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SOBRE OS AUTORES

Joao Felipe Barral Teixeira - Profissional com experiéncia no setor metroferroviario.
Iniciou sua carreira como Chefe de Estac3o, atuando na gestdo operacional. E Técnico
em Eletronica, graduado em Gestao Financeira e atualmente cursa Engenharia Elétrica.
Exerce a funcdo de Coordenador de Integragao, sendo responsavel pelo planejamento
operacional, gestdo de acessos e coordenacgdo de multiplas frentes de trabalho nas
areas de implantacdo de sistemas e expansao de infraestrutura. Possui forte
capacidade de gestdo técnica, analise de riscos operacionais e integracdo de processos
em ambientes de alta complexidade.

Jéssica Ferreira de Macedo - Atua como Analista de Implantacao de Material Rodante
no Metrd BH, e é uma das responsaveis pela interface com a fabricante dos novos trens
do MBH, incluindo o acompanhamento de fabricagao e comissionamento. Possui
experiéncia profissional no setor metroferroviario, tendo atuado como técnica e
supervisora em oficinas de manutengao e no setor de qualidade e comissionamento de
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equipamentos ferroviarios em empresas metalurgicas. Possui formacdao em Processos
Gerenciais, pds graduacdo em engenharia de producao e atualmente esta cursando o
ultimo periodo de engenharia mecanica.

Rafael Gomes da Silva - Atua como estagidrio em Integracao e Interface no Metr6 BH.
Possui experiéncia profissional como Analista de Logistica e Suporte e formag¢ao como
Técnico em Transporte e Transito. Atualmente cursa Engenharia de Produgdo e atuou
como estagidrio nas areas de Gestao de Contratos, Melhoria Continua e Performance,
com foco em indicadores e processos organizacionais.



O

ALk D 3 @ SEMANA DE TECNOLOGIA
METROFERROVIARIA

ANOS N( |
) [ ) [ REAUZACQ ’6 ?ﬂl?o

JLU | 5
' “$AEAMESP 7

I I ' ASSOCIACAO DOS ENGENHEIROS E ARQUITETOS DE METRO

... /INP
'7]]}" Tecnologia &

%/ Desenvolvir(\'epto T R I L H 0 S T'Cm O CPTM

Metroferroviarios

312 SEMANA DE TECNOLOGIA METROFERROVIARIA
122 PREMIO TECNOLOGIA E DESENVOLVIMENTO METROFERROVIARIOS
CATEGORIA 3

FERRAMENTA PARA IMPLANTAGAO EFICIENTE E OTIMIZADA DOS NOVOS

SISTEMAS E TRENS NO METRO BELO HORIZONTE

INTRODUCAO

O processo de expansdo e revitalizacdo do sistema metroferroviario de Belo
Horizonte, Minas Gerais, trouxe consigo diversos desafios, muitos deles invisiveis aos
usudrios e até mesmo a alguns colaboradores. Este processo é dividido em
pontos-chave denominados “marcos contratuais”, que indicam a conclusdo de etapas
importantes e estdao intrinsecamente ligados aos investimentos obrigatérios e a
liberagdo de recursos estaduais e federais. E do interesse comum que 0s marcos
contratuais previstos na concessdao da iniciativa privada sejam alcangados, mas para
que isto seja possivel, é preciso que os processos internos sejam eficientes e

otimizados de maneira constante.
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A fabricacdo de novos trens é um dos grandes marcos desta revitalizacao, e é
um dos itens mais esperados pela populacdo da regido metropolitana de Belo
Horizonte. Para garantir que o trem seja fabricado com as melhores condi¢es de
qualidade, seguindo o projeto e que qualquer ponto de atencdo possa ser corrigido
ainda durante sua construcdo, é fundamental um bom acompanhamento de
fabricacdo. Para viabilizar um bom acompanhamento, é necessario a utilizacdo de
ferramentas que permitam a elaboracdo de relatérios didrios, registro de informacoes

importantes e consulta rapida a documentacdo de referéncia.

Além da aquisicdo de novos trens, o Metrd BH passa por um processo de
modernizacdo com a implantacdo de novos sistemas, demandando solugdes
inovadoras para garantir eficiéncia, padronizacdo e seguranc¢a. A criacdo de uma
plataforma digital representa um avango estratégico e tecnoldgico essencial para

centralizar dados e informagdes que antes estavam dispersos em diferentes fontes.

