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RESUMO

A utilizagéo de sistemas de informagéo na gestao da produtividade de equipes
de campo € um caminho natural para a solugao dos diversos desafios para a evolugao
das praticas gerenciais nas empresas de servigos. Estes desafios sdo relevantes nos
setores que se utilizam de equipes de campo como telecomunicagdes, energia,
logistica, saneamento ou manutencdo. As equipes de campo de telecomunicagdes
sdo responsaveis por grande parte do trabalho operacional e tém um impacto
significativo na satisfagdo do cliente, afetando diretamente o desempenho financeiro
das empresas. Um sistema para substituir o controle coercitivo de equipes de
supervisdao de despacho, precisa ter inteligéncia para cruzar dados de diversos
mecanismos de monitoramento aprendendo com o comportamento das equipes e
estimulando as pessoas a colaborarem naturalmente com informacdes. A questao a
ser respondida na pesquisa € como monitorar a produtividade das atividades de
pessoas em trabalho autbnomo e remoto. O objetivo principal deste trabalho consiste
em desenvolver um modelo, utilizando aprendizagem de maquina no reconhecimento
de imagens, para a implementagcdo de um sistema de informagao no monitoramento
da execugao de servicos de empresas de telecomunicagdes. Para isso foram
realizados o mapeamento dos processos mais importantes do atendimento de equipes
de campo de telecomunicacdes e a descricdo detalhada das oportunidades de coleta
de dados uteis para este monitoramento. A metodologia de pesquisa adotada foi a
CRISP-DM nas suas seis fases que compreendem: entendimento do problema,
entendimento dos dados, preparagao dos dados, modelagem, avaliagao e aplicagao.
Como resultado, a pesquisa contribui com uma abordagem de monitoragdo de
produtividade de forma automatica, com o minimo de requerimentos do operador e
aderéncia das equipes de forma organica e sistémica. Além da apresentacdo de
modelos de implementacao do sistema proposto.

Palavras-chave: Produtividade, Produtividade em servicos, Equipes de campo,
aprendizado de maquina.



ABSTRACT

The appliance of information systems in managing the productivity of field teams
is a natural way to solve the various challenges for the evolution of management
practices in service companies particularly in sectors that use field teams such as
telecommunications, energy, logistics, sanitation, or maintenance. Field teams are
responsible for much of the operational work and have a significant impact on customer
satisfaction, directly affecting the company's financial performance. A system to
replace the coercive control of dispatch supervision teams needs to have the
intelligence to cross data from different monitoring mechanisms, learning from the
behavior of the teams and encouraging people to collaborate naturally with information.
The question to be answered in the research is how to monitor activities productivity
of people in autonomous and remote work. The main objective of this work is to
develop a model, using machine learning in image recognition, to the implementation
of an information system for monitoring the service provision process of
telecommunications companies. To this end, it presents a most important processes
of telecommunications field service mapping and a detailed description of collecting
useful data opportunities. The research methodology adopted was CRISP-DM in its
six phases that include: understanding the problem, understanding the data, data
preparation, modeling, assessment, and application. As a result, the research
contributes to an automatic productivity monitoring approach, with minimal operator
requirements and team adherence in an organic and systemic way. In addition, the

research presents the implementation models for the proposed system.

Keywords: Productivity, service productivity, field service, machine learning.
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1 INTRODUGCAO

Servigos sao produtos individualizados e intangiveis que mobilizam esforgos e
geram resultados qualificaveis e quantificaveis. Por sua vez, diferentemente de
produtos fisicos, pelas suas caracteristicas intrinsecas, sao pereciveis, ou sejam, sao
produzidos e consumidos simultaneamente (Welker, 2020). Isso impde uma série de
dificuldades de monitoramento de produtividade, gerenciamento de custos e
otimizagao de recursos.

Operacgdes de Servico sdo custosas e dependem de grande contingente de
mao de obra além de carregarem alto risco de passivos legais. No entanto a
administragao da produtividade e da qualidade dos servigos por mecanismos objetivos
€ tema pouco desenvolvido no contexto das equipes de servigos de campo, tendo os
estudos focados primariamente, na produtividade do negdcio (Hofmeister, Kanbach,
Hogreve, 2023)

Focando nos servicos prestados por pessoas, pode-se identificar,
particularmente, na gestao de servigos de atendimento e televendas uma evolugao
significativa nas ultimas décadas. Estes servigos evoluiram com a utilizagédo de
sistemas preditivos, capazes de otimizar recursos por meio de inteligéncia légica,
qualificando perfis, competéncias e desempenho, permitindo a melhoria continua dos
resultados e da qualidade.

Ainda sobre os servigos prestados por pessoas, a gestdo de projetos € um
exemplo de servigo que dispde de inumeras ferramentas, metodologias e mecanismos
de gestao que permitem a continua evolugao de performance até a entrega do produto
final.

Ja servicos de campo, como a instalacdo de acesso a telecomunicagdes ou a
manutencao de equipamentos instalados em residéncias ou empresas; envolvem um
conjunto grande de processos, na sua maioria, servigos prestados de forma autbnoma
por equipes remotas, sao carentes de mecanismos de controle, monitoramento e
gestao que permitam otimizar os recursos e custos associados.

Sistemas de gestao de servigos disponiveis no mercado tém boa estruturagao
no que diz respeito a organizagcao das cargas de atividades, controles de materiais e
distribuicdo de ordens de servigo por equipes, porém Sao O0missos no
acompanhamento do desempenho de performance e qualidade de destas equipes,

justamente na entrega dos resultados dos servigos.
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O desafio da melhoria continua do desempenho de equipes de campo, que € o
contexto deste trabalho, passa pela acéo direta de centros de atendimento com varios
agentes humanos dedicados ao controle ostensivo da evolugao fisica do andamento
dos servicos. O meétodo mais comum €& o contato telefébnico com as equipes,
acompanhamento de sistemas de localizacdo geografica e, constrangedoras
auditorias de checagem com os clientes.

A pratica gerencial sobre equipes de campo é predominantemente autocratica
e dependente de um contingente de controladores humanos equivalente ao de
operadores de campo. Este ambiente tem um processo de controle complexo, uma
vez que depende da eficiéncia cada vez maior de equipes autbnomas. Por outro lado,
nao se pode administrar o que n&o se controla (Deming, 1986), tornando necessaria
a busca por alternativas que equiliborem um controle eficaz com a liberdade e
autonomia necessarias as funcoes.

Equipes de campo de servigos de telecomunicacdes sao aptas a atender de
quatro a seis servicos diferentes, entre estes: instalagdo, reparo, mudancga de
enderego, mudanca interna e retirada por cancelamento dos servigos. Os chamados
sao informados por aparelhos mdveis, de forma a reduzir o deslocamento entre os
atendimentos. A cada servigo finalizado, uma central de controle atribui um préximo.
Considerando a proximidade, a disponibilidade do cliente, o perfil da equipe e o tempo
médio necessario para a conclusao do servigo, de forma a que se cumpra a jornada
diaria da equipe.

Nesta abordagem, a questao a ser respondida na pesquisa €: Como monitorar
a produtividade das atividades de pessoas em trabalho autbnomo e remoto, por meio
de sistema de informagao?

Considerando o contexto apresentado, o objetivo principal deste trabalho
consiste em desenvolver um modelo se utilizando de aprendizagem de maquina, em
reconhecimento de imagens, para a implementacao de sistema de informagao para
monitoramento do processo de prestagdo de servicos de empresas de
telecomunicagdes. Como objetivos especificos do trabalho tem-se:

¢ O mapeamento dos processos mais importantes do atendimento de equipes

de campo de telecomunicacoes;

e A descricdo detalhada das oportunidades de coleta de dados uteis para o

monitoramento;

e Os modelos das estruturas de implementagao de um sistema de aplicacao;
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e Uma proposta de modelo dimensional de um data Warehouse para a

implementagao de relatorios gerenciais com os dados obtidos.

Como resultado, este trabalho apresenta com uma abordagem de monitoragao
de produtividade que utiliza mecanismos automaticos, exigindo minimo de
requerimentos do operador, proporcionando a aderéncia das equipes de forma
organica e sistematica.

Do ponto de vista técnico, a abordagem sugere um meio simples e viavel para
0 monitoramento da produtividade de equipes de campo, ndo se limitando ao objeto
do trabalho. A pesquisa ainda abre caminho para outros estudos que possam validar
seus efeitos no comportamento e na saude emocional dos envolvidos.

O trabalho esta estruturado em Capitulos. No primeiro Capitulo foram
apresentados os contextos, objetivos e justificativas. No Capitulo 2 é apresentado o
referencial tedrico da pesquisa, no Capitulo 3, a metodologia. O Capitulo 4 apresenta
uma contextualizacéo dos servicos prestados por equipes de campo em uma empresa
prestadora de servicos de telecomunicagdes, a proposta do método e discussdes,

sendo o Capitulo 5 uma conclusao e as consideracdes finais.
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2 REFERENCIAL TEORICO

A importancia de servicos na economia, a evolugao da atengao a produtividade
em servigos, sao relevantes nesta pesquisa, assim como os sistemas de informagao
e os conceitos de inteligéncia artificial e aprendizagem de maquina. Este Capitulo trata

das referéncias tedricas em que dao suporte a pesquisa.
2.1 Servigos na economia

Desde a Revolugao Industrial ndo se via uma migragdo de mao de obra para o
setor de servicos como se vem acompanhando nos ultimos anos. Esta migracéo
acontece pela evolucao tecnoldgica e o crescimento de facilidades de comunicagéo
global. Setores como a industria de manufatura e a agricultura contribuem para isso
de forma invisivel. A busca pela melhoria da qualidade de vida, a urbanizagédo e o
crescimento nos negocios, tornam o setor de servigos relevante nas nagdes
industrializadas (Fitzsimmons e Fitizsimmons, 2014; Foreword, 2023; Jovovic™ e
Cvetkovic’, 2022).

Segundo Fitzsimmons e Fitzsimmons (2014), no século XX, somente trés em
cada dez trabalhadores nos Estados Unidos se dedicavam a servigos. Nos anos 50,
este nivel chegaria a 50% da for¢ca de trabalho. Os autores ainda afirmam que nos
ultimos 90 anos houve uma evolucdo na sociedade, que deixou de ser baseada na
manufatura para ser baseada em servicos.

A medida que as nacdes se industrializam, é inevitavel a transferéncia de
empregos de um setor da economia para outro (Fitzsimmons e Fitizsimmons, 2014).
Esta observagao implica na classificagao das economias de acordo com o setor de
maior ocupacéao da forca de trabalho.

Segundo a visdo de economistas, incluindo Clark (1957), Gupta (2012), Avilkina
(2024); as nagdes mais desenvolvidas sao as que tém predominancia de mao de obra
no setor de servicos.

Nas ultimas trés décadas, o setor de servigos ultrapassou a industria
manufatureira como principal gerador de riquezas e importancia na economia global.
Com isso também aumentou a sua contribui¢do na oferta de empregos ressaltando a
importancia da transformacdo das economias baseadas na manufatura para

economias baseadas em servigos (Foreword, 2022; Owusu et. al., 2021).
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Com a evolugao do setor de servicos nos ultimos anos o impacto da sua
produtividade na economia global passa a ser uma questdo significativamente
relevante. Em 2014, Lee e McKibbin (2014) ja chamavam a atencdo para o rapido
crescimento da produtividade do setor de servicos na Asia beneficiando todos os
setores, levando a um crescimento econdmico sustentado e equilibrado, aumentando
o estoque de capital e o desempenho econdmico geral (Lee e Mckibbin, 2014).

Segundo Hada e Suri (2019) o setor de servigos emergiu como um dos
principais contribuintes para o crescimento econdmico na india, superando o setor
manufatureiro, conforme indicado na sua anadlise transversal de estados indianos.

Na revisao sistematica de Hofmeister et al. (2023) os autores destacam que a
produtividade dos servicos impacta positivamente a economia ao aumentar a
eficiéncia e a criacdo de valor. Ao analisarem 190 publicacbes focadas na
produtividade os autores propéem que a medida que a tecnologia da informagao
avanga, (i) € provavel que produtividade evolua (especialmente pela eficiéncia interna)
para servigos padronizados ou transacionais; (ii) € provavel que a produtividade
evolua, especialmente pela personalizacdo, quando 0s servigos sao ricos em dados;
(i) e € menos provavel que a produtividade de servigos possa ser medida com
precisao, devido ao advento dos servigos digitais gratis, em que nenhuma transagao
ocorreu.

Uma outra proposi¢cao dos autores diz respeito ao capital humano. Eles afirmam
que quanto mais capital humano as empresas constroem através do desenvolvimento
de habilidades e competéncias nos colaboradores, como: (i) resiliéncia e confiancga,
(i) ambidestria, (iii) autoeficacia, (iv) sensibilidade cultural, assim como (v)
competéncias tecnoldgicas, mais provavel a melhoria da produtividade de servigos.

