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INTRODUCAO

Este trabalho tem o objetivo de apresentar a aplicacdo da Metodologia Lean Digital para
eliminacdo de desperdicios no processo de manutencdo da malha ferrovidria. O mesmo
foca na melhoria do processo como a eliminacdo de papel e perda tempo com digitacao
posterior, colocando na mdo dos mantenedores uma tecnologia onde os mesmos
podem interagir, de forma rdpida e facil com o ERP corporativo, aumentando a
seguranca, qualidade das informacgdes e produtividade das equipes. O mantenedor pode
executar uma ordem de servigo, consultar pendéncia nas ordens de servico, verificar os
defeitos pendentes e inserir novos defeitos apds uma inspec¢ao. O sistema funciona off-

line, é rapido, roda em um celular de baixo custo e tem a customizacao das informacgdes
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e recursos que o mantenedor precisa. Esse sistema soluciona o problema de interface
do usudrio com o ERP, evitando uso de papéis, digitacdo posterior, cadastro de
resultados esperados ou lista pré-definida de opg¢des. Outro ganho expressivo é a
qualidade da informagao pois o sistema nao autoriza o fechamento da ordem de servigo

sem todas as informacdes preenchidas e dentro do padrao estabelecido.

Todas as grandes empresas utilizam um ERP para a gestdo da manutencdo e dos seus
ativos. Esses softwares sdo importantes para armazenar os dados de manutengdao em
banco de dados dando credibilidade e transparéncia as informacgoes, propiciando

anadlises de falhas que resultam em ganhos de produtividade e financeiros.

Segundo Tavares (1998), existem mais de 200 sistemas de manutengdao no mundo que
podem variar a tecnologia empregada e a integracdo com o ERP administrativo da

empresa, além do mercado ofertar novas solugdes a cada dia.

A produtividade do trabalhador do conhecimento quase sempre ird exigir que o trabalho

em si seja reestruturado e tornado parte de um sistema (Drucker, 2001).

De acordo com Werkema (2006), um processo pode ser definido, de forma sucinta,
como um conjunto de causas que tém como objetivo produzir um determinado efeito,
o qual é denominado produto do processo. Um processo pode ser dividido em uma
familia de causas: insumos, equipamentos, informacdes do processo ou medidas,
condicOes ambientais, pessoas e métodos ou procedimentos. Dessa forma é necessario
integrar os executores aos processos de manutencao que o ERP exige e retornar com a

informacao.

<
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O ERP escolhido com suas customizagdes, que diminuem em parte os gaps de
informagdes que a manutencao de seus ativos exige, ndo solucionam de forma integral
a desejo com mantenedores e engenheiros de manutenc¢do. Portanto sdo criados
sistemas paralelos ou planilhas que auxiliam na resolugdo dos problemas encontrados.
Porém ndo temos seguranca da informacdo e integracdo com outros sistemas da
empresa. OQutro problema sdo os ataques de hackers que dificultam a construcdo de

sistemas caseiros e a Tl bloqueia sua aplicacao.

A solugao encontrada para o problema foi construir um sistema em conjunto com a Tl
de forma a solucionar todos os problemas e dificuldades de interface, garantindo a
seguranc¢a da informacdo no padrdo da empresa. Essa solugao foi desenvolvida pela

manutencdo com participacdo de todos os setores internos.

O foco do sistema é facilitar a vida do cliente, neste caso, o mantenedor que usa o

mesmo no dia a dia.

DIAGNOSTICO

O sistema Lean surgiu do Sistema de Produc¢do Toyota (STP) e, desta forma, tem como

meta fundamental reconhecer e extinguir desperdicios.

De acordo com BELL e ORZEN, (2013), Informacbes de qualidade e sistemas eficientes
de informacdo sdo vitais para o sucesso da empresa moderna. Porém, a magnitude dos
gastos com a Tl em projetos mal concebidos ou mal implementados é tremenda. E as

terriveis consequéncias de sistemas instaveis e inflexiveis, projetos falhos e
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desalinhamento crénico das atividades de Tl com as estratégias da empresa sdo

inaceitaveis — e insustentaveis.