OBIJETIVO

O presente estudo teve como principal objetivo a melhoria nos fluxos internos
de comunicacdo entre as areas empenhadas nas atividades realizadas em campo,
proporcionando a centralizacdo dos processos e a disponibilizacdo em tempo real de
informacgGes técnicas e operacionais da implantacdo de novos sistemas e trens no
Metr6 de Belo Horizonte, com foco na eficiéncia, seguranca, rastreabilidade e controle

gerencial.
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Para essa finalidade, foi desenvolvido um aplicativo no code, isto é, que nao
necessita de cédigos em sua construcdo, que atua de forma totalmente integrada as
interfaces envolvidas na Implantagao de Sistemas, através da plataforma digital em

nuvem AppSheet™, disponibilizado pela Google e acessivel a todos os colaboradores.

A ferramenta foi projetada para unificar relatérios didrios, programacdes,
detalhamento de ac¢bes, mapas de via e de desenergizacdo da rede aérea, formuldrios
de ativos, controle de frota, analises e comunicados de risco, além de links para
procedimentos operacionais padrdo. Essa centralizacdo assegura acesso rapido e
organizado as informacgGes, promovendo o alinhamento entre as equipes. Trata-se de
um aplicativo que revolucionou a comunicacdo no setor de Implantacdo de Sistemas e
Material Rodante, proporcionando uma via de mado dupla no fluxo de informagdes

entre técnicos e gestores.

DIAGNOSTICO

O sistema de transporte coletivo sobre trilhos da Regido Metropolitana de Belo
Horizonte foi concedido em 23 de mar¢o de 2023 a iniciativa privada por 30 anos,
conforme METRO BH (2024). Um sistema metroferroviario é uma infraestrutura de
transporte de massa que utiliza trens ou metrés para movimentar um grande volume
de passageiros, geralmente em areas urbanas e metropolitanas. Ele é caracterizado por
vias segregadas, alta capacidade de transporte, horarios fixos e, frequentemente,

integracdo com outros modais de transporte publico, conforme VUCHIC (2005). Na
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Regido Metropolitana de Belo Horizonte, o sistema metroferrovidrio desempenha um
papel crucial na mobilidade urbana, conectando diferentes regides da cidade e sua

regido metropolitana, segundo BELTRAME (2014).

Como parte do contrato, as obras de revitalizacdo e moderniza¢do do sistema,
se iniciaram no mesmo ano do inicio da concessdo, demandando a criacdo de uma area
responsdvel pela integracdo e interface. Trata-se da disciplina responsavel por garantir
gue todos os diferentes sistemas e subsistemas funcionem de forma coordenada e
harmoniosa. O setor de Integracdo e Interface atua como um mediador e facilitador,
garantindo a sinergia entre as diversas areas, minimizando conflitos operacionais e
assegurando que as atividades sejam executadas de forma eficiente, especialmente

guando ocorrem simultaneamente ou em horarios distintos, conforme UIC (2019).

Para que a expansao seja possivel, novos trens precisardao ser incorporados a
frota do Metré BH, sendo todo o projeto acompanhado pela equipe de MRO. A sigla
MRO, neste contexto, refere-se especificamente a equipe de Implantacdo de Material
Rodante. O MRO precisa desempenhar um bom acompanhamento do projeto e da
fabricacdo de novos trens, atividades fundamentais para garantir a qualidade,

seguranca e conformidade com o projeto desde as fases iniciais de construcao.

Além da Integracao e Interface e do Material Rodante, temos, dentro deste

contexto, os seguintes sistemas participantes:

e Civil - Edificacoes;
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e Civil - Via Permanente;
e Energia;

e Usina Solar;

e Telecomunicacdes;

e Sinalizacdo;

e Rede Aérea.

Cada um dos sistemas possui as suas proprias atividades, que muitas vezes
ocorrem de forma simultdnea com os demais e até mesmo com a operag¢do comercial
da linha 1 do Metr6 de Belo Horizonte, o que ratifica a importancia da atuacdo do setor
de Integracdo e Interface, que atua como instancia mediadora e facilitadora da sinergia

entre os sistemas.

As atividades executadas pelos diferentes sistemas apresentam caracteristicas
operacionais especificas, variando quanto a localizacdo, duracdo e restricdes
associadas. Determinadas intervengdes ocorrem concomitantemente a operagao
comercial da Linha 1 do Metr6 de Belo Horizonte, cujo funcionamento se da entre
05h00 e 23h00. Outras Interferéncias no trafego ou impactos diretos a circulagdo, em
razdo de restricdes operacionais, demandam execucdo no periodo noturno, a fim de

assegurar a viabilidade técnica e a seguranca das operacgdes.

Desta forma, os colaboradores do setor de implantacdo atuam em dois turnos

distintos, sendo eles:
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e Diurno: 08:00 as 17:00;

e Noturno: 20:00 as 04:00.

