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RESUMO

Este trabalho leva em consideragdo um processo real, executado por uma grande
fabricante de equipamentos de telecomunicacdes a uma operadora celular brasileira.
O processo estudado € complexo e envolve diversas etapas, que vao desde a
entrega dos equipamentos a transportadora, montagem em campo ate a instalacéo
e homologacgéao final. O estudo mostra todas as etapas envolvidas no processo,
porém tem por objetivo o foco em apenas uma etapa especifica, relacionado ao sub
processo de validacdo de desempenho do equipamento apos instalado, teste este
que simula a percepgcdao do usuério final. Nesta etapa é validado em campo o
desempenho do equipamento e se 0 mesmo esta dentro do especificado pela
operadora, composto por duas partes, uma medicdo em campo e uma medicao
remota, feita diretamente pelo sistema de controle do equipamento. Este processo
permite a aplicagdo de alguns conceitos do “pensamento enxuto” e se trata de um
interessante caso, onde p6de ser demonstrado a versatilidade do mesmo. Durante o
estudo, com a ajuda dos fundamentos do Lean Thinking foi possivel identificar
diversas perdas no processo, onde se utilizando de recursos existentes dentro da
propria empresa, foi possivel uma redugdo de 2400 horas/ano no processo em
questdo, o estudo mostrou também que existe a aplicabilidade nas outras etapas
onde a mentalidade enxuta ainda n&o foi aplicada.

Palavras-chave: Lean-thinking, Telecomunicagdes, Estacdo de Radio Base Celular,
Processos.
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ABSTRACT

This study considers a real process, managed by a major manufacturer of
telecommunications equipment to a Brazilian mobile operator. The study process is
complex and involves several steps, extending from equipment delivery to the
shipper, assembly in the field until the installation and final approval. The study
shows all the steps involved in the process, but aims to focus on only one specific
step, related to the sub process of performance validation of the equipment once
installed, this test simulates the perception of the end user. This step is validated in
field performance of the equipment and if it is within the specified by the operator,
consisting of two parts, a field measurement and remote measurement, made directly
by the machine control system. This process allows the application of concepts of
"lean thinking" and it is an interesting case, which demonstrated the versatility of it.
During the study, with the help of the foundations of Lean Thinking, it was possible to
identify a several number of losses in the case, where, by using existing resources
within the company, it was possible a reduction of 2,400 hours / year, the study also
showed that there is applicability in other areas of the process where lean thinking
has not yet been applied.

Keywords: Lean-thinking, Telecommunications, Mobile Radio Base Station,
Processes.
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1 INTRODUCAO

A humanidade vive hoje a era da informagédo, em uma sociedade cada vez
mais conectada e dependente do acesso a internet, 0 que era uma necessidade
para pequenas tarefas tomou uma proporcao que hoje é essencial e vital para o bom
funcionamento da sociedade, necessidade esta que nao pode ser mais limitada por
cabos pois demanda de mobilidade que somente redes celulares podem oferecer.
Os aparelhos celulares evoluiram e de simples telefones a sociedade passou a usar
smartphones. Falar ao telefone € a mais simples das funcionalidades dentre infinitas
disponiveis, o0 mundo esta literalmente na palma das maos. Existe também uma
revolugdo transparente ao usuario, que em sua maioria ndo percebe que para se
conectar a uma rede celular, existem dois lados, o do aparelho celular e do outro
lado, a popularmente chamada “antena celular’ ou tecnicamente falando, a estagao
radio base (ERB), objeto deste estudo.

Este trabalho leva em consideragdo um processo real, executado por uma
grande fabricante de equipamentos de telecomunicacbes a uma operadora
brasileira. O processo estudado é complexo e envolve varias etapas, que vao desde
a entrega dos equipamentos a transportadora, montagem, instalacdo, até a
aceitacdo e homologacao final pelo érgao regulador. Este artigo tem por objetivo
demonstrar as etapas envolvidas, com foco em apenas uma parte do processo,
relacionada a validacédo de desempenho do equipamento apés instalado, simulando
a percepcao do usuario final. Tal processo que realizado com duas equipes, uma
remota na central e uma em campo, permite a aplicagcdo de alguns conceitos do
‘pensamento enxuto” e se trata de um interessante caso, onde pode ser

demonstrado a versatilidade deste conceito.
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2 ESTACOES RADIO BASE

Com a necessidade cada vez maior de conexdes e um volume cada
vez maior de informacao trafegando, as redes de telefonia celular se expandem a
uma velocidade vertiginosa para dar conta desta demanda. Hoje somente no estado
de S&o Paulo existem 19700 antenas e a previsdo é de que este numero dobre nos
proximos dez anos. Conforme serd abordado nos proximos capitulos, praticas cada
vez mais eficientes serdo necessarias para suportar esta expansao, este que € um
processo bem peculiar onde n&do existe uma linha de produgdo mas sim uma
operacao geograficamente espalhada possui muitos desafios, que por sua vez
representam grandes oportunidades.

Nas décadas de 1980 e 1990, a detencao da tecnologia de redes de telefonia
mével por poucos fornecedores europeus e norte-americanos como Ericsson, Nokia
e Motorola, os colocava em uma posicéo privilegiada onde a pouca competicao lhes
permitia a implementacdo de processos ideais, com foco na qualidade sem que a
eficiéncia fosse o maior dos problemas; em contra partida, a tecnologia
recentemente nova impedia que fornecedores locais operassem 0s equipamentos,
limitando as operadoras a dependéncia a este reduzido grupo. Além disto, a
tecnologia ainda em desenvolvimento dificultava o0 acesso remoto aos
equipamentos, exigindo idas constantes aos equipamentos em campo por todos os
niveis, desde técnicos a engenheiros, encarecendo ainda mais o processo. Na figura
1 e na Figura 2 podemos ver dois exemplos de possiveis instalacdes de ERBs.
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Figura 2 — Construgao tipica de uma ERB em uma laje predial, rooftop. (Fonte:Teleco)
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Assim como em todos 0s seguimentos, a globalizacdo na década de 1990 e a
entrada de novas empresas no mercado, principalmente as asiaticas, levou a um
cenario mais competitivo, com a fusdo de algumas empresas para garantirem sua
sobrevivéncia e a perda de hegemonia por outras. Nesse ponto iniciou-se uma
busca por processos mais aprimorados, a difusdo do conhecimento relacionado a
operacao dos equipamentos por prestadores de servigo locais, € com 0 avango da
tecnologia, foram desenvolvidas técnicas permitindo a operagéo e verificagdo remota
dos equipamentos reduzindo a presenca humana nos equipamentos, sendo esta
necessaria apenas para instalacao.

2.1 UMA BREVE INTRODUCAO AS REDES DE TELEFONIA MOVEL

O que define uma rede de telefonia mével como o préprio nome ja diz, é sua
mobilidade através de uma conexao sem fio e a capacidade de ser mover dentro da
area de cobertura do sistema. O ITU (Unido Internacional de Telecomunicacgdes),
agéncia da ONU especializada em tecnologias de informagdo e comunicacao e
destinada a padronizar e regular as ondas de radio e telecomunicacdes
internacionais, define os parametros que separam as geragdes para a telefonia

mével, que poder ser brevemente resumida em:

e 2G (GSM) - Nao suporta servico de dados.

e 2.5G (GPRS) - Todo o conceito de comutagdo de pacotes/dados foi
introduzido através desta tecnologia que tem um pico taxa de 40Kbps.

e 275G (EDGE) - 236 Kbps

e 3G (UMTS R99) - 384Kbps

e 3G (UMTS R4) - 2Mbps

e 3G (UMTS R5/HSDPA) - 14,4 Mbps Downlink/384 Kbps Uplink

e 3G (UMTS R6/HSUPA) - 14,4 Mbps Downlink/5,76 Mbps Uplink

e 3G (UMTS R7/HSPA+) - 42Mbps Downlink/11.5Mbps Uplink

e 3.5G (LTE Release 8) - 173 Mbps Downlink/58Mbps Uplink

e 3.75G (LTE Release 9) - 326 Mbps Downlink/66Mbps Uplink

e 4G (LTE Avancado Release 10) - 1Gbps Downlink/550Mbps Uplink

e 5G ainda em definicao do padrao — Downlink > 1Gbps



A Figura 3 mostra a evolucao das tecnologias ao longo do tempo:

Cellular Standards Evolution

Mext generation Global standard Peak “5G" volume

amound 2020 around 2040

Research & Std £G — Infinite Capacity

4G — LTE/LTE-Advanced

3G — WCDMA/HSPA/HSPA +

2G — GSM/GPRS/EDGE

Systems tend 1o co-exist

rather replacing previous
generations

=,

ET5I Future Mobie Summit

I Mosenies 3

Figura 3 - Evolugdo das redes de telefonia mével (Fonte: ETSI)
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2.2 INFRAESTRUTURA BASICA DE UMA REDE DE CELULAR

Uma Estagdo Radio Base (ERB) ou “célula’, nome que define a tecnologia, é
a denominagdo dada em um sistema de telefonia celular para a Estagdo Fixa com
que os terminais moveis se comunicam. As ERBs sdo chamadas popularmente de
"antenas".