Uma parcela significativa da economia global é gasta com TI. Por exemplo, em 2008,
bancos e financeiras gastaram em média 6,9% de suas receitas em TI; em assisténcia
médica foi 4,7%. Tomando por base uma pressuposicao conservadora de que 20%
desses investimentos ndo acrescentaram valor para o cliente, os nUmeros sdo ainda
mais altos. E além do desperdicio de dinheiro que nao retorna na forma dos beneficios
esperados, mais terriveis ainda sdo as consequéncias das informagdes de ma qualidade
e sistemas de informacdo ineficientes para a produtividade e a saude geral de cada

organizagao e, por extensao, para a economia como um todo (BELL e ORZEN, 2013).

Ha muita coisa em risco — é obvio que a Tl e a empresa precisam melhorar
substancialmente a forma como trabalham juntas em busca de resultados que
beneficiem a todos se quiserem gerar melhorias significativas continuamente (BELL e

ORZEN, 2013).

Dai a necessidade de se usar a metodologia Lean para criar um novo sistema que atenda

as necessidades do cliente.

Uma empresa deve capacitar as equipes e simplificar e, quando for o momento
adequado, automatizar as tarefas rotineiras e melhorar seus processos com foco na
necessidade do cliente e nos problemas que se quer resolver. Em cima destes principios
do Lean, foi estudado um sistema mobile para aumentar a seguranga, qualidade das

informacgdes e produtividade das equipes do setor metroferroviario.

As principais ferramentas do Lean utilizadas neste estudo se baseiam no Fluxo continuo,

Kaizen e trabalho padronizado.

caty



262 SEMANA DE TECNOLOGIA METROFERROVIARIA ek

TECNOLOGIA & §
DESENVOLVIMENTO W
METROFERROVIARIOS §

72 PREMIO TECNOLOGIA E DESENVOLVIMENTO METROFERROVIARIOS -

/NP @

TRILHOS

FLUXO CONTINUO

De acordo com TAPPING e SHUKER (2010), no amago do Lean, estd a produgao just-in-

time, ou fluxo continuo.

Ainda, de acordo com TAPPING e SHUKER (2010), fluxo continuo significa produzir

trabalho de acordo com trés principio chave:

e Apenas o que é necessario
e Somente quando necessario

e Na quantidade exta necessaria

Fluxo continuo é a producdo somente do que é exigido pelo processo seguinte, dessa
maneira ndo hd a geracdao de estoques. Fazendo assim com que haja um impacto
significativo na reducdo dos estoques entre os processos, causando também um

aumento no atendimento do prazo do fluxo de valor completo.

Em administracdo, o fluxo continuo é caracterizado pela habilidade em desempenhar
apenas o trabalho que é preciso no momento, ndo mais, ndo menos. Além disso, isto
significa que vocé nunca estd atrasado e, se ndo houver trabalho suficiente para fazer,
o sistema se equilibra para que todos tenham trabalho igualmente. O ponto importante
é banir desperdicio em todas as suas formas. Vocé ndo deverd criar qualquer trabalho
(ou unidades de trabalho) que ndo seja necessario para o processo a seguir no fluxo (ou
cliente). Quantas vezes os relatdrios ou os dados sdo gerados, ou reunides sao feitas,
sem qualquer propdsito real e sem adicionar qualquer valor ao cliente final? Utilizar este
conceito e as suas ferramentas eliminara este tipo de desperdicio (TAPPING e SHUKER,

2010).

“Impossivel”, vocé pode dizer. Porém esta meta de fluxo continuo administrativo ja foi

de fato alcangada, mas apenas através de uma grande mudanga de perspectiva. Ao invés
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de se preocupar com as necessidades e a eficiéncia de uma uUnica operacgdo, nds temos
gue priorizar as necessidades e a eficiéncia de uma unica operacdo, nds temos que

priorizar as necessidades do processo inteiro (TAPPING e SHUKER, 2010).

Aplicando-se este conceito ao sistema desenvolvido, observa-se que foram retirados
varios gargalos, principalmente na relagdo a retrabalhos, na qualidade da informagao e

rapidez da entrada das mesmas no ERP.

KAIZEN

De acordo com TAPPING e SHUKER, (2010), KAIZEN vem de “kai”, que significa
desmontar, modificar, e “zen”, significa fazer bem. Assim, utilizando kaizen, vocé
modifica os seus processos a fim de torna-los melhores. Os planos kaizen podem estar
relacionados ao projeto inteiro, ou a algo simples como a primeira fase do 5S. E o

processo que precisa acontecer para assegurar que as melhorias sejam sustentadas e

que os esforgos dos funciondrios sejam reconhecidos.

