
Folgas - Vazamentos DEFEITO = AVARIAS
Corrosao - Deformacao Falhas
Trincas - Desnivelamento invisiveis
Sobrecarga - Temperatura (latentes)
Vibragao - Ruidos

Qutras Anormalidades

Fonte: http://engjosevilmar.blogspot.com.br/2015/06/quebra-zero-em-manutencao.html

A engenharia de manutencdo é um dos fundamentos de
manutencdo e o principal alicerce da manutencdo baseada na condicao
junto com as preditivas. Esta metodologia foi fortemente desenvolvida no
RIOgaledo e sem duvida foi o principal vetor para alcancar os niveis de
disponibilidade e confiabilidade atingidos.

Primeiramente, vamos definir engenharia de manutencdo. Esta
parte da manutencdo tem diversas atribuicbes. S&o elas: aumentar a
confiabilidade e a disponibilidade, melhorar a manutenibilidade, aumentar
a seguranca, eliminar problemas crénicos, solucionar problemas
tecnolégicos, melhorar a capacitacdo do pessoal, gerir materiais e
sobressalentes, participar de novos projetos, dar suporte a execucao, fazer

andlise de falhas e estudos, elaborar planos de manutencao e de inspec¢éo
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e fazer sua analise critica periddica, acompanhar os indicadores e zelar
pela documentacdo técnica (Pinto;Nascif, 2013). Pode-se resumir todos
esses pontos em dois fundamentais: estabilizacdo da rotina e implantacdo

de melhorias.

Figura 3: Engenharia de manutengao.

ENGENHARIA DE MANUTENGCAO

e

ESTABILIZACAO
DA RESULTADOS

MELHORIAS

Fonte: Manutencao funcao estratégica, editora Qualitymark Alan
Kardec Pinto e Julio Nascif

No RIOgaledo, esta € uma area dentro do setor de engenharia que
serve de suporte para a geréncia de manutencdo. Além de todas essas
atribuicbes é responsabilidade deles também gerir o CCOM (Central de
Comando e Operacdo de Manutencdo). O CCOM é a central que recebe
todas as solicitagbes de manutencdo, libera as preventivas em
alinhamento com a operacéo, além de controlar os sistemas supervisorios
das esteiras de bagagem, iluminacéo, todo o sistema elétrico do aeroporto,
sistemas de ar condicionado e CAG, camaras frias, cameras de terminal e
multilateracdo. Esta area esta ligada diretamente a area de planejamento
e controle de engenharia facilitando o controle do OPEX (Despesas
operacionais) e CAPEX (Investimentos).

A estabilizacdo da rotina, primeira missdo da engenharia de
manutencédo, é fundamental para garantir que o processo como um todo
das mais diversas areas esteja rodando de forma adequada, garantindo
assim mais eficcia e eficiéncia no dia a dia da manutencéo. Apenas com
rotinas estabilizadas e com medi¢des constantes de produtividade pode-

se elevar para o0s niveis seguintes de manutencdo. Obviamente a
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implantacdo de melhorias € o que possibilita os avancos entre fases da
manutencéo e dos resultados obtidos.

A anadlise de dados é o alicerce da engenharia de manutencdo. A
partir das andlises dos chamados entende-se como cada ativo esta
falhando, por que esta falhando e qual a probabilidade de falhar
novamente em determinado periodo. Isso foi fundamental ao longo do
tempo para aumentar a confiabilidade. Diferentemente, a andlise de
disponibilidade ndo se preocupa com quanto um ativo venha a falhar, mas
com a quantidade de tempo de cada falha. Por exemplo, se o ativo A
apresenta cinco falhas em um més e o ativo B apresenta duas falhas em
um més, B tem mais confiabilidade que A. Contudo, se o tempo fora de
operacéo dos ativos, por conta dessas duas falhas, for maior que do outro
ativo com as cinco falhas podemos dizer que A tem mais disponibilidade
que B.

Para garantir melhores indices de disponibilidade e confiabilidade,
a engenharia de manutencdo realiza diversos estudos de desempenho dos
ativos e de suas variaveis de operagdo. Analises de falhas séo
periodicamente feitas visando identificar as falhas que sucederam e evitar
gue acontecam novamente naquele determinado ativo e grupo de ativo.