Explicando de forma extremamente simplificada, o terminal movel se
comunica com a ERB mais préxima que encaminha a chamada telefénica para a
CCC (Central de Comutacéao e Controle), dependendo do destino da chamada, ela é
encaminhada para outra CCC ou para uma ERB que se comunica com o telefone
celular a que se destina a chamada. A area de cobertura referente a uma ERB
também é chamada de célula, a Figura 4 representa de forma simplificada como os

equipamentos estdo distribuidos na rede.

Estacdo Radio Base
(ERB)

& A

A

I | -
ey
(2 L‘ﬂ) : i | é\ %
Internet entral d tacdo e Controle

Figura 4 — Topologia de rede (Fonte: Telebrasil)

¢ Rede Fixa de
Telefonia
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Principais elementos de composicao de uma ERB:

Localidade e terreno onde sera implantada.

Infra-estrutura para a instalacado dos equipamentos de telecomunicagao incluindo
a parte civil, elétrica, climatizacao e energia CC com autonomia em caso de falta,
através de baterias e em alguns casos GMG.

Torre para colocacdo de antenas para comunicacdo com os terminais méveis e
enlace de radio para a CCC.

Equipamentos de Telecomunicagdes

Quando olha-se a ERB como um conjunto de estruturas que se complementam

com uma finalidade Unica, que é a de promover o servi¢o de telefonia mével em uma

determinada regido, a mesma pode ser desmembrada em alguns elementos

principais para efeito de breve explanacgao, sendo eles destacados abaixo [Figura 5].

Antena 4 Antena
Microondas S8 Celular

Container de
Equipamentos

Figura 5 — Principais elementos de uma ERB (Fonte: Telebrasil)

Container de Equipamentos: E o “cérebro” da ERB, armazenam os principais

componentes, responsaveis pelo processamento das informagdes enviadas e

recebidas pelas antenas no topo da torre. Dependendo do tipo do equipamento os

compartimentos podem ser bem reduzidos, tendo o tamanho de uma geladeira.

Nesta unidades de processamento central, os dados sdo convertido de sinais digitais

para sinais de radiofrequéncia, que por sua vez sao levados por cabos coaxiais até

as antenas.



21

Torre: Estrutura metélica, pode ter varias formas, tamanhos e tipos de construcéo,
sua funcéo é unica e exclusivamente estrutural no sentindo de servir para a fixacao
das antenas no topo, que precisam ficar o mais alto possivel, pois quanto mais altas,
maior sera o raio de cobertura da ERB. Serve também para fixacdo de outros
elementos, como os leitos de cabos que levam os cabos coaxiais entre os radios em
solo até as antenas, além das antenas de microondas, que sao utilizadas para
conexao da ERB a CCC.

Antena de Microondas: Sao antenas de visada direta, ou seja, precisam ter o
caminho totalmente desobstruido entre uma ponta e outra, sendo que na outra
ponta, geralmente a quildmetros de distancia, existe outra antena. Esta configuragéo
recebe o nome de enlace e é utilizada para conectar a ERB até CCC. A outra ponta
nao necessariamente precisa ser a CCC, podendo ser uma outra ERB, que ira
agregar o sinal de uma ou mais ERBs até a CCC.

Antena Celular: E um dos principais componentes de RF do sistema, pois é a ponta
do sistema irradiante, ele faz a conversao dos sinais elétricos em ondas de radio,
que irdo se propagar pelo interface de ar. As mesmas antenas que irradiam o sinal
sao responsaveis por captarem os diversos sinais provenientes dos diversos

aparelhos celulares existentes.

A figura 6 mostra mais alguns detalhes de solucdes, por exemplo mostrando
as diferencas entre uma instalacao tipica 3G e 4G com seus principais elementos. A
principal caracteristica € que na rede 4G, os radios (equipamentos que convertem os
sinais digitais em ondas de radio), ao inves de ficarem na base da torre, junto com
0s equipamentos de controle, sdo levados para o topo da torre préximos as antenas,
a comunicagao com a central de controle da ERB ¢ feito entdo por meio de fibra
Otica e com isto o sistema como um todo consome menos energia, pois n&o existem
mais as perdas do sistema convencional com o radio no solos, uma vez que nao
existe as perdas dos cabos que levariam o sinal de RF entre o radio e antenas por
distancias que podem chegar a até 80 metros entre radio e antena.
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Figura 6 — Principais elementos de uma ERB (Fonte: Gridone®)

Basicamente existem dois tipos de ERB, comumente chamadas de:

o Greenfield — Aquelas que sao instaladas em terrenos, ou seja, no solo.

o Roof Top — Aquelas instaladas em pavimentos de cobertura de edificios

Ambas podem utilizar equipamentos de telecomunicagéo “indoors” (dentro de
compartimentos), cujas caracteristicas de fabricagcdo determina a necessidade de
uma infra-estrutura de climatizagdo, como equipamentos “outdoors” (fora de
compartimentos), que sao unidades autbnomas, previamente concebidas para
exposi¢cao ao ar livre e dimensionadas para obter uma ventilagdo apropriada.

A implantacao de uma ERB é um processo complexo pois implica em atender
uma série de objetivos multidisciplinares muitas vezes dificeis de conciliar. Este
quadro é agravado quando se implanta uma rede nova com grande quantidade de
ERBs e com um prazo reduzido.

Uma vez definida a necessidade de implantacdo de um sistema celular novo
ou a expansao de um sistema existente pela implantacdo de uma ERB ou conjunto
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de ERB o passo inicial é a elaboragcdo do projeto de RF que ird estabelecer as

especificagdes para a localizagao do site, equipamento e altura das antenas.

Inicia-se entao o processo de implantagdo da ERB cujas principais etapas sao:

Frojeto RFl:> Site Acqguisition Ec.ngtru;ﬁ.:. b |n5ta|ai;§;| de Teleco |:> Tastes a
:ll: W Integragdo

Figura 7 — Processo de implantagcédo de uma ERB (Fonte: Teleco)

Site Acquisition
Nesta etapa séo feitos a selecao e negociacao do local para a implantacao da
ERB, elaborados os projetos da infra-estrutura e dado inicio ao processo de

obtencéao de licengas para implantacdo da ERB.

Construcao
Nesta etapa é implantada toda a infra-estrutura, civil, elétrica, de climatizagéao

e energia CC.

Instalacao de Telecom
Nesta etapa sao instalados os equipamentos de Telecom
Uma vez implantada a ERB ela deve passar por uma fase de aceitacao onde
é testada a sua integracdao com o restante da rede celular em que sera
ativada.
Estas etapas aplicam-se a cada ERB, seja ela parte de um novo sistema em

implantagéo ou expansdo de uma rede existente.
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2.2.1 ERB: SITE ACQUISITION

Esta etapa é a mais complexa e de dificil execu¢ao pois implica em selecionar e

negociar um local (site) para implantagédo da ERB que atenda uma série de objetivos

muitas vezes dificeis de conciliar como:

Localizacao 6tima do ponto de vista do projeto de RF de forma a otimizar a
cobertura do sistema celular.

Visada para enlace radio de comunicagdo com a CCC ou disponibilidade
outro meio de comunicagdo como fibra optica.