Contudo, as areas administrativas e a engenharia atuam apenas em hordrio
diurno, o que naturalmente é um fator dificultador no fluxo de informagdes, devido ao
distanciamento com o turno noturno. As informacBes geradas pelos gestores, que
trabalham durante o horario administrativo, eram transmitidas apenas por via oral em
didlogos prévios com os responsdveis ou através de comunicados em grupos de
aplicativos de trocas de mensagem. Este mesmo padrdo se repetia no turno diurno,

embora em menor intensidade.

02 - ATIVIDADE TELECOM. pdf

03 - ATIVIDADE
SOLAR pdi

3« ATINIDADE SOLAR. pot

Figura 1 — Antigo Formato de Comunicag¢do. Fonte: autor proprio, 2025.
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Por outro lado, a comunicacdo dos colaboradores com seus gestores era
igualmente falha. Os relatdrios e reportes referentes ao andamento das atividades
também ocorriam através de aplicativos de trocas de mensagem, de forma aleatéria,
sem um padrao especifico definido e sem documentacdo associada. Desta forma, as
consultas as informacdes eram altamente falhas e se perdiam com enorme facilidade,

além de ndo gerarem um banco de dados permanente.

Matr
My

Figura 2 — Antigo Relatédrio Diario de Acompanhamento. Fonte: autor préprio, 2025.

Apesar da relevancia estratégica da execucdo eficiente das atividades e do
papel do setor de Integracdao e Interface como instancia mediadora na mitigacao de
conflitos operacionais, os estagios iniciais do processo apresentaram limita¢des

significativas. Tornou-se necessdrio aprimorar e profissionalizar o acompanhamento
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por meio de registros estruturados e formalmente documentados, capazes de subsidiar
uma gestdo mais eficaz, embasar a tomada de decisdes futuras e sanar os entraves

existentes nos fluxos de comunicacao.

Mas, neste contexto, perguntas como “O que é um processo eficiente?” e
“Como mensurar e responder a esta questdo?” criaram a necessidade de melhorias
internas no Metr6 BH. Neste ponto, foi identificada a necessidade de se quantificar a
realidade em que a companhia se encontrava através de dados, iniciando assim um
ciclo de melhoria continua através de uma gestdo sdlida e com processos condizentes

com as reais necessidades.

O termo Melhoria Continua é definido por Caffyn e Bessant (1996) como um
processo, em toda empresa, focado na inovagdo incremental e continua. Apés uma
andlise de desempenho foram identificadas oportunidades no processo, surgindo
assim entdo algumas melhorias que viriam a revolucionar o setor de Implanta¢ao de
Sistemas com o auxilio de tecnologias de baixo custo e alto retorno quando bem
aplicadas. Processos com grandes limitacdes e baixa confiabilidade passaram entdo por

uma reformulacdo que impactaria positivamente todo o Metré BH.

Para viabilizar o processo de melhoria, foi escolhido como ponto de partida o
AppSheet™ development platform, do Google LCC™. A plataforma online permite a
criacdo de aplicativos baseados em nuvem utilizando como banco de dados uma

planilha eletrénica do Google Sheets™. A partir desta planilha eletronica, é possivel
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criar paginas, formularios, calendarios, mapas como locais personalizados, todos
adaptados a necessidade especifica da aplicacdo. Toda a formatagdo, caracteristicas

das variaveis e conceito visual do aplicativo sdao customizaveis.

Em relacdo a seguranca, é possivel limitar os usudrios de e-mail que tém acesso,
além do nivel de acesso de cada um deles. O aplicativo pode ser utilizado em
navegadores de internet e pode ser baixado no celular, tornando a utilizacdo versatil e
facil.

E interessante que o desenvolvedor tenha conhecimentos bdsicos de légica e
linguagem de programacao, e esteja familiarizado com conceitos de varidveis e seus
tipos, banco de dados, formulas de planilhas eletronicas a acbes, como inclusdo de

botdes para tarefas especificas.

Devido as diferengas inerentes aos processos de Implantacdo de Sistemas e
acompanhamento de fabricacdo de material rodante, a solucgdo foi dividida em duas
partes. Um aplicativo especifico para os novos trens, apelidado de “APP MRO”, com
caracteristicas necessarias para o acompanhamento em fabrica (neste projeto os trens
sdo fabricados na China), e outro voltado para a Implantacdo de Sistemas nas

dependéncias do Metro BH.
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Figura 3 — Interface do APP MRO e do Aplicativo da Implantacao, respectivamente.
Fonte: autor préprio, 2025.