Mantenabilidade é o conjunto de caracteristicas que permite em
maior grau executar a manutencdo de um equipamento. Como € de
responsabilidade da area de engenharia de manutengéo a incumbéncia de
medir produtividade dos contratos é de suma importancia que ela meca as
manutencbes mais demoradas e desenvolva solugbBes para facilitar a
execucdo da manutencdo e com isso do tempo médio de reparo.
Mantenabilidade € um conceito inerente a todo e qualquer tipo de
manutencdo, corretiva e preventiva, por exemplo. Muitas vezes a
mantenabilidade proporciona também mais seguranca na pratica de
manutencdo. Dois exemplos impactaram e muito nos resultados. O
primeiro foi a colocagdo de malas de ferramenta em pontos estratégicos
da éarea restrita do aeroporto. Isso propiciou uma reducao de 45 minutos
em média por chamado. O outro ponto foi a readequacédo da iluminacao
das areas que nao so facilitou a manutencéo evitando que erros fossem
introduzidos, como por exemplo fases invertidas, mas também ajudou na
seguranca dos colaboradores.

Problemas crénicos sdo de responsabilidade da engenharia de

manutencdo também. Problemas muito recorrentes sinalizam que algo
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dentro da rotina ndo est4 sendo atendida de forma adequada, logo alguma
melhoria deve ser desenvolvida, testada e medida. Caso dé certo se
trabalha para estabilizar esta nova rotina.

No RIOgaledo um dos principais problemas cronicos € o mau uso
por parte da operacado. Para quantificar este exemplo podemos usar o caso
das esteiras de embarque. Os operadores do check-in acabam
despachando bagagens fora de padréo, o que acarreta em travamentos ao
longo da esteira. Este tipo de problema é 51% do total de chamados para
manutenc¢do ou 1671 chamados até o dia 8/11/2017, considerando o ano
de 2017.

Tabela 2: Impactos dos Maus Usos.

Impacto dos Maus Usos

Indisponibilidade total 520 h no ano
Média por dia 1,4h
Tempo médio por chamado 1,5 min
Custo em HH 1 técnico em mecénica

Fonte: Autor

Analisando-se os dados da tabela vemos como um simples desvio
de procedimento pode impactar a manutengdo e a propria operacdo. A
soma de diversos chamados de 1 min pesa demais na rotina de
manutencdo. Constantemente o técnico sai de seu posto de trabalho para
resolver situacdes fora do escopo de manutencao.

Na parte elétrica por conta de adequacdo de seletividade
recebemos um passivo grande de disjuntores e relés de protecdo das
subesta¢gfes que ndo respeitam a logica de corrente de tolerancia e
acabam desarmando quadros de hierarquia mais alta por conta do quadro
debaixo néo ter desarmado antes como deveria. O correto neste caso ndo
é ficar rearmando, mas sim acertar a seletividade. Outro problema
recorrente com desarme de quadros € o mau dimensionamento de projetos
que preveem cargas abaixo da realidade. Do més de janeiro a setembro
de 2017 foram 1053 chamados de verificacdo (57% do total de chamados),

desses ndo conseguimos precisar quantos foram por culpa de cada um de
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forma muito precisa devido a necessidade de rapido reestabelecimento,

porém alguns dados foram obtidos como segue na tabela abaixo.

Tabela 3: Situac&o dos Quadros

Situacao dos Quadros
Quantidade de quadros =1500
Problema de seletividade =20%
Tempo médio por chamado 40 min
Custo em HH 1 técnico e 1 eletricista

Fonte: Autor

Um dos grandes custos de manutencdo é com material e
sobressalente. Para garantir uma eficiéncia maior desses itens € preciso
primeiramente saber exatamente quando utilizar, ndo fazer trocas
desnecessarias e segundo ter um bom controle de material, tanto do ponto
de financeiro como técnico. A gestdo de material também é de
responsabilidade da area de planejamento e controle onde esta inserida a
engenharia de manutencdo. Nao esta diretamente ligada a manutencéo,
pois ha também o controle dos materiais de obra. Contudo a andlise
técnica do material fica a cargo da engenharia de manuteng&o. Quando as
pecas vao expirar a validade, se ha recorréncia de troca de um
determinado componente ou se alguma peca estd reduzindo a
performance da maquina. Tudo € analisado para desenvolver um plano de
acao para reducdo da compra.