Hofmeister et al. (2023) afirmam ainda que quanto mais capital humano é
formado pelas empresas pelo (i) feedback aberto, (i) provendo autonomia, (iii) e
promovendo lagos sociais entre os colaboradores, maior sera a probabilidade de estes

melhorarem a produtividade dos servigos.
2.2 Revisao histérica da definicao de produtividade

O termo produtividade apareceu pela primeira vez na obra Tableau
Economique, publicada em 1758, pelo economista francés Francois Quesnay
(Quesnay, 1894). Na obra Quesnay (1965) apresenta um modelo econémico baseado
na divisao do trabalho e na circulagao da renda. No modelo, a produtividade € definida
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como a relagao entre a quantidade de produto gerado e a quantidade de trabalho
utilizado para produzi-lo

Essa definicdo de produtividade foi um avango importante na teoria econémica.
Antes de Quesnay a produtividade era definida como a relagdo entre a quantidade de
produto gerado e o capital dispendido para produzi-lo. A definicdo de Quesnay (1965)
no entanto, enfatiza o papel do trabalho na produgéo. (Schumpeter, 1954; Samuelson,
2010).

Quesnay (1965) no século XVIll ja considerava o agente uma pega fundamental
na variabilidade do produto do processo produtivo, pondo atencdo no seu papel na
eficiéncia. Seu conceito, no entanto, sé tomou forma na Inglaterra com a revolugéo
industrial, em que os donos de fabrica comegaram a exigir que seus funcionarios mais
produtivos fossem copiados. (Lucas, 1990; Le Masne, Dupuy, Roman, 2020)

Os modelos tradicionais de medi¢cao de produtividade na manufatura ndo sao
aplicaveis aos servigcos pois mudangas nos recursos de produgao podem afetar a
qualidade percebida dos servigos (AMIRUL et al. 2021).

Aumentar a eficacia dos trabalhadores, € crucial para melhorar a produtividade
do setor de servicos. E provavel que as mudancas no ambiente de trabalho tenham
um impacto maior na produtividade do que as mudangas nas proéprias tarefas. Uma
estratégia corporativa para obter vantagem competitiva é compreender as
necessidades dos funcionarios e direcionar sua atencdo para a melhoria da
produtividade. O sucesso das empresas depende de quatro processos principais:
desenvolvimento de produtos, geragdo de pedidos, atendimento de pedidos e
processos de atendimento ao cliente. Logicamente, existem ainda outros processos
para apoiar e medir 0 sucesso desses processos principais. (Slack e Chambers,
2021).

Incentivar o autoaperfeicoamento e oferecer oportunidades de crescimento
individual pode ser um fator motivador significativo para os funcionarios,
especialmente os trabalhadores do conhecimento. As organizagdes precisam adaptar-
se a natureza mutavel do trabalho que agora depende mais da inteligéncia adquirida,
da capacidade cognitiva, das habilidades de relacionamento e do esforgo
incondicional; para melhorar a eficiéncia e a produtividade. (Pepitone, 1989; Rothwell,
Hohne, King, 2018).

De acordo com Amirul et al. (2021), os desafios de medir a produtividade em

servigos inclui as dificuldades em qualificar e quantificar as entradas e saidas do
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servico e a complexidade na modelagem de compensagdes entre produtividade e
satisfagao do cliente. Existe falta de consenso sobre o que constitui produtividade em
servigos. Além da falta de ferramentas e metodologias adequadas para se medir,
faltam incentivos. A cultura organizacional das empresas de servigos nao € favoravel
a essa medicao.

A seguir sédo listadas algumas definicbes de produtividade, incluindo as

baseadas em inputs (entradas) e outputs (saidas) encontra-se:

2.2.1 Abordagem baseada em inputs

A abordagem de inputs define a produtividade como a relagao entre os recursos
utilizados para produzir um servigo e os resultados da producado desse servigo. Os
inputs ou entradas, sédo os recursos utilizados para produzir um servigco, como mao de
obra, capital e materiais. Os resultados sdo os produtos ou servigos produzidos.

Sao exemplos de medidas de produtividade baseadas em entradas aplicadas
a servigos:

a) Mao de obra (numero de trabalhadores) por unidade de servico;

b) Capital por unidade de servigo;

c) Material por unidade de servico: mede a quantidade de material
necessario para produzir uma unidade de servigo.

Varios autores compdem definicdes de produtividade baseadas em inputs,
como exemplo pode-se citar Farreli (1957), que define produtividade como a relagéo
entre a produgédo e os recursos utilizados; Dunn (1958), que define que produtividade
€ a relagao entre a produgao e os insumos, ja Baily e Gordon (1988) consideram que

produtividade € a relacao entre os outputs e inputs.

2.2.2 Abordagem baseada em outputs

A abordagem baseada em outputs define a produtividade como a relagao entre
a quantidade de servigos produzidos e os recursos utilizados para produzi-los.

As medidas de produtividade baseadas em outputs ou saidas, medem a
produtividade com base nos resultados de producdo de um servigo. Essas medidas
sao mais precisas que as baseadas em entradas, mas podem ser dificeis de medir.

Alguns exemplos de medidas de produtividade baseadas em saidas, em
servigos, segundo Slack, Chambers e Johnston (2009), sao:

a) Quantidade de servico produzido: mede a quantidade de servigo
produzido por unidade de tempo;
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b) Qualidade do servigo produzido: mede a qualidade do servigo;
c) Satisfacdo dos clientes: mede a satisfagdo dos clientes com o servigo
produzido.

Outros autores que propdem definigdes de produtividade baseada em outputs
que devem ser considerados como Schmenner (1991), que define produtividade como
a relagao entre saida e os insumos; Chase (1981) que considera produtividade a
relacdo entre o valor gerado e os recursos utilizados e Heskett et al. (1994) que

definem produtividade como a relag&o entre os resultados e os recursos utilizados.

2.2.3 Abordagem baseada na eficiéncia

A abordagem baseada na eficiéncia define a produtividade como a relagao
entre a quantidade de servigos produzidos e a qualidade de servigos que poderiam
ser produzidos com 0os mesmos recursos. A eficiéncia é a relagao entre os inputs e
outputs. Bowman (1965) define produtividade como a relagao entre a produgao e o
potencial de produgao. Dorfman e Foster (1991) consideram produtividade a relagao

entre a produgao e o custo para produzir.

2.2.4 Abordagem do estudo do tempo

A abordagem do estudo do tempo para medir a produtividade ja era utilizada
na industria manufatureira muitos anos antes de ser aplicada a servigos. No entanto,
sua adogao s6 comecgou a ser mais amplamente difundida a partir da década de 1980,
(Wyckoff, 1987).

O estudo do tempo aplicado a produtividade em servicos € uma técnica que
mede o tempo necessario para executar uma tarefa ou processo. Essa técnica pode
ser utilizada para determinar a produtividade de uma empresa de servicos, calculando
o numero de unidades de servi¢o entregues por unidade de tempo, (Gitlow et al. 2014).

O estudo do tempo pode ser realizado por meio de diferentes métodos, como:

a) Cronometragem: um observador registra o tempo que uma atividade é
realizada por um trabalhador;

b) Método de tempos predeterminados: um conjunto de dados de tempos
predeterminados € utilizado para estimar o tempo necessario para a
execucao de uma atividade;

c) Método de analise de trabalho: o trabalho é dividido em etapas ou

tarefas, e o tempo necessario para se executar cada tarefa é estimado.
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Lu, Heching e Olivares (2023) desenvolveram uma abordagem empirica para
analisar a produtividade de servigos de forga de trabalho via estudo do tempo. Eles
detalham os dados de registro de atividades relevantes executadas por funcionarios
processando chamados de servico. Os autores utilizaram modelos de analise de
sobrevivéncia para identificar os fatores variaveis que afetam a produtividade, no
tempo.

A proposta sai do tradicional uso dos modelos de fila para analisar decisdes de
dimensionamento, demanda, politicas de roteamento das equipes, sistema de
priorizacao e outras variaveis que podem ser otimizadas para melhorar a performance.

O aspecto chave para determinar a produtividade do Sistema de Entrega de
Servigos (SES), ainda segundo Lu, Heching e Olivares (2023), é a taxa de servigo -
definida como o volume de uma unidade padrdo de producdo que pode ser
processada para um determinado nivel de capacidade. Ou seja, a velocidade com que
um tipo especifico de servigo é processado pelos recursos disponiveis.

Os autores propdéem uma nova metodologia econométrica para medir
produtividade usando dados de registro de data e hora de cada atividade realizada
pelos agentes. Os dados séo coletados pelo método de estudo do tempo adaptado ao
contexto dos servigos.

Esta adaptacdo nao é direta, uma vez que o ambiente de processamento de
solicitagdes de servigos € significativamente menos padronizado que o ambiente da
manufatura.

Outros autores relevantes que se destacaram no estudo da abordagem do
estudo do tempo: Wyckoff (1987), obtém a produtividade utilizando a determinagao do
tempo médio de execucdo do servico que € entdo multiplicado pelo numero de
unidades produzidas por tarefa; Shah e Ward (2003), destacam a abordagem do
estudo do tempo como uma ferramenta eficaz para melhorar o desempenho em
servigos; Juran (2010), apresenta um guia para a implementagao da qualidade total e
inclui uma sec¢ao sobre a abordagem do estudo do tempo para medir a produtividade;
Montgomery (2013), também trata sobre a qualidade total e inclui uma seg¢&o sobre a

abordagem do estudo do tempo para a medi¢cao da produtividade.
2.3 Evolugao da literatura sobre produtividade em servigos

Os estudos sobre a produtividade em servigos cresceram em numero nas

ultimas duas décadas, segundo Hofmeister et al. (2023). Os autores combinam, na
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sua pesquisa, as perspectivas macro, meso € microecondmicas da produtividade em
servigos para agrupar trabalhos sobre o tema, em um framework para conceituar e
ligar suas proposi¢cdes. Nas suas conclusées, no que diz respeito a perspectiva
microecondmica, os autores concluem que a cadeia de valor de servigos € a estrutura
de pesquisa mais proeminente, em que a Qualidade Total e Six Sigma sao as mais
conhecidas abordagens de gerenciamento que estabeleceram uma forte ligagao entre

as perspectivas internas e externas.

2.3.1 Controle e coergao

A Cadeia de Valor de Servicos (CVS) € um conceito que enfatiza o
relacionamento entre varios elementos dentro de uma organizagao para impulsionar
sua lucratividade e sucesso. Envolve gerenciar as atividades de servigo de forma
eficiente para melhorar o desempenho operacional e alcangar exceléncia (Badr, Aziz,
Lhoussaine, 2021). A CVS faz a ponte entre os ambientes internos e externos das
companhias de servico, estabelecendo satisfacdo dos colaboradores, lealdade e
produtividade como variavel mediadora entre a qualidade interna e externa, e cita a
satisfagcao dos clientes e sua lealdade como mediadora entre qualidade de servigo
interno e externo e a performance financeira do negdcio. Pesquisas sugerem ainda
que o bem-estar do colaborador € um fator critico na performance individual e no
sucesso a longo prazo do negdcio (Hogreve e Iseke, 2022).

Uma das questdes fundamentais na sociologia das organizagbes € como
empregadores podem fazer os empregados trabalharem conforme os objetivos da
organizagao. Segundo Szulkin (1999) basicamente existem dois métodos para
provocar esforgos dos empregados. O primeiro envolve o controle do trabalho a ser
feito dentro da organizagao. O objetivo do sistema de controle seria reduzir o escopo
para atividades indesejadas. O segundo método envolve tentar motivar as pessoas a
agirem de acordo com os objetivos do negdcio. Podem ser utilizados diversos
mecanismos de incentivo. Muitos dos escritores classicos da sociologia das
organizagdes, como Max Weber, Frederick Winslow Taylor e Henri Fayol, focam no
controle da performance das atividades de cada membro da organizagdo. O modelo
tradicional, no entanto, é criar uma estrutura centralizada e hierarquica de modo a
facilitar o controle e reduzir a variabilidade do comportamento do trabalhador.

Szulkin (1999) enfatiza, porém, que maximizar a disciplina dentro da

organizagado nao é suficiente, nem condi¢do necessaria para provocar esforgos dos



24

empregados. Pesquisas mostram a importancia da motivagao e do comprometimento
como prerrequisitos para elevar a performance dos empregados (Barros, 2021;
Kuswati, 2020).

Kuswati (2020) destaca ainda a importancia dos principios da participagao,
comunicagao, reconhecimento, delegagao de autoridade e da reciprocidade na
definicdo da motivagao no trabalho. O autor define ainda que a performance se refere
aos aspectos de quantidade, qualidade, produtividade, oportunidade e efetividade. A
boa motivagao reforca o comprometimento, enquanto a boa performance melhora os

resultados da organizagao e leva a satisfagao.

2.4 Sistemas de informacgao

Para Rainer et al. (2020) deve-se diferenciar Tecnologia da Informacéo (TI) de
Sistemas de Informacao (Sl). Tl se refere a qualquer ferramenta, baseada em
computadores, que se usa para trabalhar com informacdo e para suportar as
necessidades de informacé&o e seu processamento, em uma organizagdo. Um sistema
de informacgao coleta, processa, armazena, analisa e dissemina informacao para um
propésito especifico (Rainer et al., 2020).

Sistemas de informagao sao parte integrante das organizagdes modernas, sao
estruturas para apoiar os processos organizacionais. Isso envolve o uso efetivo de
tecnologia e métodos de gerenciamento dos ativos de dados (Cantarelli, 2023). Estes
sistemas consistem de pessoas, equipamentos, processos, procedimentos, dados e
operacoes. Cada sistema é criado para cumprir uma tarefa no seu campo de
aplicagao. Todos eles sao diferentes e unicos e, com diferentes funcbes que podem
ndo somente serem uteis, mas, algumas vezes redundantes (Zelinska et al., 2023).

