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Resumo: Este trabalho consiste na apresentagcdo prévia de resultados de mapeamento de
processos na drea de manuten¢do ferrovidria visando o desenvolvimento de uma plataforma
de realidade virtual para ensino/ treinamento de discentes e profissionais das dreas de
engenharia e afins. Para o mapeamento de processos foi realizado o estudo, a andlise, o
registro e a interpretagcdo das acoes de manuten¢do de vagoes em uma drea industrial com
grande atividade ferrovidria por meio de visitas técnicas e entrevistas com os profissionais da
drea técnica responsadveis pelas atividades. Foi realizado o mapeamento de 5 atividades de
manutengdo, com o auxilio de uma equipe multidisciplinar formada por docentes das dreas de
engenharia mecdnica, elétrica, civil e seguranca do trabalho, sendo possivel avaliar a
dindmica entre as atividades envolvidas. Ao final, o mapeamento foi implementado de forma
inicial na plataforma virtual para o ensino de discentes da drea técnica ferrovidria e alunos de
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Engenharia de Producgdo. Posteriormente, esta ferramenta serd utilizada para capacita¢do de
profissionais da empresa onde foram realizadas as visitas técnicas.
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1 INTRODUCAO

Em razdo dos avangos ocorridos em termos de tecnologia e produgdo, os equipamentos
acompanharam a exigéncia do mercado para o aumento da produtividade e qualidade, tornando
a funcdo manutencdo responsavel por garantir confiabilidade e disponibilidade, de forma a
auxiliar o desempenho operacional da organizacao (NUNES & VALLADARES, 2008). Estes
autores afirmam que a gestao da manutenc¢do se tornou um segmento estratégico para o sucesso
empresarial devido aos seguintes fatores: 1) evolugdo tecnolégica dos equipamentos, processos
e técnicas de manutencao; 2) necessidade de controles cada vez mais eficientes e de ferramentas
de apoio a decisao; 3) desenvolvimento de estudos relativos ao desgaste e controle das falhas e
suas consequéncias; 4) dependéncia de equipes treinadas e motivadas para enfrentar estes
desafios; e 5) redugdo dos custos de manutencao.

Segundo Araidjo e Santos (2008), as particularidades de cada uma das modalidades de
manuten¢do fazem com que uma ndo seja capaz de substituir a outra. Entretanto, elas devem
ser associadas de acordo com as necessidades da organizacdo de forma a melhorar o
desempenho global. Dada a importancia da eficiéncia da fun¢cdo manuten¢do, a pesquisa em
questao visa a otimizagao desse processo, tanto em relacdo a produtividade, quanto a seguranca
de sua execucdo. Seja para gerenciar ou para executar um processo € necessario conhecé-lo
detalhadamente.

Assim, o mapeamento de processos pode ser visto como uma 6tima ferramenta para identificar
nao s6 o fluxo de atividades, mas também dados complementares, partes envolvidas,
capacidades, competéncias e recursos, resultando em informagdes capazes de auxiliar na gestao
dessas atividades para que elas sejam padronizadas da melhor forma possivel e que sua
execug¢do ocorra conforme planejado.

A literatura apresenta também metodologias para a aplicacao dos conceitos e melhores praticas
em gestdo por processos. Pereira e Argoud (2013) identificaram as etapas mais comumente
citadas, propondo os seguintes passos para aplicacdo: 1) conhecimento do contexto da
organizacdo: estudo da estrutura da organizacdo e do negdcio no qual estd inserida e
entendimento do objetivo da gestdo do processo; 2) modelagem e andlise dos processos:
mapeamento de processos e diagndstico da situacdo atual; 3) redesenho dos processos:
elaboragdo de planos de acdo e constru¢do de novos mapas de processos que caracterizam a
situacdo futura; 4) implementacao das propostas de melhoria dos processos: execu¢do de planos
de acdo que possibilitem o alcance da mudanga esperada; e 5) gerenciamento dos processos:
monitoramento dos resultados dos processos visando garantir a permanéncia das melhorias
implantadas.