Esta area ndo é sO focada em andlise, mas também em
acompanhamentos de campo. No RIOgaledo uma equipe de encarregados
de manutencédo ligadas ao CCOM que realiza os acompanhamentos em
campo com foco em apoio de servigos, determinacdo de prioridade e
medicéo de indicadores para posterior avaliacéo.

Finalmente o ultimo trabalho da engenharia de manutencédo e
gualitativamente falando do ponto de vista do autor o mais importante € o
treinamento e desenvolvimento das equipes de manutencéo, internas e
externas. Apos os treinamentos € nitido a melhora que as equipes foram

tendo. Apesar de ndo se poder quantificar o peso do treinamento, ndo ha
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duvidas que se sentiu uma melhora na qualidade das manutencgdes e nos
resultados obtidos.

Definitivamente a engenharia de manutencao € peca chave para o
resultado empresarial e Joelmir Beting apresenta um pensamento que
sintetiza bem o valor que deveria ser dado a ela e a manutencao de forma

geral.

“Na moderna economia, a engenharia de manutenc¢éo, no conceito
de musculacdo da empresa para os embates do mercado, ndo mais deve
ser debatida na coluna da despesa. Ela deve ser creditada na coluna do
investimento em desempenho empresarial, com retorno generoso e
garantido, exatamente como os trabalhos de preparacao fisica e emocional
dos atletas de elite para as equipes de ponta. Essa nova percepcdo da
engenharia de manutengéo ja se espalha por todas aquelas empresas
brasileiras hoje plugadas nos desafios do século XXI, que ja chegou, e
para as quais a obsessao da produtividade funciona como a tal de “batalha
da ponte”, a que decide a guerra.”.

Os estudos de manutengdo e as manutencdes preditivas foram
cruciais para elevar o resultado da manutencdo. As manutenc¢des foram
mais bem alocadas, os tipos foram usados de forma mais otimizada e
aumentou-se a confiabilidade e a disponibilidade. Um exemplo de excesso
de manutencdo que foi corrigido foram as preventivas em subestacgoes,
principalmente na SEP (Subestacéo Principal). Depois da implantacéo das
termografias e de analise profunda dos modos de falha aumentou-se a
periodicidade de anual para bianual. Os resultados obtidos foram reducéo
do ndamero de eventos de falha, aumento da disponibilidade e liberacdo da
mao de obra para fazer outros servicos. Cada manutencdo preventiva
acarretava em desligamento de partes do terminal, pois ndo se pode
trabalhar com a barra energizada.

Para realizar uma manutencéo na subestacéo principal precisa-se
de um engenheiro, 6 técnicos, 6 eletricistas e 4 ajudantes. Além de contar
com um efetivo de técnicos de seguranca e um operador do sistema de
superviséo e controle monitorando remotamente. Com a nova metodologia
reduziu-se em 50% o numero de manutenc¢des e reduziu drasticamente 0s
riscos de acidente de trabalho, por se tratar de uma manutencdo de alto

grau de risco.
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Figura 4: Termografia.
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Fonte: Autor

Na figura anterior vemos um resultado de uma termografia
realizada na subestacdo da ETAR. Identificou-se um ponto quente no
fusivel sem precisar gerar uma preventiva e indisponibilizar o ativo. De
maneira programada uma manutencao foi preparada para causar o0 minimo

de impacto operacional possivel.