O desenvolvimento de um sistema de informagdo envolve identificar as
necessidades de informagdes de uma organizagao, projetar bancos de dados e
selecionar solugdes apropriadas de hardware e software (Cantarelli, 2023).

O propdsito de um sistema de informacgéo é definido, segundo Rainer et al..,
(2020) como coletar a informagdo certa, das pessoas certas, na hora certa, na
quantidade certa e no formato certo. Como um sistema de informacédo pretende
fornecer informacbes uteis, os autores consideram necessario se diferenciar

informacgé&o de dois termos relacionados: dado e conhecimento.
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Rainer et al. (2020) definem dados como a descrigcdo elementar das coisas,
eventos atividades e transacodes, que sido coletadas, classificadas e armazenadas;
mas n&o sao organizadas para representar um significado especifico. Exemplos de
elementos de dados sdo colegdes de numeros, caracteres ou imagens.

Informacao, segundo os autores, se refere aos dados organizados, portanto,
com significado e valor para quem recebe.

Conhecimento, na definicdo de Rainer et al. (2020), consiste do dado e/ou a
informagédo, que foi organizada e processada para transmitir compreensao,
experiéncia, aprendizado acumulado e pericia aplicada a um problema da
organizagao.

Certos sistemas de informagéo suportam partes da organizag&o, outros uma
organizagéao inteira, e existem os que suportam grupos de organizagbes. De uma
forma geral, cada departamento ou area funcional tem seu préprio sistema. Exemplos
disso sdo os sistemas de cobranga, financeiro, producdo, relacionamento com
clientes, marketing e recursos humanos. Esses sistemas s&o as fontes de dados e
informagdes para os sistemas de informacgao central, comumente nomeados Business

Intelligence Systems ou, simplesmente Bl (Rainer et al., 2020).

241 Bases de dados e Data Warehouse (DW)

Na era digital, bases de dados e dafa warehouses tém sido a pedra
fundamental da operagdo moderna de negocios, revolucionando a forma das
organizagbes gerenciarem, armazenarem e recuperarem grandes volumes de dados
segundo Gunalan et al. (2024). Na definigdo dos autores, base de dados € uma
colecao estruturada de dados que permite um armazenamento eficiente, recuperagao
€ manipulagao, serve como um repositorio para varias aplicagdes, suportando tarefas
como processamento de transacdes, analise de dados e relatérios.

Por outro lado, um data warehouse € uma base de dados especializada
projetada para suportar a inteligéncia de negocios e o processo de tomada de
decisdes. Um DW integra dados de multiplas fontes da organizagdo em um formato
unificado e consistente, promovendo uma visdo abrangente da performance do
negocio e avangos ao longo do tempo. Diferentemente das bases de dados
operacionais, data warehouse € otimizada para permitir consultas e analises

complexas em dados historicos (Gunalan et al., 2024).
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A sinergia entre bases de dados e data warehouses capacita as organizagdes
a obterem valiosos insights por meio dos seus dados, orientando decisbes

estratégicas e melhorando sua eficiéncia geral (Gunalan et al., 2024).

2.4.2 Aquisicao de dados de processos de servigos

Uma empresa orientada a dados (data-driven approach) € uma organizagao
que toma decisdes estratégicas baseadas em analises e interpretacdo de dados.

O modelo de gestdo com orientagdo a dados tem aumentado de importancia e
vem sendo aplicado com sucesso em organizagdes de servigos. Talvez pelo desafio
de se utilizarem tecnologias orientadas a dados para identificar inovagbes em
servigos, o assunto tem recebido pouca atenc¢ao. Pesquisadores e profissionais tém
focado primeiramente em entender os proprios servigos baseados em dados, mais do
que identificar e desenvolver as inovagdes decorrentes disso (Berndt e Thalmann,
2023).

A disponibilidade de dados esta mudando a forma de como as organizagdes
tomam decisdes em varios niveis, sejam estratégicas ou operacionais. Pesquisadores
e profissionais vém explorando como provedores de servigos podem se beneficiar da
disponibilidade e uso de dados, especialmente quando isso envolve a entrega de
servigos (Sala et al., 2022).

Com a popularizagao das tecnologias digitais e a interconexao de sistemas, as
organizagdes tém acesso a grandes quantidades de dados gerados em um ritmo sem
precedentes. Aproveitar estes dados para obter insights e suportar tomadas de
decisdo tornou-se imperativo para manter-se em mercados dindmicos (Moinuddin,
Usman, Khan, 2024). Tecnologias de Inteligéncia Artificial (IA), incluindo aprendizado
de maquina, processamento de linguagem natural e visdo computacional oferecem
capacidades avangadas para a automacado de tarefas, deteccao de padrbes e
acionamento de inteligéncia generativa. (Goodfellow, Bengio, Courville, 2016; Chollet,
2018).

O desafio da aquisicao de dados no processo operacional ndo é o unico. Nao
se trata simplesmente de coletar dados e armazena-los, mas coleta-los com proposito,
ou ainda, tirar proveito das informacgdes que sdo continuamente capturadas no dia-a-

dia operacional.
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O armazenamento de dados permite inteligéncia de negdcios, analise de dados
e tomada de decisdes, integrando dados de varias fontes em um unico repositorio,
facilitando a analise de dados histoéricos e apoiando os processos de analise. A
inteligéncia de negocios e a analise de dados significam um fator de vantagem
competitiva para as organizagdes (Baron Ramirez, Garcia Estella, Sanchez Garate,
2021).

Bases de dados e data warehouses sao essenciais para o armazenamento,
recuperacao e gerenciamento de uma vasta quantidade de dados na era digital.
Desempenham um papel fundamental do atual cenério da organizagao dirigida pela

informacéo, facilitando tomadas de deciséo e insigths.

2.5 Aprendizagem de maquina e reconhecimento de imagem

O aprendizado de maquina (AM), (machine learning — ML), e a inteligéncia
artificial (IA) sdo campos da tecnologia interrelacionados, porém distintos, cada um
com aplicagdes e recursos exclusivos. |IA abrange uma ampla gama de tecnologias
projetadas para executar tarefas que normalmente exigem inteligéncia humana, como
a resolugao de problemas e a tomada de decisdes (Sohel, 2024). Em contraponto, AM
€ um subconjunto da inteligéncia artificial focado no desenvolvimento de algoritmos
que permitem que sistemas aprendam com dados e melhorem sua performance de
forma autbnoma, sem programacao explicita (Omprakash e Priyabrata, 2023; Sohel,
2024).

Na visao de Zhou (2021) é possivel se fazer uma analogia com o aprendizado
humano, que acontece por meio de experiéncias e permite que se tomem decisdes
baseadas nestas experiéncias, com o aprendizado de maquinas. O autor afirma que
aprendizagem de maquina € a técnica que melhora a performance de um sistema por
meio de experiéncias, via métodos computacionais. Em sistemas computacionais,
experiéncias existem em forma de dados, e a principal tarefa da aprendizagem de
maquina € desenvolver algoritmos de aprendizado que construam modelos a partir de
dados.

Ao alimentar o algoritmo de aprendizagem de maquina com dados de
experiéncias, se obtém um modelo que pode fazer previsdes. O processo de usar
algoritmos de aprendizagem de maquina para se criar modelos, é chamado de
aprendizagem ou treinamento. Os dados utilizados para a fase de aprendizagem s&o
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chamados de dados de treinamento, (fraining data). Cada amostra destes dados é
chamada de exemplo de treinamento, (fraining exemplo) e cada conjunto destes
dados, conjunto de treinamento (training set) (Zhou, 2021).

O objetivo da aprendizagem de maquina € treinar modelos que possam
funcionar tdo bem com novas amostras quanto com os exemplos de treinamento. Uma
das aplicagbes populares da aprendizagem de maquina € o reconhecimento de
imagens.

A tecnologia de reconhecimento de imagens pode ser aplicada em varios
campos (Zhang, Zhao, Yang, 2021), da medicina ao gerenciamento de bens de
consumo e a seguranga.

No uso de algoritmos de visdo computacional para simular o processo humano
de reconhecimento de imagem, varios tipos de diferentes modelos de reconhecimento
sdo pesquisados, incluindo os baseados em correspondéncia de modelos (Chen at
al., 2022). Porém os algoritmos de busca de correspondéncia com modelos precisam
prever a imagem e o template precisa ser completamente consistente para um
reconhecimento efetivo.

Chen et al. (2022) argumentam que a mesma imagem em diferentes ambientes,
com luz, fundo ou deformacdes; requerem um aprendizado de maquina que nao so
identifica as mesmas caracteristicas e informacées do modelo, como precisa ser
capaz de identificar o ambiente que nao sera totalmente compativel com ele. Os
pesquisadores entdo partiram para desenvolver algoritmos que podem identificar a
imagem calculando sua similaridade com modelos previamente conhecidos e
propostos por humanos.

O principio fundamental da tecnologia de reconhecimento de imagens
integrada a inteligéncia artificial € identificar e detectar dados em uma faixa de
reconhecimento da imagem similar a uma impressao digital. Submete-se um conjunto
de imagens selecionadas a uma rede neural que identifica similaridades entre
diferentes tomadas da mesma imagem, aumentando seu repertério de
reconhecimento. Este processo convencionou-se chamar de treinamento de
Inteligéncia artificial (Goodfellow, Bengio, Courville, 2016; Hastie, Tibshirani,
Friedman, 2009).

Para Cordts et al. (2016), a compreensao visual de cenas urbanas € um fator
facilitador para uma ampla gama de aplicagdes. A detecgao de objetos se beneficiou

muito com os conjuntos de dados em larga escala, especialmente no contexto do
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aprendizado de maquina profundo ou deep learning. Os métodos de reconhecimento
de cena pretendem determinar a categoria geral da cena, colocando énfase na
compreensao de suas propriedades globais. Os métodos de rotulagem de cenas, por
outro lado, procuram identificar as partes individuais do todo e suas interrelagoes.
Métodos centrados em objetos estdo em algum ponto intermediario, concentrando-se
na detecgao de um certo conjunto de constituintes da cena, especialmente dindmicos.

A introduc&o de abordagens inovadoras, como o Transformador Visual (Visual
Transformer - ViT), uma aplicagdo que decompde uma imagem em uma seérie de
fragmentos (patches), serializa estes fragmentos em vetores e os mapeia para uma
dimensao menor com uma unica multiplicacédo de matriz (Dosovitskiy et al., 2021). E
0 seu aprimoramento pela Gull Swarm Optimization (ViGO), melhorou ainda mais a
precisédo e a eficiéncia das tarefas de reconhecimento de imagem ao capturar com
eficacia informagcbes de contexto global e suas dependéncias oferecendo
reconhecimento aprimorado com recursos limitados (Zhang e Chang, 2024).

Distante das aplicagbes mais sofisticadas do reconhecimento de imagens,
sistemas universais de classificacdo e reconhecimento, utilizando-se de plataformas
colaborativas de aprendizado de maquina como TensorFlow, um framework de fonte
aberta do Google; e redes neurais como CNN — Convolutional Neural Network, tém
viabilizado estudos como os de Lilei (2024).

Como descreve Lilei (2024), para se ter um sistema capaz de classificar e
reconhecer imagens baseado em deep learning, inicialmente deve-se ter o modelo
treinado e entdo se pode usar o modelo para a operagao de classificagdo. O estagio
de treinamento do modelo faz um pré-processamento do conjunto original de imagens,
unifica os tamanhos e rotula como entrada para a rede de deep learning. Apds isso é
necessario se construir a rede e selecionar os parametros de acordo com as
necessidades do processo, treinando o modelo de rede, e salvando o modelo treinado
em um arquivo do tipo H5. Durante a operagao de reconhecimento de imagem, o
modelo treinado deve ser carregado para a classificagdo e reconhecimento das

imagens. A Figura 1 mostra um exemplo esquematico do processo de treinamento.
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Figura 1 — Processo de treinamento de modelo

: Executar o : ;
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de treinamento

Fonte: Adaptado do modelo de Lilei (2024)

A Figura 2 apresenta um exemplo esquematico do processo de classificagéo

da imagem.

Figura 2 — Processo de classificagdo de imagens

Entrar imagens
a serem
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Executar o
modelo H5

Imagens
Classificadas

Fonte: Adaptado do modelo de Lilei (2024)

Qualquer sistema baseado em reconhecimento de imagens por meio de
aprendizagem de maquina depende de um conjunto de imagens classificadas para
que se possa treinar o modelo que sera utilizado para o reconhecimento. No caso do
modelo de sistema proposto, ha a necessidade de se criar um banco de imagens
pertinentes e que possam ser Uteis a aplicacdo especifica, ou sejam, imagens que
representem o andamento do servigo que devera ser monitorado. O Capitulo 4 detalha
o modelo de sistema proposto, partindo da criagdo do conjunto de imagens

necessarias para o treinamento do algoritmo de reconhecimento.
2.6 Business Process Modeling Notation (BPMN)

O modelo de sistema proposto depende do entendimento dos processos de
execucdo dos servicos que serao alvo do monitoramento. Desta forma, ha a
necessidade de se mapearem os processos que devem ser estudados. A notacao
utilizada para esta documentacéo € a BPMN, Notagdo de Modelagem de Processos
de Negécio, em tradugao livre.