O conhecimento da situacdo as is viabiliza o desenvolvimento dos processos de uma
organizacao, pois permite a visualizacdo dos pontos positivos e das fraquezas internas em prol
da padronizacdo de uma atividade, aumentando sua produtividade e reduzindo as chances de
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ocorréncia de desvios ou erros. Associar esse conceito ao processo de manutengdo €
fundamental para que sua execugao gere resultados positivos que justifiquem sua execugao.
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Desta forma, o objetivo deste trabalho € desenvolver o mapeamento de processos para 5 tipos
de manutencdo existentes nos vagdes do tipo GDE, a fim de esclarecer o procedimento
adequado de execugdo, visando sua utilizacdo em plataforma virtual de aprendizagem/
treinamento técnico na drea de manutenc¢do eletromecanica ferroviaria.

2 METODOLOGIA

O mapeamento de processos consiste em uma pesquisa descritiva, visto que realiza o estudo, a
andlise, o registro e a interpretacao dos fatos do mundo fisico sem a interferéncia do pesquisador
(BARROS E LEHFELD, 2007). Este trabalho tem a finalidade de observar o funcionamento
de uma realidade operacional e descrevé-la detalhadamente a fim de fornecer as informacdes
necessdrias a execugdo da criacdo de uma plataforma virtual para ensino/treinamento na area
de manutengdo eletromecénica ferroviaria.

Para o cumprimento do objetivo, esta pesquisa foi dividida em 4 partes: na primeira delas foi
realizado um estudo inicial sobre seus manuten¢ao ferrovidria por meio de livros, apostilas e
artigos. Em paralelo, também foi feita uma pesquisa especifica sobre o sistema de frenagem do
trem para contextualizar a parte técnica do processo que seria mapeado. Em seguida, uma
revisdo bibliografica sobre gestdo e mapeamento de processos foi utilizada para auxiliar na
futura elaboragao dos fluxogramas dos processos de manutengao em vagdes (HARRINGTON,
1993; CARREIRA, 2009; ZABJEK, 2009; PAULA, 2014).

Na segunda e terceira parte da pesquisa foram realizadas visitas técnicas e reunides para
levantamento de informagdes complementares visando o levantamento de informacgdes a
respeito dos principais procedimentos e ferramentas usados na manuten¢do, bem como quais
os principais defeitos e falhas. As visitas foram realizadas principalmente na Oficina de Vagoes,
onde foi possivel observar os processos de manutencao do vagao, além de possibilitar conversas
dinamicas com os especialistas durante a realizacdo dos testes, para o esclarecimento de
possiveis duvidas. Tendo em maos as informagdes relevantes, foi realizada uma reunido com
todos os participantes das visitas (discentes, profissionais e professores especialistas), visando
a troca de informacdes, enriquecendo a andlise detalhada dos procedimentos.

Por fim, foi realizado o mapeamento dos processos de forma grafica, por meio de fluxogramas
de execucao das atividades a partir das informagdes obtidas nas etapas anteriores. Foi utilizada
a metodologia proposta no trabalho de Biazzo (2000). Apesar das diversas técnicas
apresentadas pela literatura, o procedimento para realizar o mapeamento de processo segue,
geralmente, as mesmas etapas bdsicas apresentadas a seguir:

1. Limitagdo das fronteiras do processo;

2. Defini¢do das partes envolvidas;

3. Definicao dos inputs e outputs das atividades;

4. Realizagdo de entrevistas com os responsdveis pelas atividades;
5. Estudo dos documentos disponiveis para a coleta informacodes;
6. Criacao do mapa do processo;
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7. Revisdo do mapeamento.

ApOs esta etapa, os processos de manutencdo eletromecanica ferrovidria estdo mapeados e é
possivel fazer a inser¢do deles na plataforma virtual de aprendizagem/ treinamento.

3 RESULTADOS

Sdo apresentados a seguir os fluxogramas obtidos por meio dos mapeamentos de processos
realizados. Sdo eles: teste de vazamento no encanamento geral (Figura 1), teste de sensibilidade
de aplicagdo minima e vélvula limitadora de servigo rapido (Figura 2), teste de vazamento e
sensibilidade de alivio (Figura 3), teste de regulagem da vdlvula vazio carregado (VC) no
carregado (Figura 4) e teste de regulagem da vélvula vazio carregado (VC) no vazio (Figura 5).