Os veiculos chegaram a ter preventivas quinzenais, mensais,
semestrais e anuais. Muitos veiculos acabavam ficando mais tempo na
oficina por preventivas do que de fato em operacgéo. Para reduzir o volume
de manutences uma readequacdo da analise de criticidade foi feita e
acompanhamento do estado do ativo a partir de técnicas de telemetria.
Readequamos o plano para os modos de falha encontrados nos veiculos
e conseguimos reduzir as preventivas quinzenais e mensais com a
introducdo de inspecdes, aumentar a disponibilidade, reduzir o valor do

contrato e otimizar a mao de obra.
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Tabela 4: Manutencao de Veiculos

Tempo (h) Quantidade Tempo (hnoano) HH gasto

Quinzenal 2,00 26 52,00 104,00
Mensal 4,25 12 51,00 102,00
S/Inspegdo Semestral 5,00 2 10,00 20,00
Anual 6,25 1 6,25 12,50
Total 17,50 41 119,25 238,50
Quinzenal 0,00 26 0,00 0,00
Mensal 0,00 12 0,00 0,00
C/Inspegdo Semestral 5,00 2 10,00 20,00
Anual 6,25 1 6,25 12,50
Total 11,25 41 16,25 32,50

Fonte: Autor

Gréfico 1: Beneficios da Inspecdo nas Manutencgdes de Veiculos

Beneficios da Inspec¢ao nas Manutencdes de Veiculos
C/inspecdo .

Tempo de preventiva

C/inspecdo -

HH gasto
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Fonte: Autor

Com os dados acima fica claro a importdncia da rotina de
inspecdes. A disponibilidade dos veiculos era demasiadamente impactada
pelas preventivas. Desenvolvendo uma rotina de inspecionar os carros foi
possivel reduzir a quantidade de HH gasto e do tempo de manutencao
preventiva. O mais importante é ressaltar que nao houve alteracdo na

quantidade de manutengbes corretivas. Para garantir manutencdes
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corretivas planejadas da melhor forma possivel e cobrar dos motoristas
uma preocupacao com as condicdes de uso de cada viatura a telemetria
foi fundamental. Abaixo segue uma das analises possiveis a partir da

mesma.

Figura 5: Telemetria.
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Fonte: Autor

Além da andlise de rotas é possivel extrair dados de temperatura
da agua, 6leo, tensdo na bateria, odémetro em tempo real, motorista,

historico de comportamento, combustivel, entre outros.

Com relagéo a boa alocacédo de manutencao vimos que para alguns
sistemas era melhor deixar as corretivas acontecerem. Alguns sistemas
eletrbnicos do aeroporto tais como, controle de acesso, cAmeras, catracas
e FIDS (Flight Information Display Software) como sdo conhecidos os
monitores informativos de voo. Apds analise de falhas, impacto da falha e
custo de manutencédo, conclui-se que era melhor ter uma corretiva do que
gualquer servigo planejado (preventiva e/ou preditiva). Os ganhos com isso
foram reducéo de contrato e um aumento bastante expressivo da méo de

obra. Passou-se de 42 pessoas num escopo apenas de eletrbnica para
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servicos de eletroeletrdnica, com numero substancialmente menor de

pessoas.

Gréfico 2: Evolug¢do dos Chamados de FIDS

Evolugao dos Chamados de FIDS
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Gréfico 3: Evolugdo dos Chamados de Controle de Acesso
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Fonte: Autor

A partir dos gréficos acima podemos constatar que a manutencao
preventiva ndo teve a menor relevancia na constancia dos chamados. A
partir do momento em que se retiraram elas em abril de 2017, n&o se teve

um aumento significativo dos chamados. Na verdade, o leve aumento que
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tivemos no FIDS foi por conta de adequacdo no processo, pois as ordens
de servico de manutencao preventiva foram zeradas e os servicos além
das corretivas entraram como solicitacdo de servico. Ja nos chamados de
controle de acesso tivemos um pico de 127 chamados por conta de uma
exigéncia na ANAC e abriram chamados para adequar esta nova demanda
pontual. No mais, ela manteve a média de 4 chamados por més (excluindo
0s 127 chamados de dezembro).

Ao mesmo tempo que as preventivas ndo geram tanto efeito nos
sistemas referidos acima, quando se fala de elevadores temos outra
situagdo. As preventivas sdo fundamentais para a redugdo de falhas e
consequente aumento de confiabilidade dos elevadores. Nessa
preventivas apertos, lubrificagfes, ajustes e troca de alguns componentes
que sofrem maior desgaste sdo feitos possibilitando uma reducédo na
probabilidade de falhas oriundas de causa de manutencgdo corretiva sem
gque a causa raiz seja algum tipo de vandalismo ou mau uso por parte da

operacgdo. No grafico a seguir podemos ver isso.

rafico 4: Evolugcado dos Chamados de Elevador

Chamados de Elevador
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Pode-se analisar a partir do grafico uma importante reducdo no
namero de chamados para elevadores ao longo do tempo. O grande
segredo para se reduzir as manutencdes corretivas foi readequar

constantemente o plano de manutencédo para se moldar as demandas de
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caracteristicas de equipamentos do aeroporto e os tipos de falha que se
repetiam ou que comegaram a acontecer.