A BPMN é uma notacdo grafica padronizada para representar processos de
negocio com ampla utilizagdo pela sua clareza, facilidade de compreensao, tendo

suporte de diversas ferramentas de modelagem (Corradini et al., 2018).
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A metodologia BPMN foi desenvolvida pela Business Process Management
Initiative (BPMI) unificando a forma como as organizagdes modelavam seus
processos. Mantida pelo Object Management Group (OMG), é adotada mundialmente
como padrao de notagao grafica, de facil compreenséo e aplicagéo.

As representagdes graficas utilizadas para apresentas os processos nesta
pesquisa seguem a especificagcdo da OMG (2011) do BPMN v2.0, e sao relacionadas
a segquir.

Uma “piscina” ou pool € um container que representa um unico processo.
Usualmente leva o nome do processo. Em uma representacdo BPMN existe pelo
menos um pool (piscina).

As “piscinas” podem ser subdivididas em “raias”, que representam papeis no
processo, ou participantes, e podem ser entidades da organizagdo, um elemento
genérico (ex.: cliente, equipe, gestor), um sistema. Este participante pode prover
informacdes ou receber informacdes de outro participante ou para outro processo.
Pools e raias sao representados na Figura 3.

Figura 3 — Piscinas e raias

Raia 2

Pool (Piscina)

Raia 1

Fonte: Adaptado de Gagné e Ringuette (2024)

Os elementos basicos da notagdo BPMN sao: eventos, atividades, gateway (ou
desvios) e fluxo.
Existem eventos de inicio, intermediarios e de fim do processo. A Figura 4

mostra sua representacao.
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Figura 4 — Tipos de eventos

Evento de inicio

Evento intermediario
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Fonte: Adaptado de Gagné e Ringuette (2024)

Eventos de inicio, fim ou intermediarios podem estar sujeitos a condi¢gdes ou
entradas que podem definir seu comportamento como a recepgao de uma mensagem
para se iniciar o processo, a o envio de um alarme em um determinado ponto do
processo ou o0 envio de uma mensagem ao fim do processo. A Figura 5 mostra uma
figura relacionando os eventos de inicio, intermediario e fim com os mais comuns

comportamentos.

Figura 5 — Comportamentos de eventos
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Ativado por tempo

@ Ativado por sinal
@ Enviando um sinal

Fonte: Adaptado de Gagné e Ringuette (2024)

Uma tarefa € uma unidade de atividade, ou um trabalho que deve ser
executado. Quando marcada com um simbolo indica um subprocesso colapsado,
ou sejam, varias tarefas sendo executadas. A Figura 6 apresenta a representagéo

grafica de tarefa e subprocesso.
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Figura 6 — Tarefa e subprocesso

)

Tarefa

Subprocesso

&8

Fonte: Adaptado de Gagné e Ringuette (2024)

Tarefas podem ter a natureza da acdo marcada com simbolos internos como

apresentados na Figura 7.

Figura 7 — Tipos de tarefas

“' Tarefa de envio

Tarefa Recepcdo

& Tarefa de usuario
@ Tarefa manual

Regras de negdcio

Tarefa de Servico
g Tarefa de script

Fonte: Adaptado de Gagné e Ringuette (2024)

Mudangas no fluxo do processo sao representados com um losango
denominado gateway. Gateways exclusivos, quando divergentes, podem ter varias
saidas, mas admitem uma unica alternativa de continuidade do processo, a partir da
satisfacdo de uma condi¢do. Quando convergentes, os gateways exclusivos, aceitam

qualquer das entradas para a ativacio da saida.
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Gateways paralelos, quando convergente, definem que os caminhos de
entrada devem acontecer ao mesmo tempo para ativar a continuidade do processo. E
quando divergentes, permitem que todas as saidas sejam ativadas ao mesmo tempo.

Gateway inclusivos, quando divergentes, admitem mais de uma saida a partir
da satisfagdo de mais de uma condigéo. Ja convergentes, qualquer entrada permite a
continuidade do processo. A Figura 8 apresenta uma representagdo dos tipos de

gateways.
Figura 8 — Tipos de Gateways

Gateway exclusivo

Gateway inclusivo

Gateway paralelo

® O

Fonte: Adaptado de Gagné e Ringuette (2024)

O fluxo do processo é apresentado com uma seta sélida sendo que o fluxo de
mensagens € representado por uma seta tracejada. A Figura 9 apresenta a

representacao destes fluxos.

Figura 9 - Fluxos
—— > Fluxo de sequéncia

O-—mm———— 4> Fluxo de mensagem

Fonte: Adaptado de Gagné e Ringuette (2024)

Para se evitar diagramas muito densos e ser possivel se dividir um fluxo em
mais de uma pagina, se utilizam links de quebra e de continuagdo como os mostrados

na Figura 10.
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Figura 10 — Links de quebra e de continuagao

@ Link intermediario

de quebra

Link intermediario de
continuagao

Fonte: Adaptado de Gagné e Ringuette (2024)

Como a intengao do Capitulo é a apresentacado dos elementos mais comuns e
utilizados da notacdo BPMN, havendo interesse no seu aprofundamento, é
recomendavel a leitura da documentagcdo disponivel do site oficial do Object

Management Group, Inc. acessivel em http://www.bpmn.org.

2.7 Unified Modeling Language (UML)

Uma vez compreendidos os objetivos e a ideia do modelo de sistema a ser
proposto, foi necessaria a escolha de uma notagao ou linguagem para se documentar
a proposta e a opgéo foi a Unified Modeling Language (UML).

Segundo Booch, Rumbaugh e Jacobson (2012), no seu UML, Guia do Usuario,
as linguagens de modelagem orientadas a objeto surgiram nos anos 80 e com que as
linguagens orientadas a objeto passaram a ganhar maior relevancia e usuarios,
também os métodos de modelagem e documentagdo passaram a ser estudados e
desenvolvidos.

Na metade da década de 90 houve um movimento entre os autores dos
principais métodos Booch, OOSE (Object-Oriented Software Engineering) de
Jacobson e OMT (Object Modeling Technique), de Rumbaugh, no sentido da
unificagcdo em uma unica linguagem. Em junho de 1996 foi entdo langcada a primeira
versao da UML.

A Unified Modeling Language ou, simplesmente UML, € uma linguagem padrao
para a elaborag&o da estrutura de projetos de software. Pode ser empregada para a
visualizacao, a especificacido, a construcdo e a documentacgao de artefatos que fagam

uso de sistemas complexos de software.
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2.7.1 Blocos de construgao da UML
O vocabulario da UML abrange trés tipos de blocos de construgao:
1. ltens;
2. Relacionamentos;
3. Diagramas.

Os Itens sao elementos de primeira classe no modelo; os relacionamentos
reunem esses itens; os diagramas agrupam colegdes interessantes de itens.

Existem quatro tipos de itens na UML:

1. ltens estruturais;

2. ltens comportamentais;
3. ltens de agrupamento;
4. ltens anotacionais.

Estes itens constituem os blocos de construgao basico orientados a objetos da
UML e se utilizam para escrever os modelos.

Itens estruturais sdo os substantivos utilizados em modelos da UML. Sao as
partes estaticas que representam elementos conceituais ou fisicos. Também s&o
chamados classificadores, coletivamente.

Os componentes sao partes modulares de um sistema, que resumem sua
implementagdo dando énfase as interfaces externas. E uma parte substituivel do
sistema ao qual se adapta para realizar um conjunto de interfaces. E representa como

no exemplo mostrado na Figura 11.

Figura 11 - Componente

Recepcao
e tratamento

Fonte: Adaptado de Booch, Rumbaugh e Jacobson (2012)

A representacdo mais comum do relacionamento do componente com suas

interfaces é apresentada por um circulo ligado ao componente, quando a interface &
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fornecida. E como um semicirculo, também ligada ao componente, quando é

requerida. A Figura 12 mostra a representacéo da uma interface.

Figura 12 - Interfaces

Gravador il P Recepcao
de video E CO‘ e tratamento

Fonte: Adaptado de Booch, Rumbaugh e Jacobson (2012)

Um né é um elemento fisico que representa um recurso computacional,
comumente com capacidade de processamento, memdria. Um conjunto de
componentes pode estar contido em um né.

Representado como um cubo, normalmente com a sua identificagdo. Um

exemplo de né é mostrado na Figura 13.
Figura 13 - N6

Servidor

Fonte: Adaptado de Booch, Rumbaugh e Jacobson (2012)

Atores sao representados como figuras esquematizadas, como mostra a Figura

14. Representam os agentes humanos envolvidos com os componentes do sistema.
Figura 14 - Atores

D Equipe

Gestor R

Fonte: Adaptado de Booch, Rumbaugh el Jacobson (2012)
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Interagdes na modelagem sao utilizadas para mostrar o aspecto dinamico das
colaboragbes, ou a sociedade entre os objetos, que juntos executam um
comportamento. Mensagens entre classes ou componentes podem ser representadas
dando-se énfase na sequéncia dos seus fluxos. As mensagens sao representadas por
linhas com uma diregcdo, comumente acompanhada do seu nome.

Um vinculo € uma conexao semantica entre objetos, ou uma instancia de
associacao. Graficamente representado por uma linha simples. Se ha um vinculo
entre objetos, um objeto € capaz de mandar uma mensagem para o outro.

A Figura 15 mostra exemplos de representagdes graficas de mensagens e

conectores de vinculo.

Figura 15 — Mensagens e vinculos

atribuir("Aluno")
1

UNIFEL:

Jose Silva: Pessoa Universidade

| el0 . o el0

Fonte: Adaptado de Booch, Rumbaugh e Jacobson (2012)

Como a intengao da Capitulo é a apresentacado dos elementos mais comuns e
utilizados da notagdo UML, havendo interesse no seu aprofundamento, é
recomendavel a leitura do UML Guia do usuario (Booch, Rumbaugh e Jacobson 2012)

Este Capitulo ndo tem a pretensdo de descrever todas as notagdes da
linguagem, mas apresentar os elementos basicos utilizados na pesquisa para

orientacao do leitor.
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3 METODOLOGIA DE PESQUISA

A proposicao da pesquisa envolve o monitoramento e acompanhamento do
processo de execucgao dos servicos de campo de uma empresa de telecomunicagdes.
O objeto de investigacado é o periodo desde a captura do chamado pela equipe de
campo até sua finalizagao, buscando oportunidades e mecanismos de coleta de dados
para controle de produtividade.

Esta € uma pesquisa de natureza aplicada, dado que objetiva gerar
conhecimento para aplicagéo pratica e dirigida a solugdo de uma questao especifica,
como definem Gerhardt e Silveira, (2009). O objetivo da pesquisa é normativo,
utilizando procedimentos de modelagem, portanto se utiliza de mecanismos empiricos

e qualitativos para a coleta de dados e sua avaliagao.
3.1 Método

O método CRISP-DM — Cross-Industry Standard Process for Data Mining
(Chapman et al. 2000) é a abordagem mais largamente utilizada para realizar projetos
de data mining segundo Martinez-Plumed et al. (2021) e Saltz (2021). O método prové
um processo de modelagem independente de industria e tecnologicamente neutro
para o desenvolvimento de modelos de data mining, sendo perfeitamente adaptavel
ao estudo de um modelo de sistema de informacdo, como é a proposta desta
pesquisa. A CRISP-DM ¢ resultado da sintese da experiéncia pratica de profissionais
em uma abordagem sistematica e padronizada (Udo e Gero, 2023).

O método CRISP-DM propde seis fases, como mostrado na Figura 16.
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Figura 16 — As fases da modelagem CRISP-DM

Preparaciio
dos dados

Modelagem

Fonte: Chapman et al. 2000

As fases do método sao:

1. Entendimento do problema: pretende compreender os objetivos do
projeto da perspectiva do negocio e deduzir a definicdo do problema a
ser buscado no data mining;

2. Entendimento dos dados: diz respeito a coleta e a busca de
familiaridade com os dados;

3. Preparagdo dos dados: inclui os dados necessarios para produzir o
conjunto final de entrada na ferramenta de modelagem;

4. Modelagem: desenvolve e parametriza as técnicas de transformacgao

que serdo aplicadas no conjunto de dados;

Avaliacao: avalia o modelo com a perspectiva dos objetivos do negdcio;

6. Aplicagdo: implementa e documenta o modelo.

o

Os autores do método CRISP-DM, Chapman et al. (2000), enfatizam a
necessidade de iteragdes entre as diferentes fases. Porém, ndo apresentam nenhum
detalhe descritivo de como deve ocorrer esta iteragdo ou quais fases envolvem. A
unica indicag&o sao os loops do modelo grafico mostrado na Figura 16 (Udo e Gero,
2023).

A seguir sdo descridas as agdes que foram planejadas e desenvolvidas em

cada uma das fases do método.
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3.2 Entendimento do problema

Na fase de entendimento do problema procurou-se compreender as
caracteristicas e particularidades de um provedor de Internet e os processos de maior
impacto na prestagcao dos seus servigos, especialmente em campo.

Entrevistas com os gestores, acompanhamento in loco das atividades das
equipes, avaliagcdo da documentacdo de processos e relatorios de qualidade de
servigo, sdo mecanismos eficientes e necessarios para a compreensao das atividades
€ processos.