Local disponivel para compra ou aluguel de longo prazo, com documentacao
e a pregos acessiveis.

Possibilidade de Atendimento da legislacao local para obtengédo de licengas
junto a prefeitura e demais 6érgaos federais, incluindo a Anatel.

Evitar altos custos de implantagao civil principalmente no item fundacoes e
reforcos estruturais.

Prazo de implantacéo.

Esta etapa implica na execucdo das seguintes atividades que ocorrem muitas

vezes de forma simultanea.

Busca

O projeto de RF produz um “search ring” que delimita uma area para procura

do site e serve de base para a sele¢do de locais onde se possa implantar a ERB.

Normalmente procura-se selecionar 3 (irés) locais candidatos para implantacado de
uma ERB.

Qualificacao

Os trés candidatos selecionados passam por um processo de avaliagcdo de

forma a que sejam aceitos ou rejeitados e ordenados em termos de prioridade. Esta

avaliagdo implica em verificar premissas como:

Acessibilidade

Fornecimento de Energia
Implantagao civil e legalizacdes
Cobertura de RF e interferéncias
Visada de TX e interferéncias
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Negociacao
Uma vez definidos os candidatos e verificada a documentacao legal do imével
passa-se a negociar com o proprietario do imével um contrato de compra ou

locacao.

Licencas e Autorizacoes

Aspectos legais podem ser em muitos casos 0S maiores responsaveis por
atrasos na implantacdo das ERBs devido a inexisténcia de legislagdo em muitas
prefeituras e a pressdes da vizinhanga temerosa de ver o seu imével desvalorizado

pela presenca de uma torre de celular.

Abaixo alguns dos projetos para aprovagdes junto aos 6érgdos competentes que
deverdao ser observados e cujos processos deverdao ser encaminhados aos
respectivos 6rgaos:

o Arquitetura junto a Prefeitura Municipal;

o Combate a Incéndio junto ao Corpo de Bombeiros;

« Ligacao de agua e esgoto junto a Concessionaria Local;

« Entrada e medicao de energia junto a Concessionaria Local;

« Telefonia fixa junto a Concessionaria Local;

« Torre junto ao Ministério da Aeronautica;

« Licenciamento da Estag&o junto a Anatel incluindo relatério de conformidade

de radiagao eletromagnética.

Alei 11934/09, editada em 05 de maio de 2009, dispde sobre limites a
exposicdo humana a campos elétricos, magnéticos e eletromagnéticos, e
aplica-se aos projetos de implantagdo de ERBs. Essa lei regula a emissdo de
campos eletromagnéticos das estagbes de radiocomunicacdo, e indica
procedimentos que devem ser considerados tanto no projeto das estagoes,
como durante a sua fase de teste, homologacao e operacgéao.

Projetos
Apoés a analise da melhor solugdo e da devida negociagdo com o proprietario,
deveréao ser efetuados levantamentos mais minuciosos, tais como:
« Levantamento Planialtimétrico;

« Levantamento da Infra-estrutura externa ao terreno;


http://www.planalto.gov.br/ccivil_03/_Ato2007-2010/2009/Lei/L11934.htm
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Sondagem;
Demarcacéao Topografica do terreno;

Cronograma fisico.

De posse destas informagbes serdo elaborados os projetos executivos, conforme

listados abaixo, de acordo com a sua aplicabilidade:

Projeto de Arquitetura e Memoriais;

Projeto de Instalagéo Hidraulica;

Projeto de Detecgéo e Alarme de Incéndio com memorial de calculo;
Projeto de Combate a Incéndio por extintores;

Projeto Elétrico de Entrada e Medicao de Energia;

Projeto Elétrico Executivo C.A.;

Projeto Elétrico Executivo C.C.;

Projeto Executivo GMG;

Projeto de Protecdo Atmosférica;

Projeto de Aterramento;

Projeto de Tratamento Acustico;

Projeto de Impermeabilizacéo;

Projeto de Fundacgdes do prédio e torre com memorial de calculo;
Projeto de Torre com memorial de calculo;

Projeto de Ar Condicionado e Exaustdao Mecanica;

Projeto Estrutural do prédio com memorial de célculo.
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2.2.2 ERB: CONSTRUCAO DA INFRAESTRUTURA

Infra-estrutura para equipamentos
Geralmente as ERBs s&o construidas com equipamentos “indoor” que

necessitam de uma infra-estrutura de climatizacao.

A solugao adotada é a utilizacdo de alojamentos pré-fabricados (contéineres, p.ex.)
ou adaptacdes de salas ou edificacbes existentes. No caso do contéiner é

necessario a preparag¢ao de uma base para sua instalacéo.

A infra-estrutura elétrica envolve a instalacdo de eletrodutos, cabos, aterramento,

entrada de energia e ligacdo de energia pela Concessionaria.

Um dos aspectos mais fundamentais nesta instalacao € a questao da disponibilidade
pelas concessiondrias publicas da rede de energia elétrica por onde o site esta
localizado. Dai a importancia na negociacao rapida com estes érgaos, caso haja a

necessidade de expansao dessa rede.

Uma vez construida a infra-estrutura civil e elétrica € possivel instalar o ar-
condicionado, baterias e equipamentos de Energia CC. No caso de contéiner estes
equipamentos podem ser pré-instalados antes do contéiner ser enviado para o site.

A entrega destes equipamentos no site necessita ser muita bem coordenada pois,

por vezes o site ndo comporta espago para armazenamento.

Torre para antenas

Antenas podem ser fixadas em torres, postes, cavaletes e mastros, podendo
este Ultimo ser montado tanto na cobertura como na lateral da edificacao, de acordo
com a necessidade de cobertura e visada do site.

A implantagdo de uma torre envolve a construcdo de uma fundagdo e a sua

montagem.
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A fundacéo da Torre depende do tipo de solo encontrado no terreno. A escolha do
tipo mais conveniente pode ter impacto fundamental no prazo e custos da
construgao site. Os tipos mais comuns sao:

« Tubuldo: fundagéo profunda, constituida de uma base de apoio e uma haste
ambos em concreto com escavagao manual.

« Radies: fundacdes rasas, constituidas de uma base plana de concreto.

« Estacas: fundagbes profundas, constituidas de longos segmentos de concreto
ou metal, com perfuragdo mecénica, podendo ser tanto pré-fabricadas como
moldadas in loco.

Em cada caso devera ser analisado o perfil do solo e, conseqientemente, o melhor
custo X beneficio, de acordo com as diretrizes do engenheiro estrutural. Geralmente

as fundacdes rasas sao mais econdmicas.

Apés a conclusdo da fundacéao é feita a Montagem da Torre com o suporte para as
antenas e acessorios como esteiras, escadas, plataformas, para-raio e luzes de

sinalizacao.

Especial cuidado deve ser tomado na verificagdo de liberacdo da instalacdo por
6rgaos publicos, tais como: prefeituras municipais e COMAR (Comandos Regionais
da Aerondautica). Nado é incomum o descuido com este aspecto, e durante a
montagem da torre, haver embargo da instalacdo. Por vezes a construgcdo conta
apenas com uma autorizacao preliminar por parte dos érgaos publicos, e que no
momento da instalagdo, por mobilizacdo de vizinhangcas de moradores, pode impedir

a licenca definitiva.

Construcoes Complementares
Finalmente, dependendo do site, sd0 necessarias algumas construcoes
complementares como Muro, Calgcada e limpeza Geral. Em sites em areas rurais

pode ser inclusive necessario construir uma estrada para acesso.
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2.2.3 ERB: FINALIZACAO E ACEITACAO DO EQUIPAMENTO

Uma vez disponibilizada a infra-estrutura do site € possivel executar a etapa
de instalacdo de equipamentos e antenas juntamente com os testes de aceitacao e
integracao da ERB.

O processo tipico de instalagdo de uma ERB pode levar de 1 a 4 meses sendo em

geral o caminho critico a obtencao das autorizagdes para implantagédo da ERB.

Todos o0s passos aqui descritos sdo uma breve explanagcao do processo e atividades
para implantagdo de ERBs em uma rede de telefonia celular. Cada operadora ou
fornecedor tem o0 seu processo préprio em que estas atividades podem ser
organizadas de outra forma e com outros nomes, os conceitos basicos no entanto

S80 0S mesmos.

