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RESUMO: A aplicagdo dos principios Agile & manutencdo possibilita uma abordagem dinamica e flexivel que permite
enfrentar os desafios dos sistemas de transporte modernos. Os modelos mais tradicionais de manuten¢ao podem apresentar
limitagdes quando expostos as rapidas mudangas e complexas exigéncias da infraestrutura ferroviaria, o que podera
promover ineficiéncias e vulnerabilidades. A manutencdo Agile, ao incorporar ciclos iterativos, dados em tempo real e
tomada de decisdo colaborativa, proporciona melhorias na capacidade de resposta a imprevistos, priorizacao de
intervencdes e alocagdo de recursos. Esta abordagem fomenta praticas mais sustentaveis, pois permite um uso mais
eficiente dos recursos disponiveis, reduzindo desperdicios e prolongando a vida 1til da infraestrutura e equipamentos
associados. A manutengdo Agile potencia ainda a resiliéncia do sistema ao permitir a rapida adaptacdo as condigdes
ambientais, eventos climaticos extremos e requisitos operacionais em evolucdo, resultando em menos e menores
interrupgdes ¢ melhorando a seguranga da circulag@o. Este trabalho explora os principios da manutengdo Agile e propde
a aplicacdo de uma framework, AAPM, a infraestrutura ferroviaria, sector onde a sua implementacdo podera resultar em
melhorias de eficiéncia, relacdo custo-beneficio e impacto ambiental. Ao adotar praticas Agile, o setor fica mais bem
preparado para lidar com as exigéncias do transporte moderno.

PALAVRAS-CHAVE: Manutencdo Agile, infraestrutura ferrovidria, eficiéncia operacional, otimizagdo de recursos,
gestdo de infraestrutura, sustentabilidade, resiliéncia.

1. Introducio

Este artigo propde a aplicagao dos principios Agile a manutengao da infraestrutura ferroviaria através de uma
framework denominada Agile Asset Performance Management (AAPM). O objetivo desta framework ¢ a
incorporagdo dos principios Agile na Gestdo de Ativos. A metodologia Agile, originalmente desenvolvida no
contexto do desenvolvimento de software, ¢ aqui adaptada para responder aos desafios das alteragdes do
contexto operacional e das complexas exigéncias associadas a manutengdo da infraestrutura ferroviaria.

2. Gestao de Ativos, Manutenc¢ao, Resiliéncia e Sustentabilidade na Infraestrutura Ferroviaria

A gestdo de ativos ¢ essencial para as organizagdes responsaveis por infraestruturas complexas, como as
ferroviarias. Tradicionalmente, a manutengao ¢ realizada com recurso a metodologias mais convencionais, que
nem sempre se revelam eficazes perante situagdes imprevistas. A metodologia Agile, com a sua flexibilidade
e capacidade de adaptacdo, ¢ apresentada como uma alternativa capaz de melhorar a disponibilidade do
sistema, melhorar a sua seguranga e reduzir custos.

Uma gestdo eficiente dos ativos da infraestrutura ferroviaria requer a coordenacdo de multiplas atividades de
forma a garantir a seguranca, a eficiéncia e a sustentabilidade do sistema. Este processo abrange ndo s6 a
manutengdo, mas também a renovagao ¢ a melhoria da infraestrutura, visando otimizar o desempenho e reduzir
o custo do ciclo de vida dos ativos. Estratégias como a RCM (Reliability-Centred Maintenance) ¢ a utilizagdo
de sistemas CMMS (Computerized Maintenance Management System) sao fundamentais para garantir a
fiabilidade e eficacia da manutencao.
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3. Principios Agile e a sua Aplicacio a Manutencio

A manutengdo Agile aqui apresentada baseia-se nos principios Agile, originalmente desenvolvidos no setor do
software, ¢ adapta-os ao contexto da gestdo de ativos para melhorar a capacidade de resposta a mudangas,
otimizar processos e promover a colaboragdo. Esta abordagem assenta em ciclos iterativos de trabalho, na
utilizacdo de dados em tempo real e na tomada de decisdes de forma colaborativa, isto permite uma resposta
mais eficaz a imprevistos, uma melhor priorizagdo das intervengdes e uma alocacdo mais eficiente dos
recursos. Os principios Agile — como por exemplo orientacdo para o cliente, entrega frequente de valor,
adaptacao a alteragdes, colaboracdo e melhoria continua — refletem-se na manutengdo Agile, promovendo uma
maior flexibilidade, cooperagdo entre equipas, entrega incremental de resultados e praticas mais sustentaveis,
0 que contribui para a reducdo de desperdicios e a extensao da vida util da infraestrutura e dos equipamentos.

