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Resumo:A area de manutencdo é uma das que se consolidou como essencial dentro de uma
organizacao na industria 4.0. Porém, ndo é comum,aarea de gestdo da manutencao ter dominio
de técnicas de representacdo de projetos de tecnologiasutilizados em engenharia de software, o
gue limita oportunidades e capacidades requeridas pelo novo cendrio da indastria (ou impostas
por necessidades de sobrevivéncia da empresa na pandemia). Dados consolidados e acessiveis
podem definir a permanéncia da empresa no mercado, e viabilizar o uso de tecnologias, como as
preditivas em data analysis.Este trabalho objetiva demonstrar um processo de descricdo de
demanda de solucbes de software e infraestrutura de acesso, realizada pelaarea de gestdo da
manutencdo, empregando conhecimentos de engenharia de software, em uma manutencdo de
frotas de uma indastria. A metodologia empregada conta com a utilizagdo em conjunto de
ferramentas organizacionais e de desenvolvimento de sistemas (baseadas em engenharia de
software). Como resultado, foi obtido um diagnéstico de demandas de Tecnologia da Informacgéo,
com autonomia para a area de gestdo de manutencédo. Uma das contribui¢cbes do processo, foi a
obtencdo da capacidade de avaliar a eficacia de qualquer solugdo que seja proposta ao
departamento, consolidando a sua capacidade estratégica e conhecimento tecnolégico (baseadas
em redes de computadores, aplicacdes mobile e sistemas de informagédo). Com a estrutura e
padronizag@o propostas, ha a viabilidade de futuras implantacdes adotadas pela industria 4.0,
como analises preditivas, além de estratégias fundamentadas que gerariam economias da ordem
de milhares de reais.

Palavras-chave:Logistica, Manutencdo, Sistemas da informagdo, Gestdo, Engenharia de
Software.

Quality Tools and Software Engineering: A Case Study for
Maintenance Management
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Abstract:The maintenance area is one that has been consolidated as essential within an
organization in industry 4.0. However, it is not common for the maintenance management area to
have mastery of techniques for representing technology projects used in software engineering,
which limits opportunities and capabilities required by the new industry scenario (or imposed by the
company's survival needs in the pandemic). Consolidated and accessible data can define the
company's permanence in the market, and enable the use of technologies, such as those
predictive in data analysis. This work aims to demonstrate a process of describing the demand for
software solutions and access infrastructure, carried out by the maintenance management area,
employing software engineering knowledge, in an industry fleet maintenance. The methodology
employed relies on the use of organizational tools and systems development (based on software
engineering). As a result, a diagnosis of Information Technology demands was obtained, with
autonomy for the maintenance management area. One of the contributions of the process was to
obtain the ability to evaluate the effectiveness of any solution that is proposed to the department,
consolidating its strategic capacity and technological knowledge (based on computer networks,
mobile applications and information systems). With the proposed structure and standardization,
there is the viability of future implementations adopted by industry 4.0, such as predictive analyzes,
in addition to well-founded strategies that would generate savings in the order of thousands of
reais.

Keywords:Logistics, Maintenance, Information Systems, Management, Software Engineering

1. Introducéo

Estudos jA mostraram que o setor logistico no Brasil € um dos que carece de maior
investimento e atencdo na industria, uma vez que 0 pais ocupa a 572 posi¢cao entre 61
paises no ranking global de logistica(Guedes, 2017). Além de demandar um
gerenciamento operacional, ela carece da administracdo e tecnologiada informacédo. A
tecnologia da informacéao (TI) proporcionou a melhoria das organizacdes, pois ela oferece
ferramentas para consolidar e analisar dados. Essa andlise de dados é uma das
prerrogativas da industria 4.0, pois com ela é possivel até realizar predicbes de sucesso
(ou fracasso) de negocios, porém bases de dados acessiveis e disponiveis devem estar
presentes na empresa (Santos et al, 2020).

A pesquisa ocorre no setor de manutencdo de uma industria de grande porte localizada
na regido metropolitana de Belo Horizonte. Nos ultimos anos, a manutencdo tem tido um
papel estratégico dentro das empresas, uma vez que reparar uma peca ou equipamento €
mais vantajoso do que uma nova aquisicdo (GRESSLER et al., 2020). Ndo obstante a
esta realidade, uma industria, que tem nalogistica um dos seus principais pilares, mostra-
se carente de maior organizacdo, especificamente na manutencdo de sua frota de
veiculos proprios, fator este que reflete diretamente no processo de distribuicdo da
industria.