O aplicativo voltado para o material rodante, possui as seguintes caracteristicas
e funcionalidades: pagina para emissdo de relatérios didrios de acompanhamento de
fabricacdo, testes ou inspecGes de primeiro artigo, pagina para emissao,
acompanhamento e fechamento de nao conformidades identificadas no processo,
pagina para acompanhamento de pendéncias e paginas auxiliares para consulta rapida
aos documentos de projeto, cronograma de fabricacdo e detalhes dos equipamentos e
subfornecedores. Cada uma dessas paginas foi criada de forma a atender a
necessidade especifica de cada item, e personalizada de forma a ser simples facil o
preenchimento. O representante do Metrd BH pode utilizar todas as paginas pelo
celular e computador, tornando seu trabalho de acompanhamento dindmico e agil. A

estrutura de paginas é mostrada na figura 4.

10
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CRONOGRAMA DE FABRICAGAO

CONSULTAS

O o &

APLICATIVO IMPLANTAGAO

©

Sobre
[T Feedback

7] Add Shortcut

App Gallery

Downloading 72/2061

Figura 4 — Estrutura de Paginas do APP MRO. Fonte: autor préprio, 2025.

O aplicativo é configurado para iniciar na pagina principal, onde sdo exibidos
todos os relatdrios ja emitidos e onde é possivel emitir novos relatérios ou alterar os
existentes. Os relatdrios sdo um importante banco de dados a ser utilizado durante
toda a vida util do trem, pois sdo registrados todos os passos até a formacdo e testes
dos trens. Assim que qualquer relatério é emitido, um e-mail é enviado para toda a
equipe envolvida no projeto, permitindo que a informacdo seja de conhecimento de
todos. O aplicativo para celular também permite que os usuarios recebam notificacGes
via push. A figura 5 mostra como os usuarios podem visualizar os relatérios e a figura 6

mostra a estrutura de construcdo de tal relatério.
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Figura 5 — Pagina de Relatérios APP MRO. Fonte: autor préprio, 2025.
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Figura 6 — Novo Relatério no APP MRO. Fonte: autor préprio, 2025.
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Ambos os registros de n3ao conformidades e relatérios didrios possuem a
caracteristica de geracdo automatica de numeracdo sequencial e criacdo de PDF
personalizado. O PDF gerado é automaticamente armazenado em uma pasta na
nuvem, mantendo todos os registros em um formato comum, que podem ser
acessados futuramente mesmo sem acesso ao aplicativo. Ambos também permitem a
inclusdo de imagens, que sdo armazenadas em uma pasta especifica e anexadas aos

relatérios.

Os relatdrios de ndo conformidade permitem que o Metr6 BH acompanhe
gualquer necessidade de retrabalho identificada na fabricacdo. Os relatérios podem ser
atualizados e fechados pela equipe, tudo dentro do aplicativo, garantindo a

rastreabilidade e controle de qualquer ponto de atencao.

Em relacdo as paginas auxiliares, o aplicativo permite por exemplo a consulta
do cronograma de fabricacdo sem a necessidade de abrir um aplicativo a parte,
mostrado na figura 7. Para total mobilidade o aplicativo também conta com uma
pagina onde podem ser consultados os documentos relativos ao projeto e a qualidade,

facilitando o trabalho do representante da operadora mesmo uma localidade remota.
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Figura 7 — Consulta de Cronograma. Fonte: autor préprio, 2025.

O APP MRO estda sempre em evolucdo e é constantemente atualizado para
atender a novas demandas identificadas pelos usudrios. Um exemplo de melhoria
identificada durante o uso foi a implantacdo de legendas nas fotos acrescentadas aos
relatérios e a possibilidade de incluir acompanhamentos intermedidrios nas ndo
conformidades, permitindo acrescentar informacgdes de atualizagdes daquele processo.

Toda a identidade visual foi construida a partir das cores da marca, aproximando ainda
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mais a ferramenta da cultura do Metr6 BH, a deixando em destaque a sua total

personalizacao.

O aplicativo voltado para a Implantacdo de Sistemas também oferece diferentes
possibilidades aos usudrios, focando principalmente no fluxo de informacdes entre
técnicos e gestores de diferentes dreas. A alimentacdo da plataforma é feita de forma
automatizada a partir de diferentes bases, que antes isoladas, passaram a funcionar de

forma integrada.

A primeira possibilidade do aplicativo da Implantacdo é a tela “Programacao”,
onde o0s usuarios conseguem visualizar a programacdao semanal de atividades das
diferentes areas na semana vigente. A consulta disponibiliza os nimeros de cada
atividade, as datas e hordrios programados, local, empresa responsdvel e também um
breve resumo do que sera executado. Nela, é disponibilizada também a informacao
sobre qual o técnico serd responsavel pelo acompanhamento de cada uma delas,

denominado “Inspetor”.