TAPPING e SHUKER, (2010) citam como segredos para implementacdo com éxito do

kaizen:

e Seja realista — especialmente no referente a datas de finalizagao.

e Faca um bate bola — obtenha um ok de todas as partes interessadas.

e Seja detalhado — detalhado o suficiente para promover comunicagdes e
entendimento claros.

e Comunique-se — mostre propostas a todos ligados ao fluxo de valor.

e Torne visual — utilize o painel histérico.

e Reconhe¢a um bom trabalho — Certifique-se que as contribuicdes das pessoas

sejam reconhecidas.
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e Certifique-se de comemorar — vocé fez uma quantidade tremenda de trabalho,
merece comemorar (a comemoracdo é na verdade um modo importante de

reconhecer contribuigdes).

No projeto de desenvolvimento do novo sistema foi realizado varios kaizen, de forma a

sempre melhor o produto com foco em atender as necessidades do cliente.

TRABALHO PADRONIZADO

De acordo com TAPPING e SHUKER (2010), o trabalho padronizado é um conjunto
acordado de procedimentos de trabalho que estabelece o melhor método e sequéncia

para cada processo.

O trabalho padronizado mostrara como criar o fluxo continuo que se esta buscando,

eliminando gargalos nos processos.

O trabalho padronizado é uma ferramenta importante com a qual se abordam muitos

problemas administrativos. Ele criard uma sequéncia de trabalho de fluxo eficiente que:

e Minimiza as variacdes em procedimentos de trabalho

e Estabelece as “melhoras” praticas para manter a qualidade
e Possibilita facilidade de treinamento e treinamento cruzado
e Garante seguranga

e Ajuda os funciondrios a atender a demanda do cliente

O trabalhado padronizado foi utilizado no projeto quando da definicio de um novo

processo, mais enxuto e simples, para uso da nova ferramenta mobile.
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FUNCIONAMENTO DO SISTEMA

O sistema foi dividido nos mddulos Desktop, Mobile e Interface de Comunica¢do. O
modulo Desktop contempla toda a programagao dos parametros de configuragdo do
sistema e relatérios de controle. O Mobile contempla a interface off-line onde o usudrio
interage com o sistema. A interface de comunicacao é responsavel pelo recebimento e

transmissao dos dados entre o ERP da manutengao e o sistema desenvolvido.

A cada 60 minutos o sistema recebe e transmite as informacbes para o ERP, essa
atividade é importante para nao perder informacao e os sistemas ficarem defasados. A
transacdo de dados sdo somente os necessarios para atualizacdo com o objetivo de

tornar a comunicagdo rapida.

O mddulo mobile tem a programagao na plataforma Android e o hardware utilizado é
um telefone celular Samsung J5 (celular de baixo custo). O sistema é ativado através da
leitura do cddigo de barras de propriedade de cada mantenedor. Caso o usuario nao
esteja com programacdo de trabalho vigente, ou seja, hordrio de trabalho, o sistema
ndo autoriza a ativacao. O sistema Mobile foi construido com multi telas para selecao e
visualizagdo, pois a tela do celular é de 5” e os botdes de selegao tem que ser grandes.
Outra solucdo foi a utilizacdo do recurso de abrir alguns dados apds a selecdo, drill-
down. Todo o sistema foi pensado para o usuario final, o mantenedor, e ndo para os
engenheiros, lideres e chefes. O ERP ndo comporta fotos e geolocalizacdo, dessa forma
o sistema desenvolvido guarda esses recursos para facilitar a programacao e controle

dos servicos.

O médulo desktop foi desenvolvido para ter o maximo de varidveis parametrizadas pelo
controlador ou programador da manutencdo. Os relatérios gerenciais foram

desenvolvidos para auxiliar os gestores na coordenacdo da execucdo dos servicos.
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O SISTEMA

Na tela inicial do médulo desktop podemos escolher a funcionalidade a ser trabalhada.

As opcoes sdo Cadastro, Movimentacdo, Parametros, Relatdrio e Treinamentos.