Ao observar o processo de manutencdo da empresa supracitada, notou-se que muitas
tarefas séo realizadas de forma manual e ndo possuem total integracdo com o sistema de
gestdo utilizado pela mesma. Paralelo a isso, a pandemia forcou empresas a revisarem
processos e disponibilidades de dados e informacdes, tanto pelo distanciamento quanto
para a otimizacéo do controle de recursos das empresas(DE CARVALHO, et al., 2020).

Diante de tais necessidades, uma questdo ficou evidente pela area de gestdo da
manutencdo: como descrever uma demanda de um sistema de automacdo, de forma
padronizada, para o setor de Tecnhologia da Informacéo (ou fornecedores externos), com
entendimento de ambos? Que viabilidades um projeto padronizado traria em termos de
gestdo e de expansoes futuras?

O objetivo da presente pesquisa € demonstrar um processo de delineamento de
demanda, padronizado pela engenharia de software,de um sistema de infraestrutura, pelo
setor de gestdo da manutencado. O foco é a frota propria de uma industria. De posse de tal
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delineamento, visa-se possibilitar uma andlise critica, nortear otimizacdes e, por fim,
avaliar possibilidades de novas perspectivas do processo de gestdo da manutencéo,
possibilitando otimizacdes e conexdes com a industria 4.0.

Assim, 0s objetivos especificos sdo: realizar uma avaliagdo, através de ferramentas
organizacionais, da atual situacdo da empresa e seus processos da area de manutencao;
diagnosticar como é o funcionamento da gestdo de manutencdo, bem como seus
responsaveis; alinhar, de acordo com as demandas de engenharia de software, quais sao
0s requisitos de um sistema que dé suporte para tal processo desta industria; definir o
processo baseado em PDCA para a instalacdo desse sistema e avaliar os impactos de
sua aplicacao; registrar os possiveis ganhos, prejuizos e riscos inerentes ao processo.

Este trabalho se justifica, em termos de prética, pela deficiéncia, por parte da empresa, na
captacdao, registro e administracdo de informa¢cdes que possam vir a ser estratégicas para
gestdo do negdcio, além da imposicdo da pandemia as empresas por uma otimizacao da
administracdo estratégicas de seus dados.Em termos académicos € uma contribuicdo
para o debate quanto a importancia da tecnologia da informacdo na gestdo da
manutencao.

2. Fundamentos Tedricos
2.1 Logistica

Christopher (2015) define logistica como processo de administrar a aquisicéo,
movimentacdo e armazenagem, seja de materiais, produtos acabados ou pecas a fim de
maximizar lucros e minimizar custos.

Dentre os varios modais existentes, o terrestre € um dos mais utilizados no Brasil, devido
a sua grande extensao territorial e dificuldade de chegada de outros tipos de modais. De
acordo com varios levantamentos ja realizados por institutos de pesquisa. A rodovia no
Brasil representa 20% do territdrio nacional, contra 0,4% da malha ferroviaria (Brasil,
2018).

2.2 Gestdo da Manutencéo

Conforme dito por Veloso (2009), a geréncia de manutencdo € responsavel por
supervisionar tudo que se refere a garantia do funcionamento dos equipamentos de uma
organizacdo.E de sua responsabilidade ainda o reparo, bem como o tempo em que o
equipamento ficara parado.

Sem direcionamento estratégico, a manutencdo nao contribuira para aumentar a
produtividade e reduzir os custos operacionais (VITORINO, 2015).

2.3 Ferramentas Organizacionais
As ferramentas organizacionais utilizadas foram (Schultz, 2016):

e Organograma:como desenho organizacional, no qual contém as inter-relacdes
entre as partes de uma empresa.

e Fluxograma: uma representacdo grafica e organizada do fluxo de processos e
atividades.

e Ciclo PDCA: Lu (2015) define PDCA como “ferramenta utilizada para analise e a
melhoria dos processos organizacionais e para a eficacia do trabalho em equipe”.

Este ciclo € composto por quatro etapas, sendo: planejar (plan), executar (do),
verificar (check) e agir (act).