Além disto, ha um “balao” a esquerda da tabela onde o técnico responsavel
consegue justificar a nao realizacdo de uma atividade programada. Nesta situagao, o
icone é alterado para a cor vermelha, indicando uma ndo conformidade, e a

informacao é recebida imediatamente na planilha-base da area responsavel.
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Validacéo do trem Cobrasma - Teste Dinamico
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INSPETOR
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Viadimir
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Viadimir
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André Luiz
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Empresa
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ALSTOM
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ALSTOM
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ALSTOM

ALSTOM

ALSTOM
ALSTOM

ALSTOM

Figura 8 — Consulta de Programac¢ao Semanal - Sinalizag¢ao.

Existe ainda uma tela complementar a programacao de atividades, denominada
“Detalhamento”. A diferenca entre ambas consiste no fato de que esta ultima permite
a consulta das atividades com maior nivel de detalhes em relacdo a primeira, através

de arquivos no formato PDF que sdo gerados semanalmente nas reunides de

Fonte: autor préprio, 2025

integracdo das areas, realizadas entre os gestores.
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PROGRAMACAD DETALHADA DE ATIVIDADE — SNEF - TELECOM
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Figura 9 — Programacgao Detalhada de Atividade - Telecom.

Fonte: autor préprio, 2025

Outra possibilidade oferecida pela ferramenta, e com adesdo obrigatéria dos
técnicos, é o preenchimento de um checklist antes e apds a execucdo de uma
atividade. O checklist assegura a aderéncia as normas técnicas, reduz os riscos
operacionais, melhora a qualidade dos servigcos executados e também apoia a gestdo
na tomada de decisGes. Além disso, permite a geracao de evidéncias documentais
rastreaveis, fundamentais para auditorias e processos de melhoria continua,

eliminando totalmente o uso de papel para registros de informag&es do processo.
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X CHECK LIST ENERGIA [ cancor | [N
A
INSTRUGOES
Este checklist deve ser aplicado ao término das atividades de @il do dos
nOVoS si de ENERGIA pela emp SMEF nas i des do MetroBH.
0 mesmo deve ser ido apas a do das ativi do a0 pelo
acompanhamento solicitar a equipe il " para atuar i fi. guando for

constatade algurma nde conformidade.

Caso ndo seja possivel solucionar a falha e esta interferir direta ou indiretamente nos
sistemnas operacionais do MetroBH, devera ser aci la a equipe de M, do
MetroBH para apoio na solucdo do problema.

Data*
dd/mm/aaaa =
Responsavel™
-
Verificacao do funcionamento de todes os circuitos elétricos de baba e média tenséo. *
NAO OK 0K
Validagiio da sequéncia de fases dos circuitos que passem por migragao.”
NAO OK 0K

Figura 10 — Checklist das Atividades - Energia. Fonte: autor préprio, 2025

Mapas internos, como o mapa de via e o diagrama de energia também sdo

disponibilizados para consulta na solucdo, apoiando técnicos e gestores. Além disso, as

instalacdes do Metr6 BH também podem ser visualizadas em outra tela, permitindo

também a criagdo de rotas a partir da localiza¢gdo do usudrio. Uma opcao pratica e agil,

auxiliando principalmente novos colaboradores que exercem atividades em campo.
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para a area de Implantagdo de Sistemas. Dois deles permitem a realizagdo de uma boa
gestdo de estoque e possibilitam ao usudrio efetuar dentro da plataforma o
empréstimo de ferramentas necessarias para a execugao das atividades e também o
uso de radios comunicadores. Através deles, é possivel rastrear todos os empréstimos
e também a quantidade e quais itens estdo disponiveis no momento. Um QR code

disponivel no local de armazenamento das ferramentas permite o direcionamento a
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Figura 11 — Mapas das instalagcdoes do Metro BH.

Fonte: autor préprio adaptada dos arquivos do Metroé BH, 2025

O aplicativo disponibiliza também o preenchimento de importantes formularios

plataforma.
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& Ferramentas Q c € Usodo Radio Q=3 &
a &
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B Radio 445 EMPRESTADO I
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2 DISPONIVEIS
B Radio 455 DISPONIVEL
Furadeira Makita 16mm / 127V /- HPL...
1 DISPONIVEL ]
v -
Menu Principal Menu Principa

Figuras 12 e 13 — Empréstimo e Gestao de Estoque.

Fonte: autor préprio, 2025

Dentre as possibilidades oferecidas aos usuarios, temos a consulta a

programagdo semanal e aos relatérios didrios das atividades da drea, mapas internos
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do Metr6é BH, como o mapa de via; mapas externos, com enderecos e criagdo de rotas
para as instalacdbes do Metr6 BH, formularios para empréstimo e uso de ativos,
Procedimentos Operacionais Padrdo (POPs), consulta as Andlises Preliminares de Risco

(APRs), além do registro e acompanhamento de ndo conformidades.