A implantacao de uma ERB & uma atividade multidisciplinar e envolve varias areas

da operadora e seus fornecedores.

O grau de envolvimento das operadoras no gerenciamento destas atividades tem
variado de uma terceirizacao quase total pela contratacdo de um turn-key junto a um

fornecedor a um gerenciamento completo por parte da operadora.

O que se vem buscando permanentemente sdo solugdoes de implantagdo que
permitam:
» Buscar padronizagdes de infra-estrutura;
« Negociar o compartiihamento dessas infra-estrutura;
« Desenvolver parcerias junto a fornecedores que apresentem capacidade de
gerenciamento desses projetos, de forma a garantir o atendimento dos
componentes prazo, custo e qualidade.
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2.3 ANALISE DO PROCESSO DO ESTUDO

A partir deste ponto, o autor entra no processo pratico ao qual o trabalho se
delimita, sendo este todo baseado na em um processo real, executado por uma
grande fabricante de equipamentos de telecomunicagbes para uma operadora
brasileira. O processo estudado é complexo e envolve varias etapas, que vao desde
a entrega dos equipamentos a transportadora, montagem, instalacdo, até a
aceitacdo e homologacao final pelo 6rgdo regulador. Este artigo tem por objetivo
demonstrar as etapas envolvidas, com foco em apenas uma parte do processo,
relacionada a validacdo de desempenho do equipamento apos instalado, simulando
a percepgao do usuario final. Tal processo que realizado com duas equipes, uma
remota na central e uma em campo, permite a aplicacdo de alguns conceitos do
‘pensamento enxuto” e se trata de um interessante caso, onde pode ser

demonstrado a versatilidade deste conceito.

2.3.1 ETAPAS ENVOLVIDAS

Conforme mencionado no capitulo 2.2, o processo para instalagdo de um
ERB em campo é complexo e envolve varias etapas, que vao desde a entrega dos
equipamentos a transportadora apds sua fabricagdo, montagem no local escolhido,
instalacao, até a aceitacdo e homologacao final pelos 6rgaos reguladores.

Neste trabalho foi selecionado o processo de uma operadora brasileira que
tem um processo definido por etapas, estas etapas podem envolver desde uma
atividade em campo ou servico remoto, como configuracdo do equipamento ou
medic&o de performance.

A Tabela 1 listas as etapas e as areas responsaveis dentro da operadora em
questdo, este trabalho propde a analise de uma area especifica da empresa de
telecomunicagdes, responsavel somente pela etapa 13, com sua respectiva

aprovacao pela operadora (cliente final).
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Tabela 1 — Etapas para construgcdo e montagem de uma nova antena/ERB.

ATIVIDADE RESP.

01 — Escolha de candidato OUTRAS AREAS

02 — Realizar vistoria de qualificagdo OUTRAS AREAS

03 — Elaboracdo de solucdo de Equip. RF OUTRAS AREAS

04 — Aprovacdo da solugdo de Equip. RF OUTRAS AREAS

05 — Elaboracdo de projeto de Infraestrutura OUTRAS AREAS

06 — Aprovacdo de projeto de Infraestrutura OUTRAS AREAS

07 — Viabilizar compartilhamento OUTRAS AREAS

08 — Liberar obra OUTRAS AREAS

09 — Testar rota transmissdo OUTRAS AREAS

10 — Executar obra OUTRAS AREAS

11— Instalar equip RF OUTRAS AREAS

12 — Integrar equipamentos OUTRAS AREAS

13 — Executar Verificagdo da ERB em campo (55V) | AREA DE ANALISE
14 — Aprovar Verificacdo da ERB em campo (SSV) CLIENTE

15 — Corrigir pendéncias impeditivas OUTRAS AREAS

16 — Liberar para trafego AREA DE ANALISE
17 — Aceitagdo Final CLIENTE

18 — Corrigir pendéncias ndo impeditivas OUTRAS AREAS

19 — Laudo ANATEL OUTRAS AREAS

Fonte: Elaborado pelo autor
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2.3.2 DESCRICAO DAS ETAPAS ENVOLVIDAS:

01.Escolha de candidato: Visita em campo para busca e sele¢cdo do local de
instalacao (Topo de prédio, area aberta, locacao de terreno, etc);

02.Realizar vistoria de qualificacao: Vistoria técnica do local pré escolhido
para coleta de dados de infraestrutura;

03.Elaboracao de solucao de Equip. RF: Elaboracédo do projeto elétrico e de

RF compativel com o local disponivel,

04. Aprovacao da solucao de Equip. RF: Aprovacao da solugao pelo cliente;

05.Elaboracao de projeto de Infraestrutura: Elaboracdo do projeto de

infraestrutura, engenharia civil;

06. Aprovacao de projeto de Infraestrutura: Aprovacao do projeto pelo cliente;

07.Viabilizar compartilhamento: Caso o local de instalacdo seja compartilhado

com outra operadora;

08.Liberar obra: Validagdo da solucéo final e completa RF+Infra

09.Testar rota de transmissao: Planejamento e teste da rota de transmissao da
ERB até a central;

10. Executar obra: Inicio da execucéo da obra civil da infraestrutura;

11.Instalar equip RF: Envio dos equipamentos para o campo para instalagéo e
montagem;

12.Integrar equipamentos: Conexdo do equipamento a central através da
transmissao e integracdo a rede da operadora;
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13.Executar Verificacao da ERB em campo (SSV): Drive Test, validacéao
através de medicoes na regido do entorno da antena com equipamentos

instalados em um carro;

14. Aprovar Verificacao da ERB em campo (SSV): Aprovacéao do relatério com
dados de medicao e andlise técnica de engenharia;

15.Corrigir pendéncias impeditivas: Etapa de refino, onde sdo removidas
pendéncias das etapas anteriores;

16.Liberar para trafego: Liberacdo da antena/ERB para uso comercial pelos
clientes da operadora;

17.Aceitacao Final: Aceitagcdo comercial do equipamento pela operadora junto

ao fornecedor;

18.Corrigir pendéncias nao impeditivas: Ajustes finais remanescentes;

19.Laudo ANATEL: Homologacao do equipamento junto ao orgao regulador;
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2.3.3 DETALHAMENTO DO SUBROCESSO ANALISADO

Conforme mencionado o estudo se restringiu uma etapa especifica do
processo, para melhor analisar as possibilidades e a aplicacdo de uma eventual
otimizacao, com possibilidades reais de ganho. Sendo as etapas seguintes:

Tabela 2 — Etapas consideradas no estudo

13 — Executar Verificacio da ERB em campo (SSV) | AREA DE ANALISE
14 — Aprovar Verificagdo da ERB em campo (SSV) CLIENTE

Fonte: Elaborado pelo autor

Ambas as etapas, que na verdade tratam do mesmo tema, podem ser
resumidas em apenas uma, que é validagao de desempenho de estacdes radio base
(ERB) em uma rede celular, atividade esta que da titulo a este trabalho. A diferencga
entre as etapas 13 e 14, é que a primeira trata da execucdo pelo fornecedor,
enquanto a etapa seguinte é a aceitacao pelo cliente, que por sua vez depende de

uma boa execucgao da etapa anterior.
2.3.4 AVALIACAO DOS INDICADORES DE DESEMPENHO DA REDE

Nesta etapa (Etapa 13) é validado em campo o desempenho do equipamento
e se 0 mesmo esta dentro do especificado pela operadora, o teste € composto por
dua partes, uma medicdo em campo [Figura 8] e uma medicdo remota feita
diretamente pelo sistema de controle do equipamento [Figura 9].

Os principais indicadores de desempenho (Key Performance Indicator — KPI)

e (Capacidade de acesso do assinante a rede (acessibilidade);

e (Capacidade de manter chamada sem que haja queda de chamada
(retencao);

e Qualidade de chamada (integridade).

e Taxa de transmisséo de dados (Throughput)

A acessibilidade trata da capacidade da rede em atender uma solicitacdo de
acesso de um assinante, que pode ser uma chamada de voz ou envio de uma

mensagem de texto. A acessibilidade monitora os eventos desde a chegada dessa
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solicitacdo até a alocacdo de um canal de voz. A disponibilidade de canais, a
porcentagem de tentativas de acesso com sucesso e 0 congestionamento sao

exemplos de estatisticas de acessibilidade.
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Figura 8 — Teste em campo realizado nas ruas do entorno do equipamento.