2.4 Sistemas de Informacéo e Engenharia de Software

Caicara (2015) define sistema de informacdo como transformacdo de dados em
informagdes a serem utilizados na tomada de decisdo, com o objetivo de embasar os
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resultados de wuma companhia.Trés principais referéncias tecnolégicas foram
empregadas:

e Engenharia de Software: tem relagdo com a producdo de software, desde sua
concepcao até a manutencdo em operacdo. Esta técnica usa o Diagrama de Entidade
e Relacionamento (DER). O objetivo da DER é obter uma demonstracdo visual do
funcionamento do banco de dados, independente de quais dados estardo dentro do
sistema.Os elementos basicos de um DER sé&o:Entidade (representacdo dos objetos
da realidade que esta sendo modelada);Atributo(caracteristicas das entidades sobre
as quais se quer armazenar dados); Cardinalidade(representa o numero de
interacdes entre entidades relacionadas).

e Aplicagdes mobile: solugdes de softwares utilizadas em dispositivos moéveis.

e Infraestrutura: é a composicdo da interconexdo de equipamentos de acesso a redes
(internas ou externas), com servidores, roteadores e outros equipamentos.

3. Metodologia de Anélise

Na organizacao estudada foi feita uma verificacdo do cenério, onde as etapas a segquir,
gue associaram ferramentas organizacionais e de engenharia de software:

1. Analise da estrutura organizacional:buscou-se conhecer a organizacéo hierarquica e
processual da industria. Foi entrevistada a equipe de manutencao para entender a divisao
de tarefas e respectivas responsabilidades.

2. Verificacao do fluxo de atividades:voltada para o entendimento do funcionamento da
area de manutencdo. Esta etapa foi fundamental para entender todos o0s passos
componentes do processo. Foi elaborado um fluxograma para entendimento.

3. Analise de viabilidade de infraestrutura de TI: foi necessario levantar como é a
infraestrutura de Tecnologia da Informacdo da empresa. Para isso, a equipe de TI foi
entrevistada sobre a aceitacdo de novas demandas de sistema, tempo de
desenvolvimento, dificuldades existentes e contatos de apoio. Foi verificado também os
sistemas ja utilizados e a compatibilidade de interfaces com a demanda proposta.

4. Elaboracdo de uma proposta de DER bésico:se fez necessaria para apresentar a
equipe de desenvolvimento todo o relacionamento existente entre as entidades do
sistema a ser construido.

5. Desenvolvimento do Modelo Légico: modelo que compreende as estruturas que
serdo armazenadas na base de dados do sistema. O modelo l6gico mostra os tipos de
dados que serdo armazenados para cada entidade. Tal modelo € construido em
linguagem universal prépria, sem atrelar a uma tecnologia que sera utilizada para
construcdo do sistema. Isto garante que a documentacdo do sistema esteja sempre
atualizada e nao sofra defasagem em decorréncias de evoluc¢des futuras.

6. Estudo de demanda das possiveis interfaces:foram desenvolvidos os protétipos das
interfaces do sistema. A elaboracédo dos protétipos visa a maximizacao do relacionamento
dos usuarios com o sistema, proporcionando aos mesmos interfaces que apresentem, de
forma clara, sucinta e organizada, todas as informacfes inerentes a execucdo de suas
atividades.

7. Avaliacdo da interferéncia da solucao sobre o fluxo de atividades da gestao de
manutencao:foram verificados os impactos do processo de instalacdo de um novo
software para gestdo da manutencao da empresa.

8. Analise de ferramentas que possam atender a demanda: foram verificados se os
computadores, redes e servidores da empresa atendem aos requisitos minimos do
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sistema para garantia da eficacia de seu funcionamento. Além de avaliar a viabilidade de
aplicacoes de data analysis.

9. Recomendagdes do processo de implantacdo:foi desenvolvido um PDCA
objetivando o planejamento da implantacéo do sistema.

4 Resultados
4.1 Descricdo do Processo

A atividade fim desta empresa € a venda de um produto da construcéo civil ensacado ou
a granel. A entrega é realizada por uma das seguintes formas:

a) transportadoras ou motoristas autdbnomos: servico contratado pela empresa, cuja
responsabilidade de manutencdo dos caminhdes é da propria transportadora ou do
motorista. Nesta modalidade ha a entrega de do produto ensacado e granel;

b) frota propria: as carretas sao de propriedade da companhia e o cavalo mecanico
pertence a transportadoras agregadas. A entrega € exclusiva de do produto granel,
através de carretas silo.

A manutencao das carretas é de responsabilidade da industria, que dispde de 102 frotas.
Ja a manutencao das cabines € de responsabilidade dos transportadores agregados.