# Dashboard

<
Cadastro < "
# Dashboard <
# Associar Escala ao Cadastro
Colaborador # Dashboard <
& Departamento Movimentagéo < Cadastro # Dashboard N
2 Escala de Trabalho
2 Corregdo de Apontamento Movimentagao Cadastro # Dashboard
Il Motivo de Pausa
Liberagao Apontamento )
@ Tipo de Hora Parametros Movimentagzo Ladastio
/ Edicao Inspecio
o Justificativa Parametros 2 Movimentagao
/& Edigdo Ordem Servico Relatorio <
A Férias "
T2 Eecalas s o Parametros Gerals Parametros
o Equipe Parametros [ Escalas por Colaborador
& Perfil de acesso 5
& Reqra Classificacs nconsistancia de HH = ° Relatorio
o ',grf - '!T‘Gggc Relatorio . . 48 Associar Usuario ao Perfi
Solicitagao de Servigo A Interface EBS TETEs y
e " £ Impartar Escalas
) . [E SIS 9 Painel Monitoramento
Movimentacao  Feriado = Cursos
O Trecho Percorrido 7 — -
Parametros O Dispositivo 7= Curso x Atividade
Treinamentos R
Relatario Relatorio

Treinamentos
Treinamentos

Figura 1 — Op¢des do modulo Desktop

No painel de monitoramento podemos acompanhar os apontamentos e localiza¢ao de

todas as equipes. Os filtros sdo para facilitar a visualizacao.

Mapa  Satélite
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Figura 2 — Painel de Monitoramento dos Apontamentos

No painel de Trecho Percorrido os aparelhos que estdao com o sistema Mobile aberto
mandam o seu posicionamento a cada 30 min. No grafico abaixo podemos ver a

movimentacdo de uma equipe.

Dashboard

Mapa

Figura 3 — Painel do Trecho Percorrido

Os defeitos encontrados nas inspe¢des podem ter fotos em anexo e a sua posicao
geografica (GPS). Esses dados ndo sao suportados pelo nosso ERP de manutengdo e o

armazenamento fica somente no novo sistema.

10
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Figura 4 — Foto retirada de uma anomalia

= -229293062-439562493

22°5545.5°S 43'5722.5°W
22979306, 43.956249

Figura 5 — Visualizacdo da localizagdo da anomalia no Google Maps

O médulo Mobile foi desenvolvido para rodar em celular Android de baixo custo e tem
que ser rapido e de facil uso. Realizamos vérios testes com modelos de celular diferentes

onde avaliamos a performance da bateria, sistema e custo. A diferenca para nds entre

11
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celular e tablet era o tamanho da tela e nés usamos a programacao com multi telas de

facil utilizacado.

T
245 "

Tue 30 Jure

1] Cadigo de barras

Figura 6 — Celular Samsung J5, Tela Inicial e Cracha com coédigo de barras

Se o usuario ndo estiver na escala de trabalho definida no sistema, o login é recusado.
Na tela principal podemos escolher entre executar um apontamento de hora, ver o
status dos apontamentos anteriores, criar um formulario de inspegdo, criar uma OS para
posterior abertura automatica no ERP (manutencdo corretiva), verificar as OS pendentes
ou sincronizar manualmente os dados. O sistema atualiza automaticamente quando tem

rede wi-fi ou sinal de dados 4G.

12
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E

Bem-vindo!

Execugao
Apontamentos
Criar Solicitagao
Criar Ordem de Servico
Planejamento

Sincronizagao Manual

Vers&o: 1.0.1

Figura 7 — Tela Principal

A procura e escolha da OS a ser realizada é simples e tem varios filtros para reduzir o

retorno da pesquisa e tempo de procura.

13
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wEB .l se% W 16:50

X Selegdo de OS's

A Filtros

V Filtros adicionais

X Limpar Y Filtrar

Lista de OS's filtradas 0

Nenhuma OS encontrada

Figura 8 — Tela de OS e Filtros de Pesquisa

4 100% 0 10:25

Selegdo de OS's v

 Filtros

W Filtros adicionais

X Limpar Y Filtrar

Lista de 0S's filtradas

Vv 0S: 2742498

Vv 0S: 2742504

Vv 0S: 2742507

Selegéo de 0S's v

v Filtros adicionais

b 4 Limpar ? Filtrar

Lista de OS's filtradas

 0S: 2742498

Atividade: INSPEGAOQ DE SUPER
E INFRAESTRUTURA

Ativo: ECN

Data Inicio: 03/08/2017 16:44:00

Data Fim: 03/08/2017 16:44:00

Trecho: nao informado - nao

informado

10 - operacgao padrao para ordem de servico/

Figura 9 — Ordens de Servigo encontradas e breve descri¢ao da OS
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O usuario pode consultar todos os defeitos que estdo pendentes para cada ativo ou

local.