Na figura acima [Figura 8] vemos em um mapa o teste percorrido no entorno da
antena, as “flores” ou “pétalas” em roxo indicam as antenas com suas respectivas
visadas, ou seja, a orientacdo para onde uma antena esta apontada. As amostras de
medicdo s&o indicadas no mapa e sobrepbe as ruas por onde o veiculo de teste
transitou. Neste teste especifico, 0 mesmo foi realizado na estacdo ERJBTJ15, uma
estacdo LTE 4G, o teste tem que abranger ndo somente a ERB em validacdo como
também as ERBs do entorno, pois um dos principais testes, é a validacdo da
transicdo da chamada de uma ERB para outra, garantindo assim a principal

funcionalidade do sistema que é a mobilidade. Por sua vez a legenda indica:

¢ MS2 - Mobile Station 2: Ou estacdao mével 2, indica o equipamento que foi
utilizado para coletas das informacées/medicoes, € apenas um dos diversos
celulares de teste usados dentro do veiculo que esta circundando a antena
para coletar os dados, no caso deste celular especifico, ele é responsavel por

coletar os dados dados da rede de pacotes de dados (internet).
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e EVENTS (Connection Dropped): Ou queda de chamada, indica uma
chamada/conexido a rede indevidamente encerrada, contra a vontade do

usuario.

e EVENTS (Handover Failure): Ou falha de transicdo, € quando uma
chamada, seja ela de dados ou de voz, ndo consegue transitar entre duas
ERBs durante o deslocamento do usuario/equipamento de teste.

e Throughput: Ou taxa de transferéncia, € a “velocidade” com qual os dados

estdo sendo enviados da ERB até o celular (estacdo mével).
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Figura 9 — Estatisticas de DESEMPENHO do equipamento medidos pela central.

Na figura acima [Figura 9] temos basicamente os mesmo indicadores medidos
pelos testes em campo, com a diferenca que estes mostram uma medicdo mais
ampla, pois é a informacao de todas as chamadas trafegadas por aquela estacao

radio base no periodo de 48 horas.

O indicador de integridade gerencia a qualidade das chamadas. No caso de
chamadas de voz, ele é responsavel por mostrar se a qualidade de uma chamada é
boa, aceitdvel ou ruim em termos de taxa de erro de bit (bit error rate — BER) e taxa
de erro de quadro (frame error rate — FER).

A retencd@o é responsavel por monitorar o desempenho de uma chamada
desde o instante da alocacdo do canal até o encerramento. O gerenciamento
estatistico trata da taxa de queda de chamadas.

Manter um nimero baixo de queda de chamadas é uma das estratégias para

garantir a qualidade do servico. A queda de chamada ocorre toda vez que a
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chamada é prematuramente interrompida, isto €, quando o assinante nao solicita o

encerramento da chamada.

A taxa de queda de chamadas mede a porcentagem de quedas de chamada
ocorridas durante a ocupacdo dos canais de voz. Existem varios métodos para
determinar a taxa de queda de chamada, como a relagcdo entre quedas e total de
chamadas originadas ou entre quedas e total de chamadas administradas por cada
célula, incluindo as chamadas recebidas de outras antenas enquanto o usuario se
locomove (handover), uma das maiores funcionalidades das redes celulares. O valor
limite utilizado como referéncia para a TQC é 2%.

Com o surgimento do trafego de dados pelas redes celulares de terceira e
quarta geracdo, passou-se a medir também a taxa de transmissdo de dados em
tempo real, mais conhecido no meio pela expressdo em inglés throughput, que é

medido em kbps.

2.3.5 PROCESSO DE ACEITACAO DE UMA ERB

O pré requisito comercial entre o fornecedor e a operadora € de que esta a
etapa (Etapa 13) objeto deste estudo, seja realizada em um tempo maximo de 48
horas, a partir do momento que a ERB é dada como integrada a rede na etapa
anterior (Etapa 12). A figura 10 abaixo mostra as atividades dentro desta etapa,

distribuidas na linha do tempo:

Drive Test P

em campo

Figura 10 - Linha do tempo prevista para a atividade (Fonte: O prdprio autor, 2016)

W
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Abaixo o detalhamento de cada sub-processo:
Pré-integracao: Constitui na configuracdo inicial do equipamento para seu

funcionamento basico.

Integracao do equipamento: Consiste na conexdo final da ERB junto a CCC,
momento a partir do qual o equipamento se torna acessivel para a equipe de
engenheiros remotos. Ap6s o0 equipamento ativado existem ferramentas que
disparam alertas internos que informam que a atividade foi realizada, abre-se entéao
uma janela de 2h até que a equipe em campo seja acionada para iniciar os
processos de medicao e ajuste fino do desempenho do equipamento, ou seja, seus
KPIs.

Envio de equipe para validacao: Apesar de ser possivel realizar as medicdes de
desempenho do equipamento remotamente, esta medicdo remota se resumo a um
percentual em relacao ao total de trafego conduzido pela ERB, ndo permite localizar
geograficamente a falha, para isso € necessario o envio de equipes de campo onde
as mesmas percorrem um trajeto ao redor da antena para avaliar de forma similar a
percepgao que sera experimentada pelo usuario final. As equipes de teste tem 24hrs
apds o acionamento para chegar ao local onde a ERB esta localizada.

Drive test em campo: Uma vez que a equipe chega ao local, a mesma estabelece
um contato com a equipe de engenharia para realizagdo conjunta do teste, onde a
equipe de campo monitora o desempenho da ERB enquanto a equipe de engenharia

remotamente monitora a estabilidade do equipamento.

Figura 11 — Equipamentos usados para drive test (Fonte: Ascom Networks)
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Processamento do teste: Os dados coletados durante o teste pela equipe em
campo sao armazenados sob a forma de arquivos hexadecimais e necessitam
serem pos processados por softwares especificos, este processo € feito pela equipe
de engenharia, que recebe os dados logo apdés o encerramento dos testes. O
arquivos sao enviados utilizando a prépria conexao com a ERB, quando a mesma

possui equipamento 3G ou 4G.

Analise do teste: Os dados devidamente pds processados geram relatérios e
graficos completos de desempenho do equipamento, estes relatérios por sua vez
necessitam ser analisados pela equipe de engenharia, que ira validar o desempenho
do equipamento liberando o mesmo para ativacdo comercial e portanto uso do
cliente final. O equipamento pode eventualmente necessitar de pequenos ajustes,
que sao realizados sem a necessidade de equipe de campo na ERB.

Envio da Analise ao cliente: O relatério é entao finalmente submetido a aprovacao
final do cliente através de um portal web, onde o relatorio fica disponivel, o horario
de submissao do relatério fica registrado para fins de monitoramento do lead time,
uma vez que o horario de integracdo da ERB também é registrado sendo o tempo
entre a integracdo e o envio do relatério de aceitacdo métrica de desempenho do

processo.

Aprovacao pelo cliente: Raramente o projeto ndao é aprovado pelo cliente, uma vez
gue as métricas internas do fabricante sdo as mesmas avaliadas pelo cliente, porém
pode haver no intervalo entre o envio das medicdes e a vista do cliente alguma

oscilagao no equipamento que pode comprometer 0 desempenho do mesmo.
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2.4 PERDAS NO PROCESSO E OPORTUNIDADES DE MELHORIA

Tendo sido abordado o processo macro de implantacdo de um ERB no
capitulo 2.2 e do processo especifico objeto deste estudo no capitulo 2.3, o autor
decorreu sobre o0 mesmo e avaliou e constatou a existéncias de perdas no processo.

O fato mais discrepante e evidente foi devido ao processo, que era esperado
e planejado que fosse realizado em uma janela de 48 horas, por diversas vezes,
quase na totalidade, tinha seu lead time estendido além do previsto tendo em média
56 horas, este lead time foi medido com a ajuda de registros processuais em uma
ferramenta interna, que conta o tempo decorrido em horas uma vez a ERB liberada
para validagdo de performance.