4.2 Organizacgao atual da area de manutencéao
A figura 1 demonstra o organograma da area de manutencéo de frota propria da industria.

Figura 1 — Organograma Manutencé&o

Diretoria Supply Chain

|
|

l Geréncia Transporte
T

Coordenacdo
Transporte

|———  Analista Transporte ‘

Supervisdo Manutengdo

l

’ Mecanico Manutencédo Lavador Carretas ‘

Fonte: Elaborado pelos autores (2021)

As decisdes estratégicas do setor séo feitas pelo Diretor de Supply Chain. O gerente de
transporte participa de tomadas de decisdo junto ao diretor, o coordenador de transporte
tem como papel principal gerenciar a operacéo e auxiliar o gerente no que for necessario.

O supervisor de manutencéo lidera as atividades de manutencéo, o analista de transporte
responde para o coordenador, e também esta ligado ao supervisor de manutencdo. O
mecanico e o lavador estdo ligados ao supervisor de manutencdo e dao todo suporte
necessario ao mesmo.

4.3 Fluxograma do Processo

A responsabilidade de manutencdo das carretas de frota propria € da industria. A
manutencdo de carretas silo € exigéncia legal, uma vez que o risco de acidente da
atividade de carga e descarga € muito grande.

De acordo com a figura 2, a necessidade de manutencao pode surgir de quatro formas:
checklist diario realizado pelo motorista; checklist mensal realizado pela empresa; revisao
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de 180 dias, cujo acompanhamento da necessidade é feito pelo técnico de manutencao
ou inspecao de chaparia, realizada a cada 12 meses, conforme aponta o sistema.

Figura 2 — Fluxograma Manutencg&o
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Fonte: Elaborado pelos autores (2021)

Apos verificacdo desses quesitos e constatando-se a necessidade de reparo, a equipe de
manutencdo encaminha o motorista para a realizacdo de manutencdo em oficina
credenciada. A oficina que recebeu a carreta verifica o problema e encaminha um pré-
orcamento para 0 supervisor e para o0 analista de transporte via e-mail.O supervisor é
responsavel pela andlise, aprovacdo do pré-orcamento e criacdo da ordem de
manutencao no sistema. A oficina sé inicia os reparos na carreta apos o “de acordo” do
supervisor.

Apoés finalizada a manutencdo, o orcamento final € enviado para aprovacdo. A
responsabilidade de validar é do supervisor novamente. Junto a validacdo, o supervisor
solicita ao analista que crie uma requisicdo de compra (RC) no sistema da companhia
para iniciar o processo de pagamento do fornecedor. Uma nova aprovacao € solicitada
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apenas em casos de divergéncias altas, a partir de R$ 200,00. Isso acontece porque é
comum que os valores finais ndo sejam idénticos aos iniciais.

As RCs séo criadas no sistema através de catalogo, cujo funcionamento € semelhante a
um carrinho de compras online. A selecdo dos itens é feita a partir da planilha feita pelo
analista.

O analista de transporte faz o trabalho de solicitar a atualizacdo dos cadastros e dos
valores para a area de Suprimentos, entretanto, devido a variedade de demandas do
setor, ndo é feito com agilidade.

A nota é enviada para o analista via e-mail, que é responséavel pelo langcamentono sistema
(momento em que o custo é alocado na ordem de manutencdo gerada para cada reparo).
A central administrativa da empresa localizada na Col6bmbia faz todo o processo
burocratico de pagamento. O processo encerra-se com a quitacao dos débitos.

4.4 Levantamento de Requisitos de Tecnologia
4.4.1 Diagrama Entidade Relacionamento

O DER mostra o relacionamento existente entre as entidades identificadas no sistema.
Além disso, o diagrama servira como base para a construcdo posterior do banco de
dados. Conformefigura 3, ha a necessidade de armazenamento de dados de peca,
servico, oficinas, manutencdo, pré-orcamento, orcamento, funcionario, equipe de
manutengao, motorista, checklist, veiculo, analista e requisi¢cdo de compra.

