N/

unes #  UNIVERSIDADE ESTADUAL PAULISTA
p “JULIO DE MESQUITA FILHO”
Faculdade de Engenharia e Ciéncias de Guaratingueta

THIAGO SANO

Aplicacdo da metodologia Lean Six Sigma na implantacao de equipamentos na rede de

telecomunicacoes

Guaratingueta
2024



Thiago Sano

Aplicacdo da metodologia Lean Six Sigma na implantacao de equipamentos na rede de

telecomunicacdes

Trabalho de Graduagdo apresentado ao
Conselho de Curso de Graduacdo em
Engenharia Mecénica da Faculdade de
Engenharia e Ciéncias do Campus de
Guaratingueta,  Universidade  Estadual
Paulista, como parte dos requisitos para
obtencdo do diploma de Graduagdo em
Engenharia Mecéanica.

Orientadora: Prof.2 Dra. Amanda dos Santos
Mendes

Coorientadora:  Prof2@ Dra. Marcela
Aparecida Guerreiro Machado de Freitas

Guaratingueta
2024



S228a

Sano, Thiago

Aplicagdo da metodologia Lean Six Sigma na
implantagdo de equipamentos na rede de telecomunicacdes
/ Thiago Sano - Guaratingueta, 2024.

44 £ 1l.

Bibliografia: f. 41-44

Trabalho de Graduagdo em Engenharia Mecanica —
Universidade Estadual Paulista, Faculdade de Engenharia e
Ciéncias de Guaratinguetd, 2024.

Orientadora: Prof.* Dra. Amanda dos Santos Mendes

Coorientadora: Prof.” Dra. Marcela Aparecida Guerreiro
Machado de Freitas

1. Gestdo da qualidade total. 2. Telecomunicagdes. 1. Titulo.

CDU658.56

Pamella Benevides Gongalves
Bibliotecaria/CRB-8 9203




/Y

o UNIVERSIDADE ESTADUAL PAULISTA
unesp “«JULIO DE MESQUITA FILHO”
Faculdade de Engenharia e Ciéncias de Guaratingueta

THIAGO SANO

ESTE TRABALHO DE GRADUACAO FOI JULGADO ADEQUADO COMO PARTE
DO REQUISITO PARA OBTENCAO DO DIPLOMA DE
“GRADUADO EM ENGENHARIA MECANICA”

APROVADO EM SUA FORMA FINAL PELO CONSELHO DE CURSO DE

GRADUACAO EM ENGENHARIA MECANm

Prof. Dr. CELSO EDUARDO TUNA
Coordenador

BANCA EXAMINADORA

Documento assinado digitalmente

Mb AMANDA DOS SANTOS MENDES
g Data: 30/01/2024 13:30:05-0300

Verifique em https://validar.iti.gov.br

Prof? Dr. AMANDA DOS SANTOS MENDES
Orientadora - UNESP-FEG/UFF

Documento assinado digitalmente

‘%jﬂb TULIO SERGIO DE ALMEIDA
g ol Data: 31/01/2024 14:49:30-0300

Verifique em https://validar.iti.gov.br

Prof? Dr. TULIO SERGIO DE ALMEIDA
UNESP/UGB

Documento assinado digitalmente

@gzb SUELIO ALVES DEMOURA
g L Data: 31/01/2024 14:33:41-0300

Verifique em https://validar.iti.gov.br

Prof.* Me. SUELIO ALVES DE MOURA
UNESP-FEG

Janeiro/2024




RESUMO

A metodologia lean, criado pela Toyota, foi desenvolvida visando eliminar desperdicios e
aumentar a qualidade e produtividade dos processos. Ja o six sigma, originario da Motorola, foi
desenvolvido visando reduzir drasticamente a variabilidade dos processos. Quando
combinadas, a metodologia lean six sigma proporciona uma maior eficiéncia em todas as etapas
do processo a ser implantado e torna o processo mais eficiente como um todo. Esta monografia
apresenta uma pesquisa sobre a aplicacdo da metodologia lean six sigma na implantacéo de
equipamentos na rede de telecomunicacGes, em que atividades manuais representam,
inicialmente, 41% do tempo gasto na atividade. Tendo como auxilio ferramentas como gréfico
de Pareto, diagrama de Ishikawa e a metodologia DMAIC (Definir-Medir-Analisar-Melhorar-
Controlar), foram identificados pontos problematicos no processo existente e definidas as
causas raizes para que um plano de acdo fosse montado para implantar as melhorias no
processo. Foi observado neste trabalho que, ao aplicar o lean six sigma, houve uma reducéo de
35,92% no tempo gasto na atividade por més, diminuicdo de retrabalhos e foi possivel

padronizar o processo fim a fim, possibilitando automatizar determinadas atividades.