A tela de formularios também permite o redirecionamento para formuldrios
externos previamente existentes, desenvolvidos na plataforma Google Forms antes da
implantagdo do aplicativo. Entre eles, destaca-se o formuldrio do Guia de Marcha,
utilizado para autorizar o uso de veiculos do Metré BH em deslocamentos de campo; o
Comunicado de Risco, por meio do qual os técnicos informam diretamente ao SESMT
(Servicos Especializados em Engenharia de Seguranca e em Medicina do Trabalho)
situagBes potencialmente perigosas; e o RDA (Relatério Diario de Acompanhamento),
que é preenchido apds a conclusdo das atividades didrias, consolidando as informagdes

operacionais executadas em campo.

O Relatério Didrio de Acompanhamento (RDA) merece destaque por ter sido a
primeira ferramenta implementada com o objetivo de melhorar o fluxo de informacdes
e formalizar o registro das atividades executadas, substituindo praticas informais
anteriormente realizadas via aplicativo de troca de mensagens. Sua adoc¢do ocorreu
dois meses antes do desenvolvimento do aplicativo e, devido a familiaridade dos
colaboradores com o formato, o preenchimento ainda é realizado por meio do Google

Forms.
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Todas as funcionalidades foram disponibilizadas por etapas, em incrementos,
que é uma das praticas da melhoria continua. Assim foi possivel implementar a
mudanca sem ruidos e de forma gradual e planejada. O mesmo processo é aplicado

para toda e qualquer nova funcionalidade implantada.

Atualmente, esta em desenvolvimento a integracdo do RDA a nova plataforma,
com uma proposta de estrutura mais simplificada e otimizada para o preenchimento
pelos técnicos. A iniciativa visa centralizar a coleta e gestdo das principais informacoes
operacionais no proprio aplicativo, eliminando a necessidade de redirecionamentos

externos e fortalecendo a rastreabilidade e a eficiéncia do processo.

Os documentos gerados pelo RDA e enviados de forma automatizada a base do
aplicativo e ao e-mail do responsavel pelo preenchimento, podem ser consultados

diretamente na plataforma.

& Relatérios Q ¢ .
@metroBH

Atividade Responsivel Sist *

PROGRAMAGCAD DETALHADA DE ATIVIDADE -

20 de jul de 2025 2
SENEF

134 ANDRE CIvI Impiantscan e Smtamas o Mtsnsl Booants
19 MATEUS SING + MECAMACHES DO KESPOMSAVEL

IMERD DA l woosmarsics | s

s

19 de jul de 2025 5 -
154 HAROLDO ENE

+ RESUNO DO ACESSE
153 HAROLDO ENE Dan o aarssn | e oo Actssa | sTEMA 38 aTussAG [

Tp—— tpcen e -

148 ANTOMIO [ . TEL

+ DEscmGAn Do AcEma
147 ANTONIO ENE el | oesmclocoloea | HErERERCIA DA WA

» prr————— -

ARTIICATIN, D0 A PROVIITAMINTD DO ACEESD

Figura 14 — Consulta ao RDA através do aplicativo. Fonte: autor préprio, 2025
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Figura 15 — Direcionamento para o Dashboard do RDA. Fonte: autor préprio, 2025

A consulta de restricdes que impedem a boa execugao das atividades também é
possivel através do aplicativo da Implantacdo de Sistemas. Os usudrios podem
consultar as APR 's (Analise Preliminar de Risco), que sdo obrigatdrias para a execugao
das atividades e seus respectivos status. Caso estejam vencidas, fica vedada a execucdo

até a regularizagao.

Outras restricOes diversas também podem ser consultas e também reportadas
através da plataforma, como por exemplo cabos rompidos, presenca de insetos ou

questbes relacionadas a rede elétrica (energizacdo/desenergiza¢do). Os usudrios
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também podem reportar condi¢bes climaticas que exerceram influéncia no

aproveitamento das atividades executadas.