Uma das grandes melhorias de processo foi a elimina¢do do tempo
de processamento de dados através de ferramentas de Business
Intelligence (BI). A manutencgéo atualmente trabalha com diversos bancos
de dado e todos bastante grande. Isso faz com que o tempo de
processamento de dados gastasse muito tempo das equipes de gestédo e
dava pouquissimo tempo para a andlise de fato. A partir do momento que
montamos dashboards e automatizamos relatérios aumentou N0sso tempo
de anadlise de fato. Isso propiciou que os planos de acao tivessem maior
embasamento técnico.

Figura 6: Dashboard de gestdo do CCOM.
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Fonte: Autor

Este dashboard contém informacées do CCOM com relacdo a
tempo de acionamento. O grafico de barras mostra em pareto o0s
atendentes de maior tempo de acionamento. No gréafico abaixo temos o
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acionamento por tempo. A lista a esquerda mostra cada uma das
solicitacBes de servico. No meio temos 0 tempo por empresa contratada.
As abas na extrema direita sdo os filtros que vao atualizando as
informacdes. Tudo é atualizado em tempo real para que se tenham uma
visdo atual dos indicadores do setor. E fundamental medir o tempo de
acionamento para saber o impacto que 0s acionamentos causam para a
manutencdo. No aeroporto qualquer minuto separa 0 atraso de uma
aeronave e isso pode causar grandes prejuizos. Nao s6 se mede tempo
de acionamento, como também o horario dos chamados. Com essas
informacbes o CCOM consegue alocar as equipes de campo para se
posicionarem de forma a reduzir o tempo de deslocamento.

Outro ponto fundamental foi o fato de expor este relatério para as
empresas terceirizadas e para as demais areas da empresa. Com o maior
conhecimento de todos da ponta executante até a gestao os planos de
acao ficaram melhor embasados, pois passaram a contar com o apoio de
todos com o mesmo nivel de informag&do. O técnico passou a saber
exatamente seu impacto nos indicadores.

Todas essas melhorias mostradas anteriormente foram da
perspectiva técnica, contudo é fundamental transformar estes resultados
em ganhos financeiros. Afinal de contas todo investimento deve apresentar
um retorno para que seja justificado.

Na area de manutencdo o maior gasto sdo os contratos continuos.
Eles representam um valor de aproximadamente 90% do OPEX de
manutencdo. Nos graficos abaixo podemos comprovar como a melhoria
das praticas de manutencéo citadas anteriormente trazem otimizacfes de
campo que propiciam ganhos financeiros expressivos. No gréafico abaixo
grupo 4&9 representa o contrato dos ativos: elevadores, escadas rolantes,
tapetes rolantes, plataformas de deficiente e pontes de embarque. O grupo
5&6 representa o contrato de dos ativos: sistema de esteiras de embarque

e desembarque.
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Gréfico 5: Otimizacao de Contratos

Otimizacao de Contratos
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Fonte: Autor

Analisando-se os graficos acima observamos reducdes
significativas nos valores dos contratos. Como os contratos sdo baseados
em resultados pelo SLA e ndo mais por médo de obra, a otimizacdo dos
servicos para um mesmo resultados permite ganhos financeiros nos
contratos de prestacdo de servigos. A melhor selecdo das manutencgdes,
insercdo de preditivas e andlise de falhas faz os contratos terem ganhos
de produtividade que se reflete no resultado anual da empresa como um
todo.