Os fluxogramas apresentados foram construidos para representar a sequéncia e interagdo das
atividades do processo de forma grafica. A disposicio dos quadros com as acdes, em
comparacdo com o procedimento atualmente utilizado pela equipe de trabalho, proporciona
uma melhor visualizacdo do funcionamento do processo, ajudando no seu entendimento e
tornando a descri¢do do processo mais visual e intuitiva, refletindo na maior assertividade da
execucdo das atividades. Destaca-se que este mapeamento de processos foi realizado por
discentes do curso de Engenharia de Produ¢do em parceria com docentes da drea técnica.
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Figura 1 - Teste de vazamento no encanamento geral
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Figura 2 - Teste de sensibilidade de aplicacdo minima e valvula
limitadora de servigo rapido
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Figura 3 - Teste de vazamento e sensibilidade de alivio
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Figura 4 - Teste de regulagem da vélvula vazio carregado (VC)
no carregado
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Figura 5 - Teste de regulagem da valvula vazio carregado (VC)
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4 CONSIDERACOES FINAIS

O mapeamento de processos como ferramenta gerencial possibilitou a visualizagdo dos
processos, assim como a dindmica entre as atividades envolvidas. Também foi possivel
identificar, por meio da andlise dos procedimentos, quais atividades ndo agregam valor e quais
podem ser facilmente agrupadas, simplificadas ou eliminadas.

Sendo a finalidade principal dos fluxogramas o esclarecimento da atividade de manutengdo,
tem-se 0 passo a passo a ser executado de acordo com as possibilidades de ocorréncia durante
o processo. Ainda que algumas ddvidas sejam pertinentes, ao decorrer do projeto elas serdao
esclarecidas e, consequentemente, melhorando a precisao da informagao resultante.

Também foi possivel verificar a necessidade de mudancas operacionais no processo. Entretanto,
para propor acdes efetivas, é necessario o acompanhamento de um profissional da area técnica,
a fim de garantir que as propostas nao irdo de encontro as peculiaridades e limitagdes da fungao
manutencao.

A partir dos resultados desta pesquisa, o mapeamento de processos foi implementado de forma
inicial na plataforma virtual para o ensino de discentes da area técnica ferroviaria e alunos de
engenharia de produgdo, sendo possivel aos mesmos experenciar, mesmo que de forma
incipiente, situacdes reais de trabalho no modelo simulado. Posteriormente, esta ferramenta sera
utilizada em aulas de disciplinas técnicas para tais dreas e para capacitagdo de profissionais da
empresa onde foram realizadas as visitas técnicas.
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USE OF MAPPING TECHNIQUES FOR THE DEVELOPMENT OF
VIRTUAL REALITY PLATFORM FOR TEACHING / TRAINING IN
THE RAILWAY ELECTROMECHANIC MAINTENANCE AREA

Abstract: This work consists of the previous results of process mapping techniques in the
railway maintenance area, aiming the development of a virtual reality platform for teaching /
training of students and professionals in engineering and related fields. The study, analysis,
registration and interpretation of the maintenance actions of wagons in an industrial area with
great railway activity were carried out through several technical visits and interviews with the
professionals of the technical area responsible for the activities. The mapping of 5 maintenance
activities was carried out with the help of a multidisciplinary team made up of teachers in
mechanical, electrical, civil and safety engineering areas, and it was possible to evaluate the
dynamics between the activities involved. In the end, the mapping was initially implemented in
the virtual platform for the teaching of technical railway area students and production
engineering students, later this tool will be used to train professionals of the company where
the technical visits were made.

Key-words: Process mapping techniques. Electromechanical railway maintenance. Virtual
reality.

Promogao: Realizacao: Organizacao local do evento:

LABEyng 4AN FACULD_AI_DE_ %% ESDIEERARI%%ACDEE\RA IKONE25

Associagdo Brasileira de E, Eﬂ U N E B U F B A ANOS