& APR Q @ ¢« Pendéncias Q B & | € ImpactoClimatica Q| c
& A L
k hade! 222025 - -
@ VENCIDA - 10/07/2025 Falta de empil ira pa o 130 & CHUVA - ATV 176
' & ENCERRADO 24/3/2025
o B o
i /3 T0ZE L ] -
@ VENCIDA - 23/07/2025 Cabodo 6.6 rompideno ... o w20z & CHUVA - ATV 236
6 ENCERRADO 25/3/2025
m B m
/3 F025 L ] -
@ VENCIDA - 23/07/2025 Programado a atividade ... o 173202 & CHUVA -ATV173
. B ENCERRADO 25/3/2025
[] m &

= Solicitagio de Apolo de ... o X . & CHUVA - ATV 187
@ VIGENTE - 25/07/2025 & ENCERRADO 26/3/2025 q
. T B, g

Figura 16 — Restrigoes e impeditivos para a execugdo de atividades. Fonte: autor

préprio, 2025

Além disso, os POPs (Procedimentos Operacionais Padrdo) também
encontram-se disponiveis na plataforma, sendo disponibilizados de todas as areas do

Metro BH, conforme a necessidade do colaborador.
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Figura 17 — Procedimentos Operacionais Padrdo. Fonte: autor proprio, 2025

A plataforma encontra-se em continuo desenvolvimento, evoluindo de acordo
com as demandas identificadas pelas areas envolvidas. O AppSheet™ oferece uma
ampla gama de recursos que possibilitam novas implementacdes de forma agil e
escaldvel — entre elas, destaca-se a futura disponibilizacdo do cronograma de entrega
dos marcos contratuais, com o acompanhamento de seus respectivos status em tempo

real.

Como cendrios de trabalhos futuros, e continuidade do processo de melhoria,
outras funcionalidades estdo atualmente em fase de estudo e andlise para
incorporacdo a solucdo, com o objetivo de ampliar ainda mais a efetividade do
aplicativo de Implantacdo como ferramenta de apoio a execu¢do das obras em campo,
contribuindo diretamente para o cumprimento dos prazos contratuais e para a

elevacdo da qualidade dos servigos prestados.
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ANALISE DOS RESULTADOS

Apds oito meses da implementacdo da solucdo digital, mudancas significativas

jd podem ser observadas no ambiente interno da organizacdo. Um dos principais
avancos diz respeito a valorizacdo do capital humano, evidenciada pela incorporagao
de ideias desenvolvidas internamente. A transformacao de sugestdes dos préprios
colaboradores em funcionalidades praticas no aplicativo gerou impacto direto na rotina
operacional, promovendo melhorias ndo apenas em suas préprias atividades, mas

também nas rotinas de colegas e gestores.

Esse reconhecimento e Vvisibilidade estimularam um ambiente mais
colaborativo, no qual os profissionais se sentem encorajados a propor novas solucdes.
Como resultado, consolidou-se uma cultura organizacional voltada a melhoria
continua, com alto grau de engajamento e senso de pertencimento entre os
colaboradores, pilares essenciais para a evolucdo tecnoldgica e operacional da

empresa.

Uma parcela significativa das contribuicbes sugeridas pelos colaboradores
apresenta rapida viabilidade de implementagdo por meio da plataforma AppSheet™.
Isso permite uma reducdo consideravel no tempo de resposta entre a identificacdo de
uma demanda e a aplicagdo de uma solugdo efetiva. Tal agilidade representa um

diferencial relevante, pois impacta indiretamente no cumprimento dos marcos
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contratuais, ao garantir maior dinamismo na resolucdo de problemas e maior

adaptabilidade dos processos operacionais.

Além disso, a solucdao implementada trouxe automatizacdes relevantes que
contribuiram para a reducdo do tempo dedicado a tarefas operacionais, eliminando
etapas manuais anteriormente executadas pelos colaboradores. Um exemplo claro é o
processo de geracdo de relatdrios, que antes exigia elaboracdo manual e

armazenamento em pastas especificas em um Drive compartilhado.

Com o uso de scripts integrados ao aplicativo, os documentos passaram a ser
gerados automaticamente em formato PDF e encaminhados, de forma padronizada e
eficiente, tanto para as telas do sistema quanto para os diretorios apropriados. Esse
processo substituiu atividades manuais que demandavam dias inteiros de trabalho,

liberando tempo para tarefas de maior valor agregado.

Como resultado, consolidou-se um banco de dados robusto, composto por
relatérios e imagens que registram grande parte das ocorréncias operacionais, com
énfase na execucdo de atividades e no controle de estoques. Esse repositério tem sido
utilizado diariamente pela gestdo para acompanhar o andamento das operagdes,
apoiar auditorias internas e externas e ja serviram como documentacdo com valor

juridico, quando necessario.

Outro aspecto relevante é que todo o desenvolvimento da solucdo foi realizado

sem a necessidade de novos investimentos financeiros, utilizando exclusivamente
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recursos ja disponiveis no ambiente corporativo. A plataforma AppSheet™, integrada
ao pacote Google Workspace, ja contratado pela organizacdo, possibilitou a criacao e
implementagdo do sistema sem custos adicionais com licengas, infraestrutura ou mao

de obra externa.