4. Framework para Integracido de Agile na Manutencao da Infraestrutura Ferroviaria

A framework AAPM, abordada neste artigo, ¢ proposta como um modelo que tem por objetivo integrar os
principios Agile na gestdo de ativos ferrovidrios. Esta abordagem estrutura-se em oito processos, os 8S da
AAPM, que incluem: escolher os ativos, definir expectativas, especificar cendrios, iniciar a analise, formar
pacotes, padronizar a execugao, supervisionar resultados e aperfeigoar continuamente a framework. A AAPM
visa melhorar a comunicagao entre stakeholders e aumentar a eficiéncia operacional dos sistemas.

A implementacdo da AAPM inicia-se com a selegdo criteriosa dos ativos a serem otimizados, dando prioridade
aqueles com maior criticidade, menor desempenho e mais elevada prontiddo. Segue-se a definicdo das
expectativas, estas devem ser claras e realistas, baseadas em avaliagdes de desempenho e analises de risco. A
especificacdo de cenarios operacionais considera parametros estaticos e dindmicos, permitindo uma adaptacao
continua ao contexto. A andlise de modos de falha e respetivas consequéncias gera uma lista de acdes,
organizadas em pacotes especificos. A execuc¢do padronizada dessas agoes ¢ integrada com sistemas CMMS,
assegurando a qualidade dos dados e a melhoria continua dos processos. A supervisdo dos resultados recorre a
metodologias RAM (Reliability, Availability, and Maintainability) para avaliar a eficacia das agdes e identificar
oportunidades de melhoria. Finalmente, o processo de aperfeicoamento continuo compara os resultados com
as expectativas dos stakeholders, ajustando as agdes sempre que necessario.

5. Conclusoes e Trabalhos Futuros

A metodologia Agile apresenta beneficios significativos para a gestdo de ativos e manuten¢ao da infraestrutura
ferroviaria, nomeadamente maior flexibilidade, resposta mais agil a mudancas, otimizagdo de recursos e
aumento da fiabilidade e sustentabilidade dos sistemas. A aplicacdo pratica de uma framework baseada nos
principios Agile podera resultar numa infraestrutura mais resiliente e eficiente, mais bem preparada para
enfrentar os desafios do transporte atual. No entanto, a implementagdo da AAPM exige mudangas culturais ¢
organizacionais para as quais nem todos estdo predispostos.

A abordagem Agile promove maior colaboracdo entre as equipas de manutengao e os stakeholders, facilitando
a comunicagdo e a integra¢do das atividades com os objetivos estratégicos da organizacdo. A entrega
incremental de valor assegura que as melhorias sejam implementadas de forma continua, permitindo a percecdo
dos beneficios ao longo do tempo. A framework AAPM destaca ainda a importancia da padronizagao das agdes
de manutenc¢do, garantindo consisténcia nas praticas e elevada qualidade dos dados recolhidos. A supervisao
continua dos resultados, com base em KPI (Key Performance Indicators), permite monitorizar a eficacia das
acoes e identificar areas de melhoria. Este ciclo de melhoria continua assegura que a metodologia se mantém
alinhada com as necessidades operacionais e evolui com as novas exigéncias.

Em suma, a aplicac@o dos principios Agile a manutengdo da infraestrutura ferrovidria, através da framework
AAPM, constitui uma abordagem inovadora e eficaz. Com foco na flexibilidade, colaboragdo, entrega
incremental de valor e melhoria continua, a AAPM tem o potencial de transformar a gestdo de ativos,
promovendo uma infraestrutura ferroviaria mais resiliente e sustentavel. Apesar de exigir uma mudanga de
paradigma organizacional, os beneficios esperados fazem desta abordagem uma aposta promissora para as
entidades gestoras.
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