Dentro do processo foram isolados os causadores € maiores ofensores para
este atraso, sendo eles:

1. Interface com area fora do pais e o consequente fuso-horario diferente
do Brasil.

2. A indisponibilidade de atendimento para validagao das antenas fora do
horario comercial pela equipe de engenharia.

3. O uso de tecnologias ultrapassadas para execugao dos testes.
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3 FERRAMENTAS E METODOS

Este trabalho visa propor melhorias no processo de instalagdo das ERB’s,
mais especificamente nas Fases Validacdo de de Desempenho. Como se busca
maior eficiéncia no processo, buscou-se aplicar os principios do Lean Thinking
(Mentalidade Enxuta), uma vez que esses principios estdo ligados diretamente a
melhoria da eficiéncia de pessoal.

O conceito Lean Thinking (ou Mentalidade Enxuta) baseia-se no Sistema
Toyota de Producdo, também conhecido por sua sigla em inglés, TPS. Foi
desenvolvido em ambiente de manufatura, mais especificamente na industria
automobilistica. O termo lean (enxuto) foi adotado visando a caracterizar este novo
paradigma de producédo que, em comparacao ao paradigma da producdao em massa,
utiliza:

“metade do esforco dos operdrios em fdbrica, metade do espaco de
fabricacdo, metade do investimento em ferramentas, metade das horas de
planejamento para desenvolver novos produtos em metade do tempo. Requer também
bem menos da metade dos estoques atuais de fabricacdo, além de resultar em bem

menos defeitos e produzir uma maior e sempre crescente variedade de produtos”

(WOMACK; JONES; ROOS, 1992, p. 3).

Desde que Womack et al. (1992) chamaram a atencao para este novo paradigma da
producdo, diversos setores dedicaram grande atencdo as possibilidades de
aplicacbes em seus ambientes. A industria de telefonia celular € um setor
extremamente complexo, bem diferente da manufatura e carece de literaturas
especificas para alguns seguimentos dentro da mesma, como o apresentado neste
estudo.

Resumindo de forma simples, trata-se da Mentalidade Enxuta, uma filosofia
de manufatura que segundo Liker (1997, p.7) “encurta o tempo entre pedido do

cliente e a entrega, através da eliminagao de desperdicios”.
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3.1 ORIGENS E FUNDAMENTOS DO LEAN THINKING

Embora originado na década de 80, o professor James P. Womack do MIT
(Massachusetts Institute of Technology) tornou o termo Lean conhecido
mundialmente apds a publicagdo de seu livro “A maquina que mudou 0 mundo” em
1990 - escrito em conjunto com Daniel T. Jones e Daniel Roos. Nesse livro, Womack
detalha seu estudo feito sobre a industria automobilistica — principalmente a Toyota.
Posteriormente, varios de manuais foram lancados por diversos autores de
diferentes nacionalidades, como por exemplo: Aprendendo a Enxergar, de John
Shook e Mike Rother, Criando Fluxo Continuo, Criando o Sistema Puxado e
Nivelado, Fazendo Fluir os Materiais, etc. Esses manuais explicam de uma maneira
facil e detalhada a filosofia Lean — originada do Sistema Toyota de Producéo.

O termo Lean ou Lean Thinking possui cinco principios que devem ser
considerados na seguinte sequéncia: Valor (definir o que é valor sob a o6tica do
cliente), Fluxo de Valor (identificar o fluxo de valor e redefinir os processos, restando
apenas o que gera valor ao cliente), Fluxo Continuo (estabelecer um fluxo para os
processos que restaram), Producao Puxada (fazer apenas quando o cliente solicitar)
e Perfeicdo (ou Kaizen — melhoria continua de tudo que esta envolvido no fluxo de
valor). Além disso, Lean Thinking também pode ser entendido como um sistema de
gestao e também uma estratégia de negécios voltada exclusivamente para aumentar
a satisfacao dos clientes.

Empresas em todo o mundo estdo mudando a maneira de fazer gestdo com
essa filosofia. Embora concebida na manufatura, essa pratica vém sendo difundida
nos mais diversos setores e empresas, como por exemplo, area administrativa,

tecnologia da informacao, agronegécios, saude, etc.
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3.2 0S5 PRINCIPIOS DO LEAN THINKING

Womack e Jones (1996) estabeleceram cinco principios para o pensamento
enxuto para toda a empresa:

Valor: essa é a premissa basica para comegar a desenvolver algo: deixar o
cliente definir o que é valor em seu produto. Aparentemente isso parece uma tarefa
simples, mas nao é. A maioria das organizacoes e Startups falham ao desenvolver
um produto (pode-se notar pela quantidade de empresas que vao a faléncia logo no
primeiro ano apos iniciar suas atividades), pois acreditam fazer o que o cliente quer.
Ainda sobre o conceito de valor é necessario entender que:

- Aquilo que ele nao esta disposto a pagar pelo produto é desperdicio e deve ser
eliminado.

- Assim como os clientes, os produtos precisam estar em constante evolugao, por
isso, estudos frequentes sdo validos a fim de transformar o produto ao longo do
tempo.

Fluxo de Valor: identificar quais etapas agregam valor ao produto, € o
segundo principio Lean. Aquelas que nao agregam valor (desperdicio) devem ser
eliminadas, reduzindo automaticamente os custos de maquinas, energia, tempo, etc.

Para isso deve-se utilizar uma ferramenta chamada Mapeamento de Fluxo de Valor.

Fluxo Continuo: Depois de identificadas apenas as tarefas que criam valor
ao produto, nessa etapa devera ser criado o fluxo continuo, ou seja, produzir sem
interrupgdes. A ideia seria atender as necessidades dos clientes com rapidez, com
menor tempo para processar os pedidos e baixo estoque. Essa é uma das etapas
mais dificeis de atingir com plenitude.

Producao Puxada: Nessa etapa a empresa passa a trabalhar produzindo
apenas o que o cliente quer, reduzindo ao maximo o estoque. Dependendo da
quantidade de produtos existira a necessidade em se criar um supermercado de
produto acabado, fazendo com que a empresa passe a produzir de forma a repor as
unidades vendidas apenas nesse supermercado. Com a produgdo puxada se
elimina a necessidade de descontos e promo¢des com objetivo de acabar com o
estoque dos itens que ja foram produzidos e encontram-se parados por determinado

periodo.


http://www.leanti.com.br/conceitos/6/Mapeamento-do-fluxo-de-valor.aspx
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Perfeicdo: E a busca pela melhoria continua dos processos, pessoas,
produtos, etc., com objetivo de agregar valor ao cliente sempre. Empresas como a
Toyota buscam problemas diariamente, a fim de melhorar o produto e
consequentemente a satisfacéo do cliente.

3.3 OS 7 DESPERDICIOS DA FILOSOFIA LEAN THINKING

A base do conceito do pensamento enxuto € a eliminacao dos desperdicios
dentro das empresas. Segundo Ohno (1988), desperdicio se refere a todos os
elementos de producédo que s6 aumentam os custos sem agregar valor, ou seja, sédo
as atividades que ndo agregam valor ao produto, do ponto de vista do cliente, mas
sao realizadas dentro do processo de producdo. Shingo (1981) considera que 0s
sete desperdicios para o Sistema Toyota de Produgéo (STP) séo:

Superproducédo: produzir excessivamente ou cedo demais, resultando em um fluxo
pobre de pegas e informagdes ou excesso de inventario;

Espera: longos periodos de ociosidade de pessoas, pegas e informagéo, resultando

em um fluxo pobre, bem como em lead times longos;

Transporte excessivo: movimento excessivo de pessoas, informacado ou pecas,

resultando em dispéndio desnecessario de capital, tempo e energia;

Processos inadequados: utilizagcdo do jogo errado de ferramentas, sistemas ou
procedimentos, geralmente quando uma aproximagao mais simples pode ser mais

efetiva;

Inventario desnecessario: armazenamento excessivo e falta de informacao ou
produtos, resultando em custos excessivos e baixo desempenho do servigo prestado

ao cliente;