Para maior assertividade e objetividade desta pesquisa sdo focados os
processos de instalacdo de acesso, visita técnica, mudanga de endereco,
remanejamento interno e retirada de servigos.

Nesta fase foi de grande importancia a identificagdo dos pontos chave nos

processos e a contextualizacdo do objetivo da pesquisa no ambiente em questao.
3.3 Entendimento dos dados

Uma vez contextualizado o ambiente, parte-se para a identificagao dos pontos
de oportunidade de aquisicdo dos elementos de informacdo. Cada processo tem
caracteristicas particulares que obrigam o entendimento do momento mais adequado
para o seu registro. O objetivo € que a cada passo do processo do servigo seja
possivel a coleta de um elemento de informacéo que defina este passo.

Os processos séo representados segundo as convengdes da notagédo Business
Process Model and Notation (BPMN).

3.4 Preparacgao dos dados

Ao se identificarem os elementos de dados, € possivel criar uma estratégia
sistematica para efetivamente captura-los e organiza-los em meio digital, de forma
que alimentem um sistema de gestéo.

O planejamento é o processo que determina a perspectiva de desenvolvimento
de um sistema e permite um impacto gerencial ativo sobre o que se pretende executar.
Envolve a determinacdo das formas de desenvolvimento dos trabalhos para atingir as
metas estabelecidas (Rukhadze, 2022).
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Aqui é apresentada uma estratégia para se popular uma base de elementos de
dados, ou sejam imagens classificadas e em um volume suficiente para se treinar um
algoritmo de aprendizado de maquina.

Esta estratégia envolve um processo de coleta e um processo de

armazenamento e tratamento, que sao apresentados com a notagcao BPMN.
3.5 Modelagem

Nesta fase, por fim, é apresentada a proposi¢cao do modelo de implementacéo
do sistema de gestéo da produtividade dos servigos destacados. Sao detalhadas suas
etapas de preparacao, refinamento e de evolugcdo, além do modelo de aplicagao
sistémica, em forma de fluxograma, descrevendo estas etapas, e os elementos
responsaveis pela execucao.

Na modelagem ¢é apresentada ainda a estrutura de cada etapa de
implementacao dos sistemas de preparacao, refinamento e de avaliagao.

O modelo do sistema proposto €&, portanto, composto por modelos de
implementagao das suas trés etapas, que serdo detalhadas no Capitulo 4.

Este modelo propde as estruturas dos sistemas necessarios para cada uma
das etapas utilizando-se da Linguagem de Modelagem Unificada — UML. Rapidamente
aceita pelo mercado de software como uma linguagem grafica padrdao, a UML é
destinada a especificacido, a construgao, visualizacdo e a documentacao de sistemas
software complexos (Booch, Rumbaugh, Jacobson, 2012). Os elementos basicos da
linguagem foram apresentados no Capitulo 2.7.

Ainda como parte do modelo do sistema proposto, é apresentado um modelo
dimensional para um data warehouse.

O modelo dimensional de um data warehouse € uma abordagem estruturada
que facilita a analise e a geragéo de relatérios de dados. Ele organiza os dados em
fatos e dimensdes, permitindo a consulta intuitiva e a recuperagao dos dados (Sohail
et al., 2023). Os fatos representam dados quantitativos (por exemplo, valores de
vendas), enquanto as dimensdes fornecem contexto (por exemplo, tempo, produto,
cliente) (Fattah, Ridwan e Sulistiyowati, 2023).
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3.6 Avaliagao

A avaliacao procurou demonstrar a aplicabilidade do modelo proposto ao seu
propdsito inicial e ao negdécio em questado. A partir da submissdo do modelo a pelo
menos cinco gestores de operagdes de empresas de telecomunicagdes e, a pelo
menos um especialista em desenvolvimento de sistemas.

A avaliacdo foi verificada a partir de um questionario submetido aos
especialistas, apds uma apresentacao e a leitura da documentagao do modelo, que
verificou:

1. Arelevancia da gestao da produtividade de equipes de campo;
2. A compreensao do modelo proposto;
3. Aviabilidade da sua implementagdo como proposto.
A partir do resultado foi possivel confirmar a pertinéncia da pesquisa e realinhar

a proposta.
3.7 Aplicagao do modelo

Este trabalho ndo pretende apresentar uma implementagcdo do modelo
proposto, considerando sua complexidade e o tempo necessario para a coleta de um
conjunto relevante de imagens necessarias para o aprendizado de maquina. Um
projeto de implementacao poderia ser viabilizado em uma nova pesquisa, partindo do

modelo proposto.
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4 DESENVOLVIMENTO
No desenvolvimento da pesquisa, antes da aplicacao de cada um dos passos
do método CRISP-DM, é apresentado um breve relato das circunstancias que dao

motivagao para pesquisa.
4.1 Objeto da Pesquisa

O objeto da pesquisa sdo os servicos de campo de uma empresa de
telecomunicacdes.

Como profissional no setor de telecomunicag¢des por mais de 38 anos, o autor
possui experiencia em diversas areas do negdcio. Desde o treinamento de equipes
de campo, em servigos de construgcao de redes metdlicas e Opticas, até a gestéao
operacional de sete provedores de internet, com um contingente de trinta e cinco
equipes de servigos de campo.

Esta experiéncia qualifica afirmagdes e os direcionamentos tomados na
pesquisa, que busca a solugao de um problema objetivo da gestao de equipes remotas
e autbnomas, que € o monitoramento da produtividade deste servico.

Um provedor de Internet (Internet Service Provider - ISP), como toda empresa
prestadora de servicos de telecomunicagbes, desenvolve uma longa lista de
processos no cumprimento da sua atividade fim que é garantir acesso de usuarios de
sua rede a rede mundial de computadores.

Esses processos se iniciam com a instalagdo dos equipamentos para a
prestacdo dos servigos, passa pela manutencdo operacionalidade e da qualidade
desta comunicacao, mudancas de endereco ou de ponto de entrada, e ndo raramente,
a retirada dos equipamentos em um eventual cancelamento dos servigos.

Estas atividades sado prestadas por equipes remotas e autbnomas que iniciam
suas atividades ao serem designadas para o servigo e, normalmente, sé prestam
contas da evolugéo destas atividades quando o servigo é finalizado. A gestao s6 tem
o registro de inicio e fim do servico, sem mecanismos de avaliagdo do grau de
dificuldade ou se o tempo decorrido foi realmente aplicado em atividades para o
cliente.

Além das equipes de vendas, atendimento telefonico e presencial em lojas; os
ISPs, mantém equipes de servicos de campo responsaveis por grande parte da
atividade de instalagao e manutengao dos servigcos. Essas equipes sdao normalmente
divididas em duas func¢des: manutencao de rede e instalacédo de servigos.
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As equipes de manutencao de rede s&do dedicadas a constru¢gdo e manutencao
da estrutura fisica comum a todos os usuarios da rede de telecomunicag¢des. Um ISP
mais moderno, se utiliza de cabos de fibras Opticas, instalados em postes ou em
galerias subterraneas nas vias publicas, interligando concentradores de linhas de
usuarios. Estas equipes sado responsaveis por garantir o bom funcionamento e a
operacionalidade desta infraestrutura.

Equipes de instalacdo de servigos sdao as responsaveis pela ativacdo e
manutencao dos servigos para o usuario final. Para restricdo do universo da pesquisa,
foram estudados no modelo as seguintes atividades:

a) Instalagao (alta): que envolve a ligagdo de um cabo Optico do
concentrador de rede até o equipamento de cliente (Client Premisses
Equipment - CPE), ativando o servigo e garantindo funcionalidade plena;

b) Visita Técnica: toda e qualquer intervengdo na rede de ligagdo do
concentrador até o CPE, como manutencgao da ligagdo na caixa 6ptica
de terminacgao (CTO), em cabos ou conectores de ligagédo entre a CTO
e o CPE, (cabo drop). Ou ainda, a substituicdo do proprio CPE e,
eventualmente, a simples orientagao de uso para o cliente.

c) Mudancga de enderego: quando o cliente mantém o servigo, mas muda
o local da instalagcdo dos equipamentos;

d) Remanejamento interno: quando o cliente solicita a alteragao do ponto
de entrada do cabo no mesmo endereco da prestacédo do servico;

e) Retirada: Na eventualidade do cancelamento dos servigos, a equipe
deve recolher os equipamentos emprestados para a ligagao do cliente a
rede e retirar o cabo dedicado (cabo drop) liberando a porta da CTO para
um NOVo usuario.

A mobilizacdo de uma equipe de campo para a atuagcao em um destes servigos
envolve o atendimento de um pedido, reclamacao de defeito ou cancelamento; feito
por meio de um centro de atendimento ou no balcado de uma loja. O atendimento abre
um chamado que é direcionado para o despacho, (uma equipe de distribuicdo de
servigos) que avalia o tipo de servigo, os recursos disponiveis, prioridades e urgéncias
e designa o servigo para uma equipe.

A equipe entdo se desloca até o local, executa o servigo solicitado e finaliza o
chamado.
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4.2 Entendimento do problema

No momento que a equipe captura o chamado, ou seja, assume a
responsabilidade de atende-lo, abre-se a contagem de tempo para a resolugdo do
servigo. De uma forma geral, ndo ha mecanismos de monitoramento ou checagem da
evolugao dos trabalhos a nao ser o contato direto com o agente, ou seja, o técnico ou
instalador que deve executar o chamado. Este contato, normalmente feito por sistema
de troca de mensagens ou por ligagdes telefénicas, ndo da a dimens&o exata ou viséo
precisa do andamento das atividades, uma vez que depende do relato e confianca
nas informacgdes prestadas pelo agente

Em fungdo dessa limitagdo, as organizagbes se utilizam de centros de
monitoramento com um contingente humano similar ao contingente em servigo de
campo. Sao agentes internos que se ocupam de acompanhar as equipes, avaliando
de forma qualitativa e pessoal a complexidade das atividades em curso e o tempo
gasto para finaliza-la. Estes agentes internos, ou “backoffices”, ainda tém a
responsabilidade de controlar o numero de servigos em uma fila de atendimento,
agendando visitas com os clientes e distribuindo esses servigos pelas equipes em
campo.

O conflito e o estresse entre equipes de campo e “backoffices” é continuo.
Pressionados pela agenda de servigos em aberto, os prazos de atendimento e o nivel
de servico, esses agentes internos mantém um enorme controle sobre as ag¢des das
equipes de campo, chegando ao nivel do assédio moral instituido. Cada agente
interno acompanha um conjunto de equipes de campo e impdem seu proprio estilo de
coercao, impondo seu proprio nivel de exigéncia e pressédo. Isso torna a relagdo das
equipes de campo com as equipes internas desigual e assimétricas. Com isso a
organizagao alimenta um ambiente de alto descontentamento interno em um nivel
funcional operacional, com minima supervisdo gerencial sénior.

Observa-se na pratica que o desgaste de um ambiente estressante, de
continuo conflito e cobrangas desiguais vai afetando o desempenho dos servigos,
criando associagdes corporativas e se distanciando dos objetivos do trabalho em
equipe e da busca continua por exceléncia. Os grupos de equipes de campo vao se

fechando, definindo parametros de produtividade proprios e alinhados, tomando
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controle do seu préprio desempenho, tornando qualquer mecanismo gerencial
impermeavel.

O foco da pesquisa € contribuir com ferramentas para se buscar melhoria da
produtividade de equipes de campo desde a captura do chamado pela equipe até a
sua conclusao. Este € normalmente um periodo em que as equipes ficam isoladas,
sem manifestacdo voluntaria do andamento do servigco. Esta falta de informacao
acaba por limitar o melhor planejamento da ocupacao destas equipes, considerando
que nunca se sabe ao certo quando ela estara disponivel para um novo servigo.

A proposigao deste trabalho consiste na modelagem de um sistema de
monitoramento e acompanhamento do processo de execug¢ao do servico de forma
automatica, com o minimo de requerimentos do operador, sem mecanismos

coercitivos e com a aderéncia das equipes de forma orgénica e sistematico.
4.3 Entendimento dos dados

Os processos de servicos de campo de um ISP sdo mapeados e padronizados,
permitindo variagées minimas, considerando restricdes de ambiente, normas técnicas
e regulamentos locais. Para a implementacdo de um modelo gerencial como o
proposto, se faz necessario identificar claramente quais os pontos de oportunidade de
coleta de dados em cada um dos processos.

Os processos estdo representados segundo as convencgdes da notagao
Business Process Model and Notation (BPMN).

As Figuras 17 e 18 apresentam o processo de instalagao, a Figura 19 mostra o
processo de visita técnica. A Figura 20 apresenta o processo de remanejamento e as
Figuras 21 e 22, o processo de retirada. E importante destacar que no processo de
remanejamento, eventualmente sera necessaria uma nova instalagdo. E o processo
de mudanca de endereco envolve todo o processo de retirada e o de uma nova

instalacao.
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Figura 17 — Processo de Instalagao - parte 1
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Figura 18 — Processo de Instalagcéo — parte 2
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Figura 19 — Processo de Visita Técnica
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Figura 20 — Remanejamento Interno
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Figura 21 — Retirada — parte 1
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Figura 22 — Retirada — parte 2
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Tomando como exemplo o processo de instalagdo, como se observa nas
Figuras 17 e 18, sdo encontradas onze oportunidades de coleta de dados. As coletas
sdo representadas nas figuras como linhas tracejadas (mensagens), ligando as
atividades ao processo de Monitoramento. Estas oportunidades s&o atividades do
processo que obrigatoriamente devem ser cumpridos pela equipe para que esta possa
concluir o servico.