Atualmente ha um novo projeto que deve pautar o futuro da
manutencédo no RIOgaledo que é o conceito de aeroporto 4.0. O aeroporto
4.0 vem do conceito da industria 4.0. Esta nova perspectiva veio da
Alemanha e tem como base a fusdo do mundo real e virtual (mundo cyber-
fisico) através de tecnologias como, 10T (Internet of Things), inteligéncia
artificial, machine learning, Big Data e Automagéao. (Dos Santos, 2016). Em
pouco tempo faremos diversos tipos de monitoramento através dessa
plataforma. Analises de vibracdo, temperatura, ruido, deslocamento,
inclinacdo, medicéo de agua, medi¢éo de energia, monitoramento de mao
de obra entre outros serdo monitorados para assegurar cada vez mais uma
performance de exceléncia da manutencéo e da operagdo. Solugbes das

mais diversas sdo possiveis neste setor, tais como, sensores, cameras,
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redes de loT, entre outras. Nao apenas o fato de trazer tecnologia serd um
ganho, como também a possibilidade de vir a se desenvolver tecnologia.
Sem duavida levar o aeroporto Anténio Carlos Jobim como um todo e neste
caso a sua area de manutencao para o mundo digital e disponibilizar maior
conectividade serdo o ponto chave da manutencdo e do mundo para o

futuro.
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4. Conclusao

O trabalho apresentado teve o objetivo de comprovar os ganhos
técnicos e financeiros de se estabelecer uma gestdo de manutencao
baseada na condi¢cdo do ativo. Ademais, apresentou uma metodologia
capaz de ser implementada por outras empresas para se alcancar este
mesmo patamar de manutencdo. Por dltimo, ele trata de desmistificar
alguns conceitos que permeiam o mundo de manutencdo, tais como,
manutencdo ser vista apenas como um custo necessario, o proprio
conceito da manutencéo preventiva e manual do fabricante como plano de

manutencdo e ndo uma ferramenta.

Mais do que os resultados apresentados ao longo do trabalho, a
metodologia se faz muito importante, por isso o autor fez questdo de
comecgar com a histéria da manutencdo. Analisando-se bem existe uma
coeréncia de como houve o desencadeamento das etapas de manutengéo
do aeroporto com a histéria da manutencdo em si. Até mesmo para uma
empresa alcancgar niveis de exceléncia em manutengéo nao seria possivel
sem passar por algumas etapas. A principal diferencga entre a maioria das
empresas é a velocidade de implantacdo e a condi¢do inicial de cada
projeto.

A condic¢éo inicial foi sem duvida um fator complicador importante
dos pontos levantados no trabalho. Comecar uma gestdo de manutencao
sem histérico complica demais as andlises e previsbes de falha e
composicdo de orcamento. Isso obrigou a concessionaria a reduzir a
velocidade de implantacdo das etapas até chegar na manutencao ideal.
Muitos colaboradores simplesmente estavam tdo acostumados com o
estilo de gestdo anterior que ndo conseguiam acompanhar a nova

metodologia de trabalho.

Uma boa literatura de manutencéo, pessoas com conhecimento de
gestdo e de campo e principalmente com muito empenho foram a chave
para a mudanga. No Brasil, o conceito de manutencédo baseada na
condicdo ndo est4d completamente estabelecido. E preciso que pessoas
com visdo de longo prazo e grande capacidade de planejamento facam
parte do processo. Os resultados podem demorar um pouco, porém sao
bastante expressivos quando acontecem. Como mostrado no presente

trabalho vé-se ganhos dos mais diversos tipos: técnicos, reducdo dos
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niveis de falha, aumento de disponibilidade, melhora na mantenabilidade;
operacionais, maior capacidade de processamento de passageiros e
melhora na satisfacdo dos mesmos; e financeiros, reducéo de contratos e

pecas e sobressalentes.

Finalmente, aprendendo com os erros do passado e olhando para
o futuro vé-se que é fundamental que o desenvolvimento da manutencao
seja pautado em dois pilares: desenvolvimento tecnoldgico e académico.
O primeiro tem a ver com o conceito de industria 4.0 ja falado acima. O
segundo é uma caréncia que existe no ensino das engenharias aliado a
uma falta de visdo das empresas de se aproximarem das universidades
para desenvolverem trabalhos juntos. Ha uma sinergia natural entre os
dois segmentos: mercado de manutengcdo e academia, que deveria ser

melhor explorado para o beneficio de ambos.
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