Movimentacdao desnecessaria: desorganizacdo do ambiente de trabalho,
resultando em baixo desempenho dos aspectos ergonémicos e perda frequente de

itens;

Produtos defeituosos: problemas frequentes nas cartas de processo, problemas
de qualidade do produto ou baixo desempenho na entrega. Com a finalidade de

eliminar esses


http://www.leanti.com.br/conceitos/8/O-que-e-Kaizen.aspx
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3.4 O MAPEAMENTO DO FLUXO DE VALOR

O mapeamento do fluxo de valor ou mapa do fluxo de valor € uma poderosa
ferramenta de comunicacdo e planejamento, além de servir para que as pessoas
conhegam detalhadamente seus processos de fabricacdo. Com ele, se estabelece
uma linguagem comum entre os colaboradores iniciando, posteriormente, um
processo de melhoria. Definido qual produto ou servico da empresa se deseja
mapear primeiro, inicia-se o desenho do estado atual a partir da coleta das
informagdes como: tempos, numero de pessoas envolvidas em cada processo, etc.
O desenho do estado futuro vem na sequéncia, acompanhado do plano de trabalho
e implementacao. O objetivo desse plano é fazer com que o estado futuro se torne
realidade e o A3 € outra excelente ferramenta o qual pode ser utilizada para apoiar a

implementagéo.

O mapeamento do fluxo de valor serd um direcionador para as melhorias nos
processos responsaveis pela transformagédo de um produto. Depois de realizado o
mapa do estado atual e estado futuro, onde como resultado final muitos processos
desnecessarios poderao ser eliminados caso sejam devidamente identificados como
desperdicio. Para que esse trabalho dé certo, € importante ressaltar que, devera ser
eleito um (e somente um) gerente do fluxo de valor, ou seja, uma pessoa que tenha

0 poder necessario para fazer as mudancas acontecerem.

A figura 1 mostra um exemplo de um mapa do fluxo de valor do estado atual

de uma estamparia.

Um mapa do fluxo de valor
do estado atual

Figura 12 — Exemplo de um mapa do fluxo de valor (Fonte: ROTHER, M. & SHOOK, J. 2003)


http://www.leanti.com.br/conceitos/7/O-que-e-um-A3-%E2%80%93-metodo-para-solucao-de-problemas.aspx
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3.5 PROPOSTA DE UTILIZACAO DO LEAN THINKING NAS ETAPAS DE
ACEITACAO DA INSTALACAO DAS ERB’'S

A proposta consiste em analisar o processo abordado sob a perspectiva Lean
e suas ferramentas, como primeiro passo, objetivou-se identificar o tempo real gasto
nos processo afim de identificar as perdas em em quais das 7 perdas classicas do
Lean as mesmas se encaixavam

Constatou-se ndo somente perdas como também desvios no processo em

relacdo ao tempo previsto, conforme dito no no item 2.4.

As sub etapas da atividade foram quebradas com o intuito de analisar o intervalo
entre cada e o tempo efetivamente gasto:

1. Integracdo: 8:00hrs Inicio Analise de RF (Area remota no México):
11:00hrs (Diferenca de fuso horério )

Analise de RF (México) e liberacao do site para Drive Test

Acionamento / Deslocamento da Equipe de Drive Test

Periodo sem atividade

Execucédo do Drive Test

Envio dos dados por FTP para anélise

Processamento dos dados do teste (México)

© N o gk~ w D

Anadlise dos dados de campo montagem e andlise do relatério para envio

ao cliente

O principal desperdicio identificado no processo foi:
“Espera: longos periodos de ociosidade de pessoas, pegas e informacéao, resultando

em um fluxo pobre, bem como em lead times longos”
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4 IMPLANTAGAO PROPOSTA
41 ABORDAGEM LEAN NO PROCESSO EM QUESTAO

Ao se iniciar o estudo a primeira pergunta foi a de como dentre tantas
ferramentas e abordagens existentes, onde e como aplica-las. O primeiro passo sem
sombra de duvidas seria a execucgao e estudo do mapeamento do fluxo de valor ou
mapa do fluxo de valor, porém por se tratar de uma aplicacéao real dentro de uma
empresa, a analise por uma area somente, ndo retrataria a realidade e a
fidedignidade de todo o processo macro. Portanto, para atrair a atencdo da alta
geréncia, este trabalho estd sendo implementado em etapas, com o intuito de em
um segundo momento levar a uma implementagao ampla e completamente alinhada
a metodologia Lean, por hora o objetivo € organizar e reunir os dados mais
relevantes da filosofia Lean e do processo de implantacdo de uma rede de telecom,
desta forma criando uma base de dados para tomada de deciséo.

Para que nao se perdesse o foco, uma pequena etapa do processo foi isolada

com o intuito de analisa-la sob uma nova 6tica.
4.2 ANALISE INICIAL E DEFINIQAO DO FOCO

A primeira abordagem, uma vez isolada uma etapa especifica do processo, foi
a de buscar dentro deste subprocesso o aspecto de maior valor percebido pelo
cliente dentro do mesmo, baseado em uma premissa basica: Aquilo que ele ndo esta
disposto a pagar dentro do processo € desperdicio e deve ser eliminado.

Com este lema em mente iniciou-se o levantamento dentro processo dos
aspectos 0s quais eram mais importantes para o cliente e quais haviam sendo alvo
de reclamacéo recorrente ou de maior incidéncia nos ultimos 12 meses.

Foi evidenciado que o ponto de maior preocupacdo e de reclamagédo do
cliente se referia ao prazo de aceitacao das ERB recém integradas a rede, uma vez
definido o prazo de 24 horas, este nao vinha sendo seguido, com desvios constantes
e nao cumprimento.

Trata-se de um ponto interessante, pois trata-se de uma perda dupla, ja que
todo o tempo que ultrapassa o periodo previsto ndo é pago pelo cliente, entdo além
de um desperdicio da hora homem, impactava um valor intangivel, que é a
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percepcao do cliente em relacdo a qualidade da entrega, no que se refere ao

cumprimento do prazo.

4.3 DESVIOS E PERDAS NO PROCESSO

Conforme descrito no capitulo 3, uma vez realizada a conexéo final da ERB
junto a CCC, momento a partir do qual o equipamento se torna acessivel para a
equipe de engenheiros remotos, o0 mesmo é considerado “integrado”. Apds o
equipamento ativado existem ferramentas que disparam alertas internos que
informam que a atividade foi realizada, abre-se entdo uma janela de 2h até que a
equipe em campo seja acionada para iniciar os processos de medi¢do e ajuste fino
do desempenho do equipamento, ou seja, seus KPIs.

A fabricante dos equipamentos possui equipes locais no Brasil para se
deslocarem até o equipamento a qualguer momento, pois 0 servigo € terceirizado,
porém a coordenagéo, tratamento, manuseio dos dados e geracao do relatério final,
é realizado por uma area em outro pais, mais especificamente no México, onde esta
localizado um dos 3 centros globais da empresa para entrega remota deste tipo de
atividade.Por estarem em regides onde a mao de obra € mais barata, isto reduz os
custos da operacgéo, porém o fuso horario e a estratégia da empresa para que nao
se tenham funcionarios em 2° ou 3° turnos, leva a um deslocamento dos horérios,

que em média eleva o tempo da etapa para 56hrs. A figura 5 mostra os detalhes.
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12 Dia
3h 4h 6h 11 h
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8h 11h 15h 21h 8h do 2°dia
2° Dia 32 Dia
4 h 1h 24 h o
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8h 12h 13h 13h 16h:

Total de horas: 56 horas

. Integracdo: 8:00h Inicio Anélise de RF (Area remota no México): 11:00h (Diferenca de fuso horario )
. Analise de RF (México) e liberagdo do site para Drive Test

. Acionamento / Deslocamento da Equipe de Drive Test

. Periodo sem atividade

. Execucdo do Drive Test

. Envio dos dados por FTP para analise

. Processamento dos dados do teste (México)

. Analise dos dados de campo montagem e analise do relatorio para envio ao cliente

O~ O Ul B W

Figura 13 — Linha do tempo real da atividade (Fonte: O proprio autor, 2015).