Com excecado do deslocamento da equipe, que pode ser acompanhada por
meio de sistema de geoposicionamento, em cada atividade com coleta de dados
apontada nas figuras existem elementos fisicos identificaveis por meio de
reconhecimento de imagem, (elementos de dados). Ao se apresentar ao cliente, por
exemplo, o agente estara no endereco de destino que normalmente possui 0 numero
do imovel na fachada. Alguém, maior de 18 anos, deve receber a equipe para que
tenha acesso ao interior do imével.

Na atividade “ldentificar infra de entrada e posicdo do CPE”, um local de
instalagdo do equipamento do cliente (CPE) deve ser apontado pelo cliente. Na
atividade “ldentificar a CTO e o caminho do cabo” a caixa de terminagéao 6ptica (CTO)
designada para a instalagdo devera ser identificada.

Estes “elementos de dados” associados a cada atividade definem
caracteristicas particulares que podem determinar o estagio do processo. Uma vez
capturados por uma fotografia ou filmados por uma camera corporal, podem reunir
informacdes suficientes para que, em um processamento posterior, possa determinar
os tempos decorridos entre cada atividade do processo.

Os Quadros de 1 a 4 relacionam os conjuntos de elementos de dados
associados a cada atividade de coleta de dados, para cada processo, destacando na
coluna “Origem”, o sistema ou repositorio do elemento de dado. Estas origens
envolvem os sistemas ou dispositivos que ja dispdem ou capturam a informacgéao, por
exemplo: o operacional (SO) da empresa, um sistema de processamento de midia
digital como uma camera corporal ou um aplicativo em um aparelho mével, e o sistema

de rastreamento dos automoveis.



Quadro 1 — Elementos de dados do processo de instalagéo

Processo Coleta Atividade Elementos de dados Origem
Chamado capturado Bilhete de captura do chamado SO/ERP
1 Deslocamento para o Coordenadas de inicio, coordenadas de fim, Sistema de
enderego percurso rastreamento
. Foto da fachada, nimero do enderego, porta,
2 Se apresentar para o cliente N )
portdo, pessoa que recepciona
3 Identificar infra de entrada e |sala, tomada, armario, mesa, televisor, rack,
posicdo do CPE interior da casa
4 Identificar CTO e caminho do |CTO, inscri¢gdes na CTO, postes equipados,
cabo poste padrdo
Finali h d
5.2 . |n.a |z.a.r chamado com Audio descrevendo a inviabilidade
inviabilidade
Montagem do conector proximo da CTO
Montar conector, ligar na CTO, g . proxi !
5.1 ) . ponte de terminais da CTO, ferragem de
fixar no 1° poste L
fixacdo em poste
6 Equi te e fi b F de fixaga 1
Instalacio quipar poste e fixar cabo erragem ~e ixacdo em pos. e _ Sistema de
, . Poste padréo, ferragem de fisagdo em poste
Langar até o poste padrdo ou - . . ] Processamento
7 padrdo/fachada, conduite de descida, caixa de .
fachada de midia digital
pasagem
Entrar com o cabo na
o : L Caixa de passagem, furo na fachada, caixa de
8 residéncia até o primeiro L .
distribuicdo, tomada interna
ponto
. Conector préximo do CPE, préximo de
Equipar com o conector e _ . )
9 . televisor, em ambiente interno, CPE com os
ativar CPE
leds acesos, CPE com os cabos conectados
. CPE com os leds acesos na apresentagao
Testar e validar )
10 . . . operacional, tela de celular com teste de
operacionalidade do servigo ] N
velocidade, tela de PC com teste de navegagdo
11 Tomar o aceite do cliente Foto da fixa de aceite assinada
Atendimento Finalizado Bilhete de chamado encerrado, terminado Ok SO/ERP
Fonte: Elaborada pelo autor (2025)
Quadro 2 — Elementos de dados do processo de Visita Técnica
Processo Coleta Atividade Elementos de dados Origem
Chamado capturado Bilhete de captura do chamado SO/ERP
Coordenadas de inicio, coordenadas de fim, Sistema de
1 Deslocar para o enderego
percurso rastreamento
. Foto da fachada, nimero do endereco, porta,
2 Se apresentar para o cliente N .
portdo, pessoa que recepciona
3 Substituir o cabo e conectores [Trecho do cabo rompido, CTO vandalizada,
da rede externa’ poste trocado, descida vandalizada
Cabo ou conector da rede ethernet com
Visita Técnica defeito, roteador particular com defeito, .
Apresentar o problema e ] . o Sistema de
4 . . equipamento do cliente sem Wi-Fi 5Ghz, CPE
orientar solu¢do . . ’ processamento
colocado em posigdo inapropriada, audio e
T de midia digital
expondo a inviabilidade
CPE inal, CPE led dos, CPE
5 Reconfigurar ou trocar o CPE sem >tnal, com fecs apagados,
vandalizado
Conector quebrado, cabo rompido, cabo
6 Substituir p cabo/conector 9 . P
quebrado, cabo torcido ou amarrado
Expor solugdo para o cliente e
7 *P uc. P ! Ficha de aceite assinada
obter o aceite
Atendimento finalizado Bilhete de chamado encerrado, terminado ok SO/ERP

Fonte: Elaborada pelo autor (2025)
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Quadro 3 — Elementos de dados do processo de Remanejamento
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Processo Atividade Elementos de dados Origem
Captura do chamado Bilhete de captura do chamado SO/ERP
Coordenadas de inicio, coordenadas de fim, Sistema de
Deslocar para o enderego
percurso rastreamento
X Foto da fachada, nimero do endereco, porta,
Se apresentar para o cliente . )
portdo, pessoa que recepciona
Expor inviabilidade técnica ao . L
X Audio descrevendo inviabilidade
) cliente )
Remanejamento Executar novo processo de Cabo sem sobra na instalagdo interna, cabo Sitema de
instalacdo sem sobra no poste processamento
de midia digital
Levar CPE para a nova posi¢ao |Foto do CPE instalado, com os leds em
e testar funcionalidade operacionalidade
Tomar o aceite do cliente Foto da ficha de aceite assinada
Atendimento finalizado Bilhete de chamado encerrado SO/ERP
Fonte: Elaborado pelo autor (2025)
Quadro 4 — Elementos de dados do processo de Retirada

Processo Atividade Elementos de dados Origem

Captura do chamado Bilhete de captura do chamado SO/ERP
Coordenadas de inicio, coordenadas de fim, Sistema de

Deslocar para o endereco
percurso rastreamento

. Foto da fachada, nimero do enderego, porta,

Se apresentar para o cliente . )
portdo, pessoa que recepciona

Retirar o CPE CPE com a fonte

Identificar CTO e caminho do |CTO, inscrigdes na CTO, postes equipados,

cabo poste padrdo

. Desconectar cabo da CTO Fac-e de coneFtores com e sem o conector ‘

Retirada retirado, devidamente tampada Sitema de
Soltar o cabo e desequipar o  [Poste com o cabo equipado e sem o cabo e processamento
1° poste desequipado de midia digital
Desequipar poste e retiraro  [Poste com o cabo equipado e sem o cabo e
cabo desequipado
Retirar o cabo até o poste Poste com o cabo equipado e sem o cabo e
padrdo/fachada desequipado

. . Conjunto de materiais retirados devidamente
Recolher materiais retirados
acomodados para transporte
Atendimento finalizado Bilhete de chamado encerrado SO/ERP

Fonte: Elaborada pelo autor (2025)

4.4 Preparagao dos dados

A definicdo dos mecanismos de monitoragdo observa o principio de que se
deve monitorar e controlar a evolugao dos processos de servicos de maneira nao
coercitiva e fluente no processo. Ou seja, o método ndo deve incluir esforgo
significativo para que nao imponha resisténcia a sua aplicagao no dia a dia, além de
incluir mecanismos de gamificagao, tornando a coleta uma atividade ludica.

Os elementos de dados devem ser coletados a cada passo de cada processo

em execugao permitindo um monitoramento, pelas equipes de gestdo, de forma que
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se possa prever, com alguma precisdo, em quanto tempo a equipe estara disponivel
para um novo atendimento e, portanto, em uma visao global, conhecer a capacidade
de atendimento disponivel. O método proposto, permitira que o ISP se comprometa
com uma agenda horaria de atendimentos ou mesmo podera dimensionar
adequadamente o numero de atendimentos possiveis em um periodo de servigo.

Considerando as caracteristicas de um sistema baseado em deep learning,
sera necessario um planejamento de trés etapas para a implementagcdo do modelo de
sistema proposto, ja considerando uma etapa de evolugéo da sua aplicagao.

1. Uma primeira etapa para obter um conjunto de imagens classificadas
suficiente para se criar um conjunto de treinamento de cada “classe”,
(elemento de dado); além de um conjunto separado para o teste de
validagdo do modelo criado pelo algoritmo.

2. Uma segunda etapa, em que ja sera possivel se utilizar do modelo
treinado, e entao sera possivel aplica-lo na medicdo dos tempos entre
atividades, ainda se utilizando de fotografias de elementos de dados de
atividades do processo.

3. A terceira etapa, sera uma evolugdo natural do uso do sistema,
permitindo a ampliagdo da sua aplicacdo, considerando um modelo
treinado e capaz de identificar cenas em trechos de um video capturado
de todo o atendimento.

Neste sentido, a primeira etapa deve utilizar-se de uma arquitetura de aplicagéo
de preparagao para a implementagdo do modelo final desejado. Esta aplicagao de
preparagao devera ter um mecanismo de captura e classificagdo das imagens dos
elementos de dados e um sistema de back-end, preliminar, para a medicdo dos
tempos entre estes eventos.

O proposto para a primeira etapa € a implementacdo de um aplicativo movel
em se possa escolher o tipo de atendimento e, com isso, levar o agente ao processo
esperado e, consequentemente, a um checklist de atividades que deverdao ser
cumpridas para a realizagdo do processo. A Figura 23 mostra o processo funcional
deste sistema.

A cada atividade, o aplicativo deve solicitar imagens do elemento de dado
correspondente, considerando a atividade como completa. Sempre devera haver a
alternativa da gravagao de um audio, em substituicdo a imagem, para justificar uma

eventual impossibilidade da captura da imagem. Cada imagem deve ter o registro do
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processo e atividade relacionada, além das coordenadas do local, data e hora da sua
insercao.

O sistema de back-end, em um servidor web, devera analisar a cronologia e a
adequacao dos registros aos processos tratando e classificando as imagens além de

transcrever e relatar eventuais audios de justificativa.

Figura 23 — Processo funcional do sistema proposto para a primeira etapa
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Fonte: Elaborado pelo autor (2025)

Em uma avaliagdo sobre o numero de imagens necessarias para se construir
um banco de imagens com quantidade suficiente para se treinar um algoritmo para a
identificacdo com qualidade, Shahinfar, Meek e Falzon (2020) concluem, utilizando
diferentes quantidades de imagens e submetendo a seis diferentes arquiteturas de
algoritmos de deep learning, que a acuracia, a precisao e recall geral, tém uma relagao
logaritmica com o numero de imagens no conjunto de treinamento do algoritmo. A
afirmagdo € consistente com os resultados apresentados por Tabak et al. (2019).

Ambos trabalhos utilizaram imagens de animais em ambiente de habitat, obtendo uma
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acuracia e precisao consideraveis a partir de 500 imagens na amostra de treinamento.
Esta afirmacao também pode ser suportada por Barz e Denzler (2020).

Considerando o conjunto de elementos de dados sugerido para o treinamento
no modelo proposto e sua caracteristica estatica e padronizada, uma quantidade
equivalente seria suficiente para se montar os conjuntos de treinamento e teste
necessarios para o inicio da segunda etapa.

Conhecendo a média de servigcos encerrados mensalmente por uma equipe de
campo de um ISP, como apresentado no apéndice A, é possivel afirmar que uma
equipe seria capaz de coletar, em servigo, um numero de 500 conjuntos de elementos
de dados de diferentes processos de atendimento, em um periodo de 5 a 6 meses.
Este tempo, logicamente, pode ser reduzido com a multiplicagdo de equipes de coleta.

Na segunda etapa, os dados coletados ja poderéo ser diretamente submetidos
ao algoritmo treinado, o que permitira a extragao e tratamento dos dados coletados.
Estes dados permitirdo a identificacdo dos elementos de dados € o momento da
coleta, o que proporciona a medigdo dos tempos entre os eventos do processo. Esses
registros poderao ser avaliados em um data warehouse.

O objetivo aqui é a medi¢ao da produtividade, portanto, ha que se atentar para
os tempos dispendidos em cada fase dos processos, além da efetividade do
atendimento.