PALAVRAS-CHAVE: Lean Six Sigma; implantagcdo de equipamentos; otimizacdo; DMAIC,;

telecomunicacoes.



ABSTRACT

The lean methodology, created by Toyota, was developed to eliminate waste and increase the
quality and productivity of processes. The six sigma methodology, originating from Motorola,
was developed to drastically reduce process variability. When combined, the lean six sigma
methodology provides greater efficiency in all stages of the process to be implemented and
makes the process more efficient overall. This thesis presents a research on the application of
the lean six sigma methodology in the deployment of equipment in the telecommunications
network, in which manual activities initially represent 41% of the time spent on the activity.
Using tools such as Pareto chart, Ishikawa diagram and the DMAIC methodology (Define-
Measure-Analyze-Improve-Control), problematic points in the process were identified and root
causes were defined so that an action plan could be put in place to implement improvements in
the process. This work observed that, when applying lean six sigma, there was a reduction of
35.92% in the time spent on the activity per month, a decrease in rework, and it was possible to

standardize the end-to-end process, making it possible to automate certain activities.

KEYWORDS: Lean Six Sigma; equipment deployment; optimization; DMAIC;

telecommunications.
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1 INTRODUCAO

Em um cenario de telecomunicacdes globalmente competitivo, a exceléncia operacional
torna-se imperativa. A implantacdo de equipamentos em uma rede € frequentemente
caracterizada por processos multifacetados que exigem precisdo, eficiéncia e robustez. A
metodologia Lean Six Sigma, reconhecida por sua eficacia na melhoria de processos e na
otimizacdo de recursos, oferece uma abordagem estruturada para enfrentar esses desafios.

Ao analisar o processo de implantacdo na rede de telecomunicacgdes através das lentes do
Lean Six Sigma, identifica-se, inicialmente, as varidveis criticas para 0 sucesso do processo.
Esta analise, frequentemente conhecida como Definir-Medir-Analisar-Melhorar-Controlar
(DMAIC), é central para compreender as nuances e variabilidades associadas ao processo.
Neste ambito, qualquer desvio, por menor que seja, pode resultar em falhas de rede, perda de
sinal ou interrupgdes no servigo.

Considerando que € vital para a infraestrutura de comunicac¢des de uma nagdo, a precisdo
ndo é apenas desejavel, mas essencial. A abordagem, com seu foco dual em eficiéncia e
precisdo, oferece as operadoras uma rota estratégica para garantir que a implantacdo seja
executada de maneira otimizada, reduzindo custos e melhorando a confiabilidade da rede.

Segundo Atmaca e Girenes (2013), a metodologia Lean Six Sigma pode ser utilizada em
qualquer area de negdcio e gerar uma reducdo de custos de até 25% no valor final.

A fim de atingir os objetivos estabelecidos e abordar as categorias necessarias, a questao
de pesquisa foi definida da seguinte forma: Como a metodologia Lean Six Sigma pode otimizar
a implantacdo de equipamentos na rede de telecomunicagdes em termos de eficiéncia, eficacia
e reducdo de custos? Segundo Aguiar (2002), quando ferramentas de controle de qualidade
(como DMAIC) é alinhado com o conhecimento técnico, é possivel aumentar de forma

significativa a eficiéncia na solucdo de problemas.



2 FUNDAMENTACAO TEORICA

2.1 INTRODUCAO A METODOLOGIA LEAN SIX SIGMA

No cenério contemporaneo das praticas de gestdo, emergem dois conceitos robustos que
tém reformulado a paisagem operacional de muitas organizacfes: Lean e Six Sigma.
Inicialmente, é imperativo elucidar o que cada metodologia singularmente representa e,
posteriormente, como se complementam.

O Lean, originario das préticas operacionais da Toyota no Japdo, visa a eliminacéo de
desperdicios nos processos. Desperdicios, neste contexto, sdo atividades que ndo adicionam
valor ao produto ou servigo final entregue ao cliente. A esséncia desta metodologia centra-se
em maximizar o valor para o cliente enquanto se minimiza o uso de recursos. Através da
perspectiva Lean, as organizagdes observam seus processos com um olhar critico, identificando
e eliminando etapas redundantes, demoras e recursos subutilizados, de modo a criar fluxos de
trabalho mais ageis e eficientes (VIDAL JUNIOR, 2022).