No exemplo [Figura 13] foi considerado uma atividade iniciando-se na
primeira hora comercial do dia, porém dependendo da hora em que a mesma ocorra,
principalmente em relagé@o ao inicio do expediente do grupo remoto no México, este
tempo total de horas pode ser ainda maior.

Pequim

5 10:12:04
Cidade do México

21:12:04

Figura 14 — Localizag&o dos centros globais de servigo (Fonte: O prdprio autor, 2015).
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4.4 O CONCEITO “FOLLOW THE SUN”

Trabalhar com equipes de engenharia off-shore em paises como india, China
e América do Sul vem se tornando uma pratica comum. Para obter o maximo
proveito de negdcios de engenharia offshore, os processos tém de ser adaptados
para atender as necessidades tanto do ambiente on-shore e off-shore, infra-estrutura
e cultura. Isto aplica-se igualmente as organizagées in-house e off-shore. Uma das
vantagens da engenharia off-shore sdo os projetos de trabalho que necessitam de
capacidade ininterrupta: o chamado "follow the sun" ou processo de engenharia de
24 horas. No entanto, na verdade, configurando os processos relevantes de uma
maneira pratica € um desafio.

Conforme mencionado anteriormente, a empresa em questdo possui 3
grandes centros globais para entrega remota de servigos de engenharia, localizados
estrategicamente em fuso horarios distintos e deslocados, de modo a permitir que se
sobreponham em alguns periodos.

A primeira proposta feita por este trabalho durante a analise foi a ideia de se
tirar proveito destes centros remotos de enrega de servico para que sempre se
tenha disponivel um centro que possa dar continuidade a uma atividade iniciada por
outro, de forma ininterrupta garantindo desta forma o SLA (service level agreement —
SLA ou Acordo de Nivel de Servigo.

A tabela 3 expde uma proposta para distribuicdo da responsabilidade por
assumir as atividades entregues pelo Brazil em funcao do dia.
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Tabela 3 — Centros responsaveis pelo atendimento em fungdo do horario.

Cidade do

Horario de Brasilia México Nova Deli
8:00 AM 6:00 AM 7:00 PM 4:30 PM
10:00 AM 8:00 AM 9:00 PM 6:30 PM
12:00 PM 10:00 AM 11:00 PM 8:30 PM
2:00 PM 12:00 PM 1:00 AM 10:30 PM
4:00 PM 2:00 PM 3:00 AM 12:30 AM
6:00 PM 4:00 PM 5:00 AM 2:30 AM
8:00 PM 6:00 PM 7:00 AM 4:30 AM
10:00 PM 8:00 PM 9:00 AM 6:30 AM
12:00 AM 10:00 PM 11:00 AM 8:30 AM
2:00 AM 12:00 AM 1:00 PM 10:30 AM
4:00 AM 2:00 AM 3:00 PM 12:30 PM
6:00 AM 4:00 AM 5:00 PM 2:30 PM

Fonte: Préprio autor

Desta forma, n&o importa em qual das 24 horas do dia uma nova ERB seja
integrada no Brazil, a mesma pode ter continuidade do processo e desta forma
enviada ao cliente dentro do prazo.

Todo este processo é transparente ao cliente uma vez que a relagdo com o
cliente e o gerenciamento macro do processo continua sendo feito no Brazil. Toda
documentacdo € por padrdo em Inglés, sendo assim a lingua também nao é
impeditivo.

O ponto mais crucial esta no treinamento das equipes remotas para que
realizem atividades padronizadas e com qualidade igual ou superior do que aquelas

feitas localmente.
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5 RESULTADOS E CONCLUSAO

Este trabalho apresentou um estudo sobre a utilizagdo de Lean Thinking na
melhoria da eficiéncia da instalagdo de ERB’S. Para comprovar o sucesso dessa
abordagem, apenas duas fases do processo completo de instalagdo serviram de
foco para o estudo.

Em média, mensalmente € realizada a instalacdo de 300 novas ERBs nos
estados do Rio de Janeiro, Sdo Paulo e Rio Grande do Sul (Areas de atuacdo do
fabricante no Brasil, para o cliente especifico em andlise). Esta diferenga de 8hrs,
entre as 48hrs planejadas e as 56hrs reais gastas em média, leva a um total mensal
de 2400hrs desperdicadas em fungdo das paradas no processo. Com este tempo,
seria possivel instalar 10 novas ERBs/més ou 120 ERBs/Ano, em um total de
28.800hrs/ano.

Uma vez que a operadora possui pedido firmado superior ao volume mensal
entregue, caso este remanescente mensal pudesse ser instalado, representaria um
faturamento adicional para o fabricante de 120 ERBs adicionais, com todo o HW,
SW e servicos envolvidos, um faturamento adicional estimado de R$
6.000.000,00/ano somente com o0s ganhos possiveis de serem obtidos neste
subprocesso em questao.

Uma vez este trabalho expandido para todas as etapas, as possibilidades séo
ainda maiores, como o préprio titulo diz, ele foi restrito apenas ao processo de
validacdo de desempenho de estacdes radio base (ERB) em uma rede celular,
sendo o processo de construcdo de uma ERB muito mais abrangente que sua
simples validacdo de desempenho.
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5.1 CONSIDERAGOES FINAIS

Pode-se considerar que o Lean Thinking pode ser implementado ndo somente
a etapa de aceitacdo de desempenho da ERB como a todas as outras que
dependam dos centros remotos de entrega, limitando a execuc¢ao local somente os
servigos fisicos inerentes a instalagao e construgao do equipamento.

Existem ainda outras implementa¢cdes e melhorias previstas para o processo
deste estudo, com o intuito de reduzir ainda mais o tempo de entrega, reduzindo
consequentemente o Lead Time, que envolvem a coleta de dados em campo sem a
necessidade deslocamento das equipes, isso é possivel através da coleta de
medi¢cées usando uma nova tecnologia, por onde os dados sao coletados os dados

necessario através do proprio celular dos usuarios da rede.
5.2 POSSIBILIDADES FUTURAS

A figura 10 ilustra todas as etapas do processo interconectadas e suas
interdependéncias. Como pode-se notar, a fase avaliada inicialmente por este
estudo abrange somente a fase de integragao.

Existem diversos outros processos a serem analisados, e de posse deste rico
material, ja € possivel iniciar a constru¢do do mapa do fluxo de valor, para tanto,

envolvendo todas as areas de interesse.
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Figura 15— Processo completo mostrando todas as dreas envolvidas (Fonte: O préprio autor, 2015).
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5.3 BUSCAS POR NOVAS TECNOLOGIAS

Uma das tarefas deste trabalho foi a procura por novas tecnologias que
permitissem através de um avancgo tecnoldgico e da quebra de paradigmas, reduzir
processos desnecessdario ou entdo torna-los mais eficientes. Durante este processo
de pesquisa, foram identificadas novas tecnologias que poderiam de forma muito
eficiente reduzir e até mesmo eliminar atividade inteiras.

A principal tecnologia identificada, refere-se ao uso dos smartphones
conectados a rede para coleta de dados georreferenciados de desempenho da rede,
uma vez que os aparelhos celulares ja coletam estas informagdes para controle
entre o celular e a ERB, estes dados podem ser coletados e tratados em tempo real,
permitindo desta forma a eliminagao do envio de equipes de campo com este intuito.
Na Figura 11 que ilustra o processo, com esta abordagem o tempo total poderia ser
reduzido de 48 para 19 horas.

2h

v

Figura 16 — Linha do tempo prevista para a atividade (Fonte: O prdprio autor, 2015)

A implementacdo desta tecnologia é dependente de uma atualizacédo e
compra do sistema supervisério de um terceiro, a tecnologia esta sendo
desenvolvida por diversas empresas, porém foi identificado que neste momento a
maior e mais eficiente é disponibilizada pela Viavi Solutions Inc (C). A empresa
produz uma ferramenta chama Arieso (im), que trabalhando dentro da rede da
operadora consegue produzir exatamente as mesmas informagdes de uma coleta de
dados em campo, a Figura 12 mostra alguns resultados possiveis de serem obtidos

através desta ferramenta:
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oletadas pela ferramenta (Fonte: Viavi Solutions Inc)

0es ¢

Figura 17 — Informag
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