[ o l

»H%a@» l [ o

X Consultar Inspegao

X Consultar Inspegdo X Consultar Inspegdo

 Filtros 1/
1 1
VA pireito] '000‘ 1.500 na | 1 11,000'11,500
Direito
Aberta no
OptJob
h Ativo: BRISAMAR
Status v Km Inicial:
N/A Direito H,OUD‘HJSDO 11,000
Km Final:
Departamento 11,500
Céd. Anomalia: 011 - Junta Topada
v
Tipo N Linha: 1
1/
N/A | Direito e |12,000|12,100 Curva/Tangente: Curva
Esquerdo Trilho/Lado: Interno / Direito
AMO04 - Contato com o dormente . .
e a barra de conjugagéo Condigdo: 20 - Média
X Limpar Y Filtrar (Tirante) Quantidade: 1
Detalhes da anomalia: Teste 1
Lista de Solicitagoes filtradas 1457 e Detalhes da acéo: Agéo 1
N/A 2/ 14000 ‘ 15,000 Detalhes do local: Local 1
o Direito

[ 3599822  [/]0,000]0,000]

Figura 10 — Telas de consulta de defeitos pendentes

O usudrio pode abrir uma nova inspecdo e anexar varias anomalias encontradas. O
sistema permite anexar até 5 fotos. Na sincronizacdo entre o sistema e o ERP todas as

anomalias sdao abertas e o ERP retorna o nimero sequencial.

15
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Inspegao

Matricula

Departamento  GVPRJ.FBA - GER MANUT\

Tipo RONDA - CRIADA POR INTE

Km inicio 10,000

Km fim 20,000

0s MOB1000 ~
Teste

Descri¢ao

Itens da inspegao

Versao: 1.6.00

BH%@E ol 78 1

X [tem de inspegdo

Dados da Anomalia

Km inicio 13,000 Km fim 13,100
Extensdo (metros) 100

Pétio/Ent. Patio

Linha 1

Curva/Tangente Tangente
Trilho Interno
Lado Direito
OAE N&o se Aplica
Cod. Anomalia 002 - Tala
Condigéo 10 - Baixa

Quantidade 1

v X
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Al m 10:21

Item de inspegao J

Agao 1
Detalhes acao

Local 1

Detalhes local

Latitude -21.758213 Longitude -43.34371

Fotos

Figura 11 — Telas de Inspec¢ao e Abertura de novos defeitos

O sistema é simples e didatico para eliminar a resisténcia dos mantenedores durante a

execucao de suas atividades.

ANALISE DOS RESULTADOS

O maior ganho foi o engajamento dos mantenedores com o sistema de manutengdo e a

utilizacdo dos recursos para melhorar os servicos realizados. Hoje os mantenedores

reclamam quando o sistema tem algum problema e eles tem que realizar as atividades

da forma antiga em papel. Seguem alguns ganhos:

- Redugdo de digitacdo de formuldrios

- Redugdo de erros de preenchimento e campos vazios

16
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- Reduc¢do de impressao de OS e formularios

- Controle das horas de trabalho

- Registro fotografico dos defeitos com geolocalizacao

- Visdo de todos os defeitos em aberto no local de trabalho

- Visdo de todas as OS pendentes de realizacdo

O objetivo desse artigo é contribuir como uma alternativa de customizacdo do ERP da
manutencdo com baixo custo e alto retorno de produtividade. O investimento tem pay
back em 2,5 anos e ja estamos ampliando a sua utilizacdo para outras areas de

manutencao.

CONCLUSOES

De acordo com os estudos realizados, muitas empresas ainda ndao conhecem o Lean ou
aplicam suas ferramentas no desenvolvimento de seus projetos. Principalmente para
parte de Tl isso é essencial para reduzir retrabalhos e perdas e aplicar conceitos no
desenvolvimento do estudo de ferramentas que podem ser utilizadas e trardo retornos

significativos para as empresas.

Este case mostra que a customizacdo através de um sistema paralelo ao ERP de
manutencdo é eficaz e trouxe resultados expressivos nos servicos realizados. A

seguranca da informacdo foi respeitada e o nivel de satisfacdo aumentou. A empresa ja
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estd implantando esse sistema para outras dreas da manutencgdo e os futuros usuarios

estdo cobrando uma rapida conclusao.

Uma customizacdo bem pensada, planejada e executada conforme definido é a garantia

de excelentes resultados para a empresa.

E o mais importante do conceito Lean, o foco no cliente, o sistema tem que atender ao

que o cliente quer, neste caso, o mantenedor.
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