Para fins de comparacao, podemos citar como exemplo a plataforma SAP®, que
apesar de ser uma poderosa ferramenta, geralmente apresenta um alto custo de
implantagdo e manutengao. Diversas funcionalidades ndo sdo aplicaveis a todas as
empresas e acabam sendo deixadas de lado. A utilizacdo na pratica é limitada a uma
pequena porcentagem do que a plataforma pode oferecer, e as solugGes utilizadas nem
sempre sdo totalmente aderentes as necessidades individuais de cada usudrio. Em
contrapartida, os aplicativos desenvolvidos sdo totalmente customizados as

necessidades da empresa, além do baixo custo de implanta¢do e manutencao.

Esse cenario torna a equacgdo de custo-beneficio extremamente favoravel, uma
vez que os ganhos em eficiéncia operacional, padroniza¢do de processos e controle de
informacdes tém sido expressivos, sem qualquer aumento nos gastos além dos custos

ja existentes com a infraestrutura tecnoldgica da empresa.

CONCLUSOES

A criacdo desta “nuvem de dados” integrada as dareas da Implantacdo de
Sistemas e também aos técnicos que atuam em campo, trouxe beneficios diretos a

gestdo dos projetos metroferrovidrios. Houve aumento da produtividade, ao eliminar
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retrabalhos e descentralizacdo de documentos. Conquistou-se maior controle e
rastreabilidade, com registros organizados e padronizados. Reduziram-se 0s riscos
operacionais, gracas ao acesso facilitado a guias, normas e formuldrios de seguranca.
Observou-se também uma tomada de decisdo mais agil e embasada, por meio da
visualizacdo centralizada e em tempo real das informagdes, com notificacdes via push

ou e-mail para as partes interessadas.

Além disso, criou-se um banco de dados permanente, acessivel por outras
equipes apds a conclusdo da implantacdo e que ndo depende exclusivamente do
aplicativo para consulta. A solugcdo também promoveu a padronizacdo de processos,
permitindo que diferentes equipes atuem de forma alinhada e sinérgica, com base em
informagdes atualizadas e confidveis. A mobilidade e acessibilidade via celular ampliam
sua efetividade, especialmente em ambientes que exigem agilidade, precisdo e

comunicagao constante.

Essa ferramenta representa um avango na forma como os dados operacionais
sdo coletados, organizados e utilizados no Metré BH, alinhando-se as boas praticas de
transformacdo digital, eficiéncia e seguranca. Trata-se de um passo relevante para a
modernizacdo da infraestrutura e consolidacdo de uma cultura de dados no ambiente
de implantacdo metroferroviario, viabilizando o cumprimento dos marcos de
implantagdao dos novos sistemas e trens. A solugdo, moldavel e evolutiva, segue sendo
aprimorada com novas funcionalidades, conforme as demandas das equipes

envolvidas.
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Atualmente, estd em desenvolvimento na ferramenta a fungdo para eliminar
completamente os direcionamentos para formularios externos, migrando ferramentas
como o RDA e o Guia de Marcha — atualmente no Google Forms — para dentro do
AppSheet™. Dessa forma, todos os registros e interacGes passardo a ocorrer
diretamente no aplicativo, sem a necessidade de redirecionamentos por links externos.
Tudo isto abre precedentes para a realizacdo de trabalhos futuros ainda mais

detalhados e precisos, visando melhorias.

Da mesma forma, os dashboards hoje desenvolvidos no Looker™ e também
estdo sendo transferidos para o AppSheet™, centralizando graficos, indicadores e

dados operacionais em uma Unica plataforma, voltada a visdo do gestor.

Além disso, o cronograma de entrega de novos projetos e marcos contratuais
esta sendo incorporado ao aplicativo, ampliando o acesso a informagdes estratégicas
por parte de outros colaboradores. O objetivo é expandir progressivamente a
ferramenta até que ela contemple, de forma centralizada, praticamente todos os

processos da area de Implantagao de Sistemas.

Com o objetivo de aprimorar continuamente os resultados e alcancgar solucdes
ainda mais eficazes, novos estudos e levantamentos de dados serdo conduzidos. Isso
permitird um embasamento técnico mais robusto para as decisdes internas, além de
possibilitar uma mensuracdo mais precisa do impacto da ferramenta na rotina de

trabalho — incluindo os ganhos financeiros e de prazo obtidos pela companhia.
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Essa solucdo ndo apenas moderniza processos e tecnologias, mas também
fortalece a cultura de inovacdao e melhoria continua no Metré BH, preparando a

organizagao para os desafios futuros e garantindo a exceléncia operacional na

implantagdo dos sistemas metroferroviarios.
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