A medida que se obtiverem validagdo e consisténcias dos dados coletados e
avaliados, uma terceira etapa podera ser implementada. A captura dos elementos de
dados podera passar a ser feita por um video gravado em uma camera corporal de

forma ininterrupta e tratado no sistema de back-end pelo algoritmo validado.
4.5 Modelagem

A proposi¢cdo do modelo considera trés etapas para a construgao do sistema.
Uma preparagao, em que deverdo ser coletadas as imagens, elementos de dados
necessarias ao treinamento do algoritmo de reconhecimento. Uma fase de
refinamento e ajustes, necessaria para a avaliagao dos dados coletados e do modelo
de reconhecimento treinado. E uma terceira, em que se podera evoluir do simples
reconhecimento de imagens estaticas capturadas por um dispositivo mével, para uma
efetiva observagao do servico por meio de uma camera corporal. O fluxo explicativo é

mostrado na Figura 24.
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Figura 24 — Trés etapas na implementagdo do modelo proposto
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Fonte: Elaborado pelo autor (2025)

Portanto, o modelo do sistema de informacéo proposto considera as trés etapas
de implementagcdao o que obriga o detalhamento de cada um dos modelos de
implementacgao intermediarios e necessarios a sua conclusdo. O modelo completo,
desta forma, passa por um modelo de estrutura de implementacado da preparagao
(Figura 26), um modelo de estrutura de implementagéo de avaliagédo (Figura 27), um
modelo dimensional do data warehouse, para o tratamento e avaliacdo dos dados
coletados (Figura 28) e, por fim, um modelo de estrutura de implementagdo da
evolucao do sistema.

A Figura 25 apresenta um fluxograma do modelo de aplicagdo desta

proposicao.



Figura 25 — Modelo de aplicagéo do proposto
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Fonte: Elaborado pelo autor (2025)
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Ao se utilizarem sistemas de aprendizagem de maquina é mandatéria uma fase
de preparacgao dos algoritmos para a finalidade pretendida. O modelo proposto prevé
na preparagdo, um periodo de coleta de imagens que serdo utilizadas para o
treinamento do algoritmo utilizado.

Nesta etapa, a proposta é se utilizar de uma aplicagdo movel, que pode estar
implementada em um aparelho celular, e que apresenta um checklist dos processos
de atendimento. Ao ser identificado pela equipe o tipo de servico, o aplicativo deve
apresentar uma sequéncia de atividades a serem cumpridas, tendo como obrigatéria
a captura de imagens. O ideal é a captura de mais de uma imagem, em angulos e
contrastes diferentes. A imagem podera, eventualmente, ser substituida por um audio
explicativo do motivo para n&o se fazer a captura da imagem.

Ao se utilizar um checklist, o processo em si ja permite a classificacdo das
imagens capturadas, o que vai permitir a criagdo de um banco de dados qualificados
que serao utilizados no processo de preparagao do algoritmo de reconhecimento.

Como ja comentado, quanto maior o volume de amostras da imagem a ser
reconhecida melhor € a acuidade dos algoritmos e, portanto, melhor a efetividade do
processo.

Para que se obtenha adesao equipes e maior precisdo dos dados coletados, é
fundamental a introdugdo no processo de mecanismos de premiacao ou distincdo de
equipes que consigam melhores amostras de imagem, ou ja apresentem melhor
performance na execugdo. A gamificagdo do ambiente de trabalho promove
engajamento e foco na produtividade além de melhorar o relacionamento entre
funcionarios (Rahiman, Hudikal, Suresh, 2024).

O modelo completo deve seguir as trés etapas propostas. Em cada uma delas
uma estrutura de implementacéo do sistema sera necessaria. A Figura 26 apresenta
a estrutura do sistema de preparacdo na notacdo UML. Nesta etapa devem ser
utilizados aparelhos méveis com um aplicativo de coleta de imagens a partir de um
checklist. Estes dados sdo enviados para um servidor que os trata e armazena para
posterior utilizagdo na preparagao do modelo de aprendizagem e reconhecimento.
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Figura 26 — Estrutura de implementagao do sistema de preparacéo
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Fonte: Elaborado pelo autor (2025)

Na fase de avaliagdo o sistema deve ganhar mecanismos mais robustos de
acesso as informacbes coletadas e tratadas, uma vez que o modelo de
reconhecimento de imagens ja esta efetivo. Um processamento capaz de determinar
a cronologia das atividades do servigo devera ser implementada, tornando viavel a
avaliacdo do seu andamento. Aqui ainda se utilizam de imagens estaticas, capturadas
pelas cameras de um aparelho celular.

O sistema de avaliagcao devera ter a estrutura mostrada no diagrama UML da
Figura 27.



Figura 27 — Estrutura de implementagao do sistema de avaliagéo
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Na fase de avaliagao sera possivel a implementacdo de um data warehouse

que permita cruzar os dados relativos ao andamento dos servicos, relacionando a

equipe, servico e o tempo. Um modelo dimensional proposto para este dada

warehouse € o mostrado na Figura 28.

Figura 28 — Modelo dimensional proposto para um data warehouse
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Uma que os sistemas desenvolvidos estejam consolidados e os mecanismos
de reconhecimento validados, passa a ser possivel uma evolugao do sistema para o
reconhecimento de imagens em video.

A partir de uma camera corporal utilizada pelo técnico, € possivel observar todo
o atendimento, de forma que ndo seja mais necessaria a intervengdo do agente. As
imagens sendo transferidas em tempo real ou em lote, permitem tratamento e
avaliacdo da cronologia das atividades sem impactar o andamento do servigo.

O data warehouse permite a constru¢do de um painel (ou dashboard) para a
analise do cruzamento das informacdes e assim a identificacdo de oportunidades de
melhoria e evolugcio dos processos.

Por fim, a Figura 29 apresenta uma estrutura de implementagcdo em um
diagrama UML do sistema evoluido.

Figura 29 — Estrutura de implementagao do sistema evoluido
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4.6 Avaliagao

A avaliacdo da aplicabilidade do modelo proposto foi feita a partir de uma
pesquisa qualitativa. Uma compilagdo do modelo proposto, em texto entregue em
meio eletrdbnico e uma apresentagéo, gravada em video, foram disponibilizadas para
cinco gestores de operagdes de telecomunicagoes.

A pesquisa qualitativa foi elaborada com a inteng¢ao de se confirmar se servigos
de campo de telecomunicagdes apresentam oportunidades de melhoria de
produtividade e se uso do estudo do tempo, como método de monitoramento, seria
valido. Questionou-se ainda a viabilidade de se utilizar um checklist de atividades do
processo, em aplicativo moével, como ferramenta para obtengcédo de imagens e sobre a
viabilidade de se utilizaram cameras corporais em servigos de telecom.

A pesquisa foi elaborada num formulario do Google Formularios e o video no
Youtube, sendo que os links de acesso e o material escrito foram enviados por meio
de convite de participagao por e-mail.

As perguntas aplicadas na pesquisa foram as seguintes:

1. Em que area profissional vocé atua?

2. Conhecendo o modelo proposto, responda: Na sua opinido servigos de

campo apresentam oportunidades de melhoria de produtividade? Sim ou
Nao, Justifique.

3. Na sua opinido, a proposta de contabilizar o tempo despendido em cada
atividade do processo de atendimento, seria gerencialmente util? Sim ou
Nao, Justifique.

4. Na sua opinidao, a proposta de se utilizar um aplicativo de celular com um
checklist de atividades do processo a ser executado, para capturar imagens
relacionadas e ja classifica-las, seria aplicavel? Sim ou N&o, Justifique.

5. Na sua opinido, o uso de cameras corporais € um sistema que permitisse
acompanhar o desempenho dos trabalhos da equipe de campo poderiam
apoiar decisdes de melhoria dos processos de atendimento? Sim ou N&o,
Justifique.

6. Na sua opinido, vocé considera possivel a implementagcdo do sistema

proposto no modelo em uma empresa operacional? Sim ou Nao, Justifique.
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Apds a compilacédo das respostas foi possivel concluir que a unanimidade dos
pesquisados consideram o modelo proposto implementavel em uma empresa
operacional.

Houve um “talvez” na pergunta 4, sobre o uso do checklist num celular, com o
argumento de que a manipulagao de ferramentas e um celular, particularmente, nas
atividades em escada, em poste, seria confuso e poderia criar algum risco.

O unico ponto questionado, mais de uma vez, foi 0 uso de cameras corporais,
0 que o modelo sugere na sua terceira etapa. O questionamento argumenta com o
risco de quebra de privacidade de clientes e do proprio profissional em servico.

De forma unanime, os pesquisados consideraram o modelo viavel e
implementavel.

As consideragdes sobre os riscos de se utilizar um celular nas atividades em
escada, tém sentido, porém o uso do celular ndo imporia risco distinto da utilizagao de
qualquer ferramenta, ja necessaria para as atividades de execucgao.

Sobre a exposigcao da privacidade do operador e do cliente com a utilizagdo de
uma camera corporal, deve-se considerar que existem definicbes claras na norma,
onde se inclui a Lei Geral de Prote¢ao de Dados — LGPD, que regram a manipulagéao
de dados sensiveis e privados, estabelecendo a necessidade de processos e critérios
para o seu uso e divulgagado. Os dados coletados em cameras corporais ndao deverao
ter tratamento diferente das conversas gravadas de atendimentos telefénicos ou de
dados de financeiros, de contatos ou de utilizacdo de servigcos do cliente. Todos dados
correntemente utilizados por empresas prestadoras de servicos e que Ssao
devidamente protegidos por processos e sistemas de seguranga e protecao de dados.

O Apéndice B apresenta as respostas a pesquisa de avaliacio.
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5 CONSIDERAGOES FINAIS

Este trabalho teve como objetivo principal desenvolver um modelo para a
implementagao de aprendizagem de maquina no reconhecimento de imagens para o
desenvolvimento de um sistema de informacgao para o monitoramento do processo de
prestacdo de servicos de empresas de telecomunicagdes. A questdao central
respondida pela pesquisa foi como monitorar a produtividade das atividades de
pessoas em trabalho autbnomo e remoto por meio de sistemas de informacéo.

Para alcancar este objetivo, a pesquisa adotou a metodologia CRISP-DM
(Cross-Industry Standard Process for Data Mining), em suas cinco primeiras fases,
deixando como sugestao para uma futura pesquisa, a sua implementacdo. Como
parte fundamental do processo, apresentou 0 mapeamento dos processos mais
importantes do atendimento de equipes de campo de telecomunicagdes, incluindo
instalagao, visita técnica, remanejamento interno e retirada de servigos.

Baseando-se na extensa vivéncia do autor em ambientes de operacdes de
campo, foi realizada uma descricdo detalhada das oportunidades de coleta de dados
uteis para o monitoramento dentro desses processos. O desenvolvimento do modelo
de sistema proposto considerou uma implementacdo em trés etapas distintas:
preparacgao (coleta de imagens), refinamento e ajustes (utilizagcdo do modelo treinado)
e evolugdo (uso de cameras corporais com video). Esta opgao visou a viabilizagéo,
inclusive econdmica, de uma implementacao recorrendo exclusivamente aos insumos
gerados pelo dia-a-dia de uma operacdo normal de uma empresa de
telecomunicacoées. O recurso fundamental para se implementar o modelo, o banco de
imagens classificadas, pode ser obtido de uma forma pratica e integrada ao cotidiano
operacional. A avaliagdo qualitativa com especialistas confirmou a viabilidade e a
possibilidade da implementacdo do modelo proposto.

Como resultado principal, esta pesquisa contribui com uma abordagem de
monitoragdo de produtividade de forma automatica, exigindo o minimo de
requerimentos do operador e promovendo a aderéncia das equipes de forma organica
e sistémica. A proposta valida a possibilidade de se administrar de forma mais eficaz
equipes remotas e autbnomas na execucdo de suas atividades. Além disso, a
pesquisa contribuiu com os modelos de implementacdo dos sistemas em todas as
fase da aplicacdo do modelo.

A documentagéo e o desenvolvimento deste trabalho foram significativamente

aprimorados pela utilizagdo de ferramentas de modelagem padréo da industria. A



70

notacdo BPMN (Business Process Model and Notation) foi fundamental para mapear
e padronizar os processos de servigo de campo, permitindo a clara identificacdo dos
pontos de oportunidade para a coleta de dados. A BPMN é amplamente utilizada por
sua clareza e facilidade de compreenséo, sendo um padrao mundialmente adotado
para representar processos de negdcio. Para documentar a proposta dos modelos de
implementagdo do sistema de informagéo, a escolha recaiu sobre a UML (Unified
Modeling Language), uma linguagem padrdo para a elaboragdo da estrutura de
projetos de software complexos. A UML permitiu visualizar, especificar e documentar
os artefatos do sistema proposto, utilizando seus blocos de construcdo como itens
estruturais (componentes, noés), interfaces, atores, mensagens e vinculos. A estrutura
de implementacdo das diferentes etapas do sistema (preparagdo, avaliagdo e
evolugdo) foi detalhada utilizando diagramas UML. Adicionalmente, diagramas de
fluxo, como os utilizados para representar o processo funcional da primeira etapa e o
modelo de aplicagao geral, foram empregados para ilustrar a sequéncia e o fluxo de
informagdes no sistema proposto, facilitando a compreensao de sua dinémica.

A aplicagdo de sistemas de informag&o na gestdo da produtividade de equipes
de campo é um caminho natural para a solugdo de desafios gerenciais, e a crescente
importancia dos servigos na economia reforca a relevancia continua deste estudo. Do
ponto de vista tedrico, a pesquisa abre caminho para estudos futuros que possam
validar os efeitos do modelo proposto no comportamento e na saude emocional dos
profissionais envolvidos. A adaptacao do estudo do tempo ao contexto de servigos,
apesar de nao ser direta devido ao ambiente menos padronizado, continua sendo uma
area promissora.