Figura 3 — Modelagem Diagrama Entidade Relacionamento
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Fonte: Elaborado pelos autores (2021)

A cardinalidade estabelece o numero de ocorréncias entre entidades de um
relacionamento, como mostram os estudos do referencial tedrico deste artigo.Desta
forma, nota-se na figura 3 que as possiveis cardinalidades para este diagrama sao:
(1...N), quando o relacionamento entre as entidades ocorre de “um” para “muitos” (uma
entidade do tipo ORCAMENTO relaciona-se com N entidades do tipo LISTA PECAS
ORCAMENTO); (1...1) quando o relacionamento entre as entidades ocorre de “um” para
“um” (uma entidade do tipo MANUTENCAO relaciona-se com uma entidade do tipo
ORCAMENTO) e (N...N) quando o relacionamento entre as entidades ocorre de “muitos”
para “muitos” (uma entidade do tipo MOTORISTA relaciona-se com N entidades do tipo
VEICULO).
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Com o diagrama, € possivel entender os relacionamentos fundamentais do processo,
como: um checklist pode ser realizado pelo motorista ou pela equipe de manutencao e
nesse mesmo documento dara origem a um pré-orcamento, que por sua vez libera o
inicio da manutencéo que, ao ser finalizada, gera um or¢camento, cuja funcéo é indicar a
necessidade de criacdo de uma requisicdo de compra para pagamento; uma oficina
possui varias pecas e executa varios servicos, além de emitir pré-orcamentos que
representam a autorizagao para uma nova manutencao.

4.4.2 Modelo Ldégico

O modelo légico é o detalhamento do DER, no qual é apresentada a visdo do banco de
dados do sistema. Nele sdo inseridas as classes (representadas pelas entidades no
DER), bem como os atributos das mesmas (caracteristicas).

O primeiro atributo de cada classe é representado por um identificador (primary key ou
chave primaria da tabela) com o objetivo de garantir que cada registro pertencente aquela
classe sera unico, uma vez que o valor desta chave sera incrementado sequencialmente
no sistema.Foram também utilizadas chaves estrangeiras (foreign key) nas classes, que
tem por objetivo identificar um relacionamento existente entre duas classes, no qual a
classe A recebe o valor correspondente a chave primaria da classe B. Este valor recebido
na classe A sera a chave estrangeira desta tabela; e permitira a identificacdo do registro
correspondente associado a classe B.

Para cada atributo é necessario que seja informado o tipo de dado que sera atribuido ao
mesmo. No modelo apresentado, conforme Anexo |, foram utilizados os tipos de dados
integer (nUmeros inteiros); decimal (nUmeros decimais); year (armazenar ano no formato
AAAA); date (datas armazenadas em AAAA/MM/DD); varchar (tipo texto); bool (1 -
verdadeiro ou 0-falso).

4.4.3 Diagrama de Interfaces

O Diagrama de Interfaces, exemplificado na Figura 4 (preservou-se a identidade da
empresa), demonstra quais recursos sao necessarios para que todos os dados sejam
inseridos e armazenados no sistema.

Figura 4 — Diagrama de Interfaces
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Fonte: Elaborado pelos autores (2021)

Ja o aplicativo moével, onde as interfaces estdo na figura 5, sera utilizado principalmente
pelo motorista e pela equipe de manutencdo para a criagdo do checklist. Pensou-se na
criacdo do aplicativo, pois, no processo atual, o checklist € realizado em um formulario

impresso, 0 que gera um alto volume de papel, risco de perda dos dados inseridos, além
do risco de preenchimento incorreto.

A proposta é a simplificacdo e maior confiabilidade no fluxo de informacbes entre
motorista, equipe de manutencéo, oficina e analista. O sistema tem como publico alvo os
funcionarios da industria envolvidos no processo e as oficinas responsaveis pela
manutencdo das carretas. O sistema contard& com varias telas de visualizacédo
direcionadas ao seu uso, a fim de facilitar o acesso dos usuarios. As principais atividades
a serem desenvolvidas no sistema sdo: cadastro de checklist, pecas e servicos; gestao da
manutencéao e gestao de orcamentos.

Figura 5 - Diagrama de Infraestrutura do aplicativo

Interfaces de Usuario
Remaoto (App)

Login

I
Selecionar
Manutencio
I

Selecionar
check list

Salvar | Enviar
check list

Sair

Fonte: Elaborado pelos autores (2021)

4.4.4 Diagrama de Infraestrutura

9de 13



O Diagrama de Infraestrutura na figura 6 apresenta os requisitos minimos de TI
necessarios para que o sistema proposto funcione, realizado em um simulador de
mercado, o Cisco Packet Tracer®, que possui uma intuitiva interface, inclusive para
profissionais n&o especializados.