A area de pesquisa caminha no sentido de utilizar a abundancia de dados
gerados no dia a dia operacional, combinada com avangos em inteligéncia artificial,
aprendizado de maquina e reconhecimento de imagem, para gerar insights
estratégicos e melhorar a eficiéncia. Na pratica, este trabalho ndo apresentou uma
implementagdo completa devido a sua complexidade e ao tempo necessario para a
coleta de um volume relevante de imagens. Assim, um projeto de implementagao do
modelo proposto € sugerido como uma nova pesquisa ou empreendimento pratico,
utilizando as estruturas de implementacédo dos sistemas e o modelo dimensional do
data warehouse apresentados. Aspectos éticos e legais relacionados ao uso de
cameras corporais e a privacidade também representam uma area importante para

futuras investigacdes tedricas e praticas.
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Extrapolando o campo de aplicagao desta pesquisa, a utilizagao de algoritmos
de aprendizagem de maquina em reconhecimento de imagem de cenas cotidianas se
mostra util e eficaz para o estudo e aprimoramento de processos de servigos. Em
atividades de equipes de campo como na manutencgdo de redes elétricas, na logistica,
saneamento; ou mesmo em processos da construgao civil, seguranga do trabalho ou

no agronegocio. Esta pesquisa demonstra que qualquer atividade baseada em
processos pode ser acompanhada.
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APENDICES

APENDICE A - Amostra de doze meses de servigos de ISPs
A tabela mostra o numero de servigos de empresas de prestagao de servigos
de acesso a Internet — ISPs, por equipe, encerrados ao longo dos 12 meses de 2021.
A amostra reune equipes de sete unidades de um ISP de pequeno porte
operando em cidades com de 50.000 a 150.000 habitantes, no centro oeste do Brasil.
As caracteristicas relevantes da amostra sdo a baixa influéncia do deslocamento na
quantidade de servigos finalizados e a diversidade do estilo gerencial aplicado a cada
operacao, uma vez que se tratam de sete coordenacdes diferentes.
A cesta de servigos apresentados foi composta por:
a. Instalacéo
b. Visita técnica
c. Mudanca de endereco
d. Remanejamento de ponto principal
e. Retirada de servico
A média de 105 servicos mensais tomada da amostra representa de forma

sistematica a observada em campo.

Tabela A.1 — Servigos entregues por equipes de 7 ISPs ao longo de 2021

Més tec107 |tecl5| tecl6 |tec26|tec28| tec31 |tecd0|tecdl| tec56 | tec60 |tec63| tec77 | tec88 | tec97 | tec99 [Total Geral
JAN 17 127 108 105 | 101 109 161 103 145 145 149 144 115 1.952
FEV 56 118 107 102 78 97 164 127 113 123 113 117 118 2.126
MAR 91 122 | 138 | 100 | 123 | 132 201 200 | 157 | 160 166 152 184 2.404
ABR 98 125 121 123 125 1 191 172 79 144 128 155 144 2.218
MAI 166 99 93 93 92 93 97 166 181 105 138 111 138 130 2.336
JUN 103 113 3 30 99 101 | 111 159 124 101 124 100 103 115 1.976
JUL 106 88 96 85 100 30 90 146 128 67 107 126 100 102 1.980
AGO 106 30 135 77 122 | 124 5 96 101 99 118 50 107 1.748
SET 144 87 77 59 35 97 103 50 98 84 64 63 83 1.732
ouT 145 27 92 16 8 87 83 24 30 34 73 103 86 1.701
NOV 136 94 81 92 98 52 84 99 1.565
DEZ 102 95 84 117 | 107 92 84 94 1.494
Média 106 94 97 102 | 79 90 82 87 170 121 | 100 | 116 108 108 115 105
Total Geral| 1.270 | 936 | 1.159 | 307 | 785 | 1.084 | 742 | 694 | 1.188 | 1.205 | 996 | 1.158 | 1.292 | 1.293 | 1.377

Fonte: Elaborado pelo autor (2025)
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Data Hora da Resposta

1. Em que area profissional vocé
atua?

2. Conhecendo o modelo proposto, responda: Na sua opinido, servigos de
campo apresentam oportunidades de melhoria de p ? Sim, N3o,

3. Na sua opinido, a proposta de

4. Na sua opinido, a proposta de se utilizar um aplicativo de celular

Justifique.

o tempo em
atividade do processo de atendimento,
seria gerencialmente til? Sim, Nao,
Justifique.

5. Na sua opinido, o uso de cameras corporais e um sistema que permitisse

um checklist de atividades do processo a ser para
capturar imagens lassifica-l; Sim
ou Nao, Justifique. Sim, Nao, Justifique.

, seria

o dos da equipe de campo poderiam
apoiar decisdes de melhoria dos processos de atendimento? Sim, Nao,
Justifique.

6. Na sua opinido, vocé considera possivel a
implementacgo do sistema proposto no modelo numa
empresa operacional? Sim, Ndo, Justifique.

14/02/2025 18:

30 de T icagd

Sim, o tempo dos técnicos realmente alocado aos trabalhos técnico ndo

a 20% da jornada

corresp

Sim, para cobrar mais eficiéncia/
Produtividade

Talvez. O fato de manipular o celular e as ferramentas ao mesmo
tempo vai ser confuso. Em cima do poste, tirar o celular do bolso tem
risco de queda, etc

Sim, com cdmeras funciona muito melhor! S6 tem que ver a questdo quando
entrar na casa dos clientes

Sim, considero

14/02/2025 18:30)

Gestdo de empresa de Tecnologia

Sim, mas principalmente melhoria de qualidade

Sim, mas principalmente o cumprimento
de padrdes de servico

Sim, mas apenas a captura, sendo que a aplicagdo poderia ser feita no
backend e néo no celular

Nao, acho que a quebra de privacidade dos clientes e do proprio técnico ndo
justifica os ganhos

Sim, inclusive temos isto j;
vender

implementado e tentando

17/02/2025 17:42|

Gestdo de Telecomunicagdes

SIM ! Ndo ha duivida que os servigos de campo sdo uma drea vasta para
melhoria na produtividade. E preciso compreender que, em telecomunicagges,
normalmente as operagdes de campo significativas em volumes, estdo
concentradas nas grandes operadoras, que por sua vez terceirizam grande
parte dos servigos de campo com as empreiteiras de planta externa e interna.
Sendo assim a oportunidade é dupla, ou seja, a operadora tem suas proprias
ferramentas para medir e pri ESTIMAR a pr em cada
tipo de servico, horario, cidade, bairro e perfil; e a prestadora deve fazer o
mesmo para CUMPRIR esta estimativa sempre justa. O grande desafio do
contratado é enquadrar-se e remunerar-se dentro destas analises, conseguindo
obter lucratividade e arcar com os encargos altissimos do setor. Os custos de
uma operagao de planta externa, como esta que voce exemplificou, tem sua
maior vertical na folha de pagamento e este percentual é de 62% a 68% em
média, retirando-se os pesados encargos fiscais do setor, se ndo atuarmos com
produtividade alta, as margens de lucro (que ja sao baixas e vivem de escala)
ndo se sustentam. Por conta desse resumo, entendo existirem muitas frentes
de trabalho ce is e receptivas a fer de gestdo.

Sim ! Encontrar gargalos de tempo de
producgdo é sempre uma meta obstinada.
Mas, tal controle ndo pode onerar a
operagdo (nem em custo e nem em
tempo de registro). Esse é o grande
desafio para conciliar os bons sistemas
com a produgdo.

Sim, em partes, normalmente quem vai realizar uma instalagdo,
invariavelmente tem que registrar imagens e envia-las para algum
destinatario. Este processo ja existe. Acrescentar-se mais um pode
onerar o campo em tempo de procedimento e aumentar o tempo
médio de atendimento.

N&o ! Ainda ndo ! Acho que o setor ainda ndo esta preparado para este custo
(as margens provavelmente ndo permitirdo) e as agdes trabalhista oriundas
desse procedimento ainda ndo estdo claramente analisadas. As

i des de passivos tr ainda ndo foram claramente
estressadas a respeito desse tema.

Perfeitamente possivel | Podendo sempre analisar-se o viés
do uso dos sistemas por contratantes e contratadas da
cadeia produtiva de telecomunicagdes. Todos tem
necessidades de controlar custos e aumentar a
produtividade (o velho mantra de toda analise financeira
de operagdes em grande escala) e portanto a facilidade de
modularizar a implementagdo do sistema e sua
escalabilidade fariam toda diferenga

17/02/2025 19:45|

Gestdo de Telecomunicagdes

Sim, servigos de campo apresentam oportunidades de melhoria de
produtividade. Melhora a : Tecnologia e Automacao Gestdo de Recursos
Treinamento e Capacitagdo Analise de Dados Manutengdo Preventiva e uma
Comunicagao Eficiente

Sim, a proposta de contabilizar o tempo
despendido em cada atividade do
processo de atendimento seria
gerenciall atil. Portanto,

o tempo despendido em cada atividade é
uma pratica gerencialmente (til, pois
proporciona insights valiosos para
aumentar a eficiéncia, reduzir custos e
melhorar a qualidade do servigo
oferecido.

Sim, a proposta de utilizar um aplicativo de celular com um checklist
de atividades do processo, capaz de capturar imagens e classifica-las,
seria aplicavel. Justificativa: 1.Padronizagdo e Organizagdo. Um
checklist digital garante que todas as etapas do processo sejam
seguidas de forma padronizada, reduzindo erros e omi: A

Se:

Sim, 0 uso de cdmeras corporais e um sistema de do

[desempenho da equipe de campo poderia apoiar decisdes de melhoria dos
processos de di Justificativa 1. em Tempo Real. As
cdmeras corporais permitem que a gestdo tenha uma visdo em tempo real

classificacdo automatica das imagens facilita a organizagdo e o acesso
rapido as informagdes. 2. Eficiéncia Operacional. O uso de um
aplicativo agiliza a execugdo das atividades, pois o pr pode

das pela equipe de campo, facili ail 3o de

A impl 30 do sistema proposto é viavel e pode
trazer beneficios significativos para uma empresa
operacional, desde que seja planejada de forma
estratégica, com envolvimento da equipe e suporte

praticas eficientes e areas que necessitam de ajustes. 2. Coleta de Dados
Objetivos: As gravagdes e o monitoramento fornecem dados concretos sobre

registrar as informagdes e capturar imagens diretamente no local, sem
necessidade de preenchimento manual de formularios ou relatdrios
posteriores. 3. Transparéncia e Confiabilidade. As imagens capturadas
e classificadas fornecem evidéncias concretas do trabalho realizado,
aumentando a transparéncia e a confiabilidade do processo. Isso é
especialmente util em auditorias ou verificagdes de qualidade. 4.
Integragdo com Sistemas de Gestdo. Um aplicativo pode ser integrado
a sistemas de gestdo empresarial (ERP, CRM, etc.), permitindo que os
dados coletados em campo sejam automaticamente sincronizados e
analisados em tempo real. A proposta é aplicavel e traz beneficios

significativos em termos de eficiéncia, izagdo e do

0 da equipe, como tempo gasto em cada tarefa, conformidade
com procedimentos e interagdes com clientes. Esses dados sdo essenciais
para analises precisas e tomadas de decisdo embasadas. 3. Identificacdo de
Gargalos. Ao acompanhar o trabalho da equipe, é possivel detectar gargalos
ou ineficiéncias nos processos, permitindo intervengées direcionadas para
otimizar o fluxo de trabalho. 4. Seguranca e Conformidade: As cameras
corporais podem garantir que os procedimentos de seguranca e
conformidade sejam seguidos, reduzindo riscos e evitando multas ou
penalidades. 5. Transparéncia e Accountability. O uso de cdmeras e sistemas
de acompanhamento promove transparéncia e responsabilizagdo
(accountability) entre os colaboradores, incentivando maior

comp! i e adesdo aos processos estabelecidos. 6. Redugdo de

trabalho realizado em campo.

Conflitos. As gravagdes podem servir como evidéncia em caso de disputas ou
reclamagdes, ajudando a resolver conflitos de forma rapida e justa. A
implementagdo de cdmeras corporais e sistemas de acompanhamento é uma
ferramenta valiosa para apoiar a melhoria continua dos processos de
atendimento, aumentando a eficiéncia, a qualidade e a satisfagdo do cliente.

18/02/2025 00:23|

Gestdo de Telecomunicagdes

Sim, na apresentagdo feita deixa bem claro o passo a passo.

Sim, mas teria alguns sistema para
armazenar as informagdes e gerar um
relatério final de cada atendimento por
técnico.

Sim, quanto o celular positivo em relagdo ao check list, ja teria uma
perca de tempo no atendimento no préprio celular ja deveria ter o
passo a passo de atendimento.

Sim, camera corporal minimizaria muitas reclamagdes entre clientes e técnico.

Sim, ficou bem claro a rotina de trabalho, mas cabe
algumas adequagdo deve ser considerado um tempo de
atendimento. Caso o técnico ultrapasse o prazo

o supervisor ou a central receba uma
notificacdo. Com isso ficaria mas facil corrigir as dificuldade
encontrada em campo ou até mesmo comparar o
atendimento com outro técnicos.

Fonte: Elaborado pelo autor (2025)