Figura 6 — Diagrama de Infraestrutura
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Fonte: Elaborado pelos autores (2021)

Percebe-se, através da andlise do Diagrama, a necessidade de um Switch e um servidor
para o processamento de dados. Tal Switch deve ser direcionado a um roteador para o
acesso a Internet. Para acesso ao sistema, o setor administrativo precisa de, pelo menos,
dois computadores, sendo um para 0 analista e outro para os funcionarios da
manutencao.

Para a realizacdo de checklist online através de um aplicativo sdo necessarios dois
dispositivos com acesso a rede Wireless. Para que a oficina visualize os checklist e faca a
entrada de pré-orgamentos e orgamentos no sistema, havera armazenamento na nuvem e
0 acesso sera feito através da Internet. A oficina necessita apenas de um computador
para login.

4.5 Processo vigente versus Solugcéo proposta

Foram cedidos dados de 2017 pela empresa, para a avaliacdo do comportamento e da
viabilidade de expansfes futuras, baseadas em data Analytics (apesar de antigos,
demonstram o comportamento atual da empresa).A empresa possuia 60 frotas ativas,
sendo que a equipe de manutencdo realiza no minimo um checklist no més para cada
uma. Ja o motorista precisa realizar um checklist antes de cada carregamento. S&o
realizados em torno de 1380 checklists no més (considerou-se 22 dias Uteis no més).

Em entrevista realizada a equipe de manutencdo, um dos membros informou que o
formulério € impresso apenas para realizacdo do checklist. Faz a verificacdo e, quando
retorna ao seu posto de trabalho, lanca os itens apontados no sistema existente. Esta
atividade dura em torno de 20 minutos para cada formulario. Considerando 60 checklists
no més, esta atividade consome 20 horas/més do funcionario. O mesmo colaborador
informou que apds o lancamento, o papel é descartado, ndo existindo armazenamento.

O dltimo ponto a ser citado é o tempo gasto na criacdo de uma RC, devido a forma em
gue o sistema foi parametrizado. Uma requisicdo que contempla o consolidado de
manuten¢des no periodo de uma semana, tendo em torno de 150 itens, demora, em
média, 4 horas para ser finalizada. Com 0 novo sistema, o analista ndo precisara gastar
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tempo com a consolidacdo em tantas planilhas em funcéo da integracdo do sistema de
gestao.

E importante avaliar os riscos inerentes a mudanca de processo. Caso seja de interesse
da organizacdo adquirir pecas diretamente do fabricante, € necessario que se tenha
disponivel um espaco para estoque das pegas, uma vez que a aquisicdo serd baseada
em consumo dos anos anteriores.

Em sintese, a proposta de adequacdo da gestdo da informacdo para a manutencdo de
frotas dessa empresa € proporcionar maior flexibilidade no sistema, reduzindo, ou até
mesmo eliminando a realizacdo de tarefas manuais.

4.6 Impactos de Adaptacao

Devido as mudancas de processo com a implantacdo de um novo sistema na empresa, €
necessario a criacdo de um PDCA para minimizar possiveis impactos. S&o quatro etapas:

Planejamento:a equipe técnica apontara o tempo de desenvolvimento do sistema, e a
geréncia decide a execucdo com equipe interna ou contratacdo de profissional
temporario, levando em consideracgao o custo-beneficio.

Execucdo: é necessario executar as acdes estabelecidas no planejamento e treinar todos
0s envolvidos no processo.

Verificagdo: na etapa de verificagdo seréo comparados os resultados obtidos com o0 novo
processo e qual o percentual da meta alcancada.

Acao corretiva: a ultima etapa do PDCA é a correcdo de possiveis acbes que nao
tenham sido executados como o planejado.

Nas etapas do PDCA, é necessario envolver todas as partes interessadas.
5. Conclusdes

A utilizacdo de ferramentas da qualidade e de engenharia de software, em conjunto,
conseguiu diminuira distancia entre gestores de manutencéo e o departamento de TI.

De posse do levantamento de requisitos realizado, o proprio departamento de gestao de
manutencao tem a capacidade de analisar, avaliar ou até mesmo adquirir uma ferramenta
de software que realmente atenda as suas reais demandas.Sabe-se que a nova proposta
altera os processos atuais da empresa. Através do PDCA com as etapas necessarias
para adaptacdo, € possivel controlar o processo de otimizacdo sem causar grandes
impactos para a area de manutencao.

Com os dados padronizados e de dominio de toda a empresa, novas viabilidades séo
vislumbradas futuramente pela empresa, como ferramentas de data Analytics, téo
utilizadas na Industria 4.0.

Referéncias

BRASIL. Ministério dos Transportes. Agéncia Nacional de Transportes Terrestres.
Evolucéo do Transporte Ferroviario. Disponivel em:
www.antt.gov.br/concessaofer/EvolucaoFerroviaria.pdf . Acesso em: 31 mar. 2021.

CAICARA, C. J. Sistemas integrados de gestdao - ERP: uma abordagem gerencial. 2.
Ed. Curitiba: Intersaberes, ISBN 978-85-443-0161-6. 2015.

CHRISTOPHER, M. Logistica e gerenciamento da cadeia de suprimentos. 4. Ed. Séo
Paulo, ISBN 978-85-2211-116-9,2015.

11 de 13


http://www.antt.gov.br/concessaofer/EvolucaoFerroviaria.pdf

DE CARVALHO, M. C. B., LIMA, V. D. C., DE SIQUEIRA, E. P., DA SILVA, M. S., SILVA,
A. L. D. R, DOS SANTOS, M. L., CAPELLARI, C. P. O impacto da pandemia do COVID-
19 nas relagdes de emprego nas micro e pequenas empresas. Revista Fatec Sebrae em
debate-gestédo, tecnologias e negocios, v. 7, n. 12, p. 62-62, 2020.

GRESSLER, F., SELEME, R., DE ASSIS SILVA, W., MARQUES, M. A. M. Diagndstico do
grau de maturidade do sistema de gestdo orientado para a manutencédo 4.0. Brazilian
Journal of Development, v. 6, n. 3, p. 14951-14978, 2020.

GUEDES P. R.A importancia do investimento em logistica para o desenvolvimento
do pais. Clube Internacional de Seguros de Transportes - CISTI, Sdo Paulo, 21, nov,
2017. Disponivel em: http://cistl.hospedagemdesites.ws/revista-cist-news/ . Acesso em:
26fev, 2021.

LU, L. S. Prevencgéo e tratamento de ndo conformidades.1. Ed. Sdo Paulo: Pearson
Education Brasil, 2015.

SANTOS, P. H. J., COSTA JUNIOR, C. A. D. F., RODRIGUES, D. S. S., CARVALHO, L.
M., SOUZA F. H. B. Information Security and Machine Learning:
EncryptionAllocation Based on Recognizing of Text Patterns. International Joint
Conference on Industrial Engineering and Operations Management- ABEPRO-ADINGOR-
lISE-AIMASEM (IJCIEOM 2020).2020.

SCHULTZ, G. Introducéo a gestao de organizagfes. Porto Alegre: UFGRS, 2016. ISBN
798-85-386-0327-6

VELOSO, N. Gerenciamento e Manutencdo de Equipamentos de Equipamentos
Moveis. 1 Ed. Sdo Paulo: Sobratema, 2009. ISBN 978-85-61111-01-4

VITORINO, C. M. Gestéo de transporte e trafego. 1 Ed. S&o Paulo: Pearson Education
do Brasil, 2015.

ANEXO | — Modelo légico a ser implementado no Banco de Dados

12 de 13


http://cist1.hospedagemdesites.ws/revista-cist-news/

LV OLNEWIEWN wLvD &
EITEINT HNT DN &
(DoThevhzuA VOVEREDY dNTEL
RN WISTE0LOW 30 & —(p—

¥ETEINT VISTEOLOWR &

WISTEOLOWPTVISTEOLON &

PP ST oW Y e

CTCEAPTCOEA &

P TSTHOL oW S DaEn )
(DOTVevHIUN VISTHOLOW ZWON & | 3p] | () E09UNT WISTEOLOWDT VISTHOLON &

(i) ¥IEINT OIMOEAPTOTOEA &

ST ¥03HPT LSTT ¥03HD @
e e B

U9 OVDRELNNYW X0 WLvD
HEIEINT (OVINELTNYW aLh
UV OVIRELANYW LT vLvD #
(DEhevhown EETHT CREIN &
HY3A OVIVIREETS ONY #
(DOTREVHIRWA WIVISHDY ESHEL

—— ¥E9RINT ‘00INbIT oS

BO5 W=

= V.ISRE0LOW =

S0VOTIIEVSNOESIY

¢

HOZIND
i

VLSTIWNYRTVLSTIONY @
R LW Scs B
CI¥WNOLNPTORAVNOLNNS &
PRI NI S T ow T
VISTEOLOWPTWISTHOLOW &
PO R Oo v isoiow B
(DEhvHoEY - ORVNCINE OZvD ©
(DEJEvHIHYA ‘CTEVHODINNE SWON &
(i) ¥ITUNT “VASTIVNYP WASTTONY #
J 93 INT *OTENODNEPT OTEVNODNE &
() ¥ZTEUNI “VISTEOLOWP VISTROLON B
OVINELNNW Inea

¢

TEISLNT

TUWID20 NN ORVTVE @
YETEINT ST 0NN &

U0 OUNEWDEWN vLvd &

¥ITEUNT OTEVNOINS 30 &
(DOTREVHOYN ‘OTEVNOIONIE SWON &
Y92 INT ‘OTEVNODNER &

- OTVNODNTE

0 FucP DLNEWVDUG Jtd OLNEWVIEDT DOLNES W.ST] @
e ooy T

TRHIIE0 COIMES EOTVA &

¥E9EINT $00IMES SOVILLNYID &

(Shvhowv 0OINES OVIRDs=a ©

(SpIEvHIEA OOINES SWON &

(i) ~THePT QUMWY D Fud OUNEWYIR0 OOLNES WIS @

HEIEIN (0L ORE #

WEREIN SOKE LD
(DOTSEvHIEYA YLSHEYT 0RO ©
WEIRUNT VLOES CUEHIN ©
(hvmoETn YISEEYT VO
(i) ¥FIEUN ST 02EHoPT ST 0EkD ®
HE9EIN (OTOEA &

= CINSEA

.

¥ DAILYEY
1

100 ‘OALLIGSWT WELT &
(Dhevkowvn 2LEmEd e
¥I9EINT “LSTIHISHT CRSHIN &

(DEhevhTUA TENVENOESEE SWON ©

f

OLNEWYIE0R OLNGIKTDH0 B
P T Dy

WL “TLOL¥O0TVA @
(DOTHEHORTA INDED ®
WEEEUNT W W20E0 & —
HE9EINT O &
(i) ¥3T2INT *OLNSWVTHORT OLNEWYIHO &
YESEIN WEWOT OvIEInE &

- WdWOT OVOEIoE

$

Li=3]

OVINELINYWRTCVINELINY @
e E s
WWIIEG TLOLR0TVA &
2170 ‘OLNSWVIED WLV &
YITENT SOLNSHVIRCT DESHN &
(i) ¥R INT :OVONELINYIHRT OVINELINTH &

- CULREWYIHO

MEE0UNT ‘OLNIWVIRCR &

o

Lf-==]

OLNSW Y0 FtdP DLNSIWYIH0 Std @
foe s geln =Ny [

(DERETHIETA OVIRELINYW TEAVSNOESY |
3LV SCVIRSLING WLRD !

(i) Y995 INT *OULRSHVIH0 SHdPd OLNSIWYIHO Jtd |

¥ITELNT OVIRELINTP: |

d
g
)

o

(=2
WNDLOP WNDLO @

T E oo S B
LSTT¥23HP ST X03HD @

I AT T )

3100 JSTDOEHT WLV #
¥IDUNT ©1STT HISHOD &
- I5TT 9=k

HITELNT (OOINEESE & AELNDD

CoIvEs

CLRSHYIE0 SHcPT LS IE0 S &
AT T pEs st B

w2 DOVISYE

WEEEIND W WE0ED &
HEEEINT STRLOLEOTA &
(DZlgvhzEvn UNDLEO ZWON ©
WD FudWLv &

30dW00

(i) ¥3TEINT *OLNSWVORD JdPT DLNGIWYIRO J6d R

OLNEWYDWO COLNES WASTT

(i) ¥FIEN * LSTT02EH0PT L5TT 0EHD ®
(i) ¥ETSINT "INDLORT N0 ®
EETENT OLKSWYIRT S B

- OLNEHYI0 S

30dWCD

Fonte: Elaborado pelos autores (2021

OLNEIWVEC 2dP OLNEWVIED Sud &
AT OGP IH0 Te E hR
La="ra-tl Y
RPN DG P T 5 T3 |

(DOTVvHz¥ YA YNDIS0 OOT=dY |

(i) 125 INT - OLNSWYDR D FucP DL TE0 S8 |

(i) ¥R UNT VISR WIE |

(OLNSWVDHO SV08d W15

13 de 13