Por outro lado, o Six Sigma emerge como uma abordagem focada na qualidade e na
reducdo da variabilidade dos processos. Desenvolvida originalmente pela Motorola, essa
metodologia identifica e analisa as causas de defeitos ou falhas em processos, com o objetivo
final de alcancar niveis de defeito proximos a zero. A filosofia subjacente ao Six Sigma é a
busca pela exceléncia operacional, e sua pratica implica em um entendimento rigoroso dos
processos e da variabilidade inerente a eles, para que se possa entdo implementar solugdes que
os aprimorem (GUPTA; MODGIL; GUNASEKARAN, 2020).

Quando combinadas, estas duas metodologias oferecem um paradigma de gestdo que
busca eficiéncia e eficacia em todos os aspectos de um negdcio. Enquanto o Lean se concentra
em acelerar os processos e eliminar o supérfluo, o Six Sigma assegura que tais processos sejam
de alta qualidade e consistentes. Juntas, essas abordagens fornecem as organizagdes um roteiro
holistico para a melhoria continua, alinhando os objetivos operacionais com as necessidades e
expectativas dos clientes (HEES et al., 2019).

Com o tempo, ambas as metodologias atravessaram fronteiras geogréficas e setoriais.
Empresas globalmente reconhecidas, tais como General Electric e Honeywell, adaptaram e
adotaram estas filosofias, moldando-as de acordo com suas necessidades e objetivos. A
convergéncia do Lean e do Six Sigma foi um desenvolvimento natural, resultando em uma
abordagem integrada que combinava a eficiéncia do Lean com a precisdo do Six Sigma
(JORDAO, 2022).



Em sua evolucdo, o Lean e o Six Sigma tornaram-se mais do que meras praticas
operacionais; transformaram-se em pilares de uma cultura de exceléncia. As organizagdes que
abracaram estas metodologias ndo apenas buscavam a melhoria dos processos, mas também
aspiravam a cultivar uma mentalidade de aperfeicoamento continuo em todos 0s niveis
hierarquicos.

Ao se embrenhar na jornada de implementacdo das metodologias Lean e Six Sigma, as
organizacOes antecipam uma série de beneficios, porém também enfrentam desafios inerentes
ao processo. E fundamental reconhecer e avaliar esses aspectos para garantir uma transicdo
bem-sucedida e sustentdvel (CUNHA, 2022).

Por um lado, os beneficios manifestam-se em multiplas dimensGes operacionais e
estratégicas. A otimizacdo de processos, que se concentra na eliminacao de etapas redundantes
e na minimizacao de desperdicios, pode resultar em economias significativas para a empresa.
Este aprimoramento operacional, por sua vez, frequentemente se traduz em entregas mais
rapidas e consistentes, elevando a satisfacdo do cliente. Ademais, ao adotar ferramentas
estatisticas e analiticas do Six Sigma, as organiza¢fes ganham uma compreensao mais profunda
de suas operacdes, permitindo a tomada de decisdes baseadas em dados e a identificacdo
proativa de oportunidades de melhoria (FERREIRA, 2019).

Contudo, juntamente com estas vantagens, surgem desafios que ndo podem ser
negligenciados. A resisténcia a mudanca €, sem ddvida, um dos maiores obstaculos.
Transformar a cultura organizacional requer uma lideranca forte e um compromisso inabalavel
com a educagdo e o treinamento continuos. Em muitos casos, os colaboradores podem sentir-
se desconfortaveis com as novas ferramentas e processos, ou até mesmo ameagados pela
natureza disruptiva das mudancas (GHOLAMI et al., 2021).

A implementacdo destas metodologias exige investimento, tanto em termos de recursos
financeiros quanto de tempo. A capacitagdo adequada dos colaboradores, a reestruturacdo dos
processos e a aquisicao de ferramentas necessarias podem pesar sobre os cofres da organizacéo.
O retorno sobre esse investimento, embora significativo, pode ndo ser imediato, requerendo
paciéncia e persisténcia (GOLDSTEIN, 2020).

Em uma paisagem industrial diversificada e em constante evolucdo, o Lean Six Sigma
demonstrou sua versatilidade, adaptando-se e trazendo valor a diversos setores. A
universalidade dos seus principios e ferramentas tem proporcionado transformacgées que vao
muito além dos setores de manufatura, onde suas raizes sao mais profundamente ancoradas.

Na industria de saude, por exemplo, a adocdo tem levado a melhorias notaveis na

qualidade do atendimento ao paciente. Ao eliminar etapas desnecessarias e reduzir



variabilidades nos processos, hospitais e clinicas tém conseguido reduzir tempos de espera,
melhorar a precisdo dos diagndsticos e aumentar a eficiéncia nas operacdes (COSTA et al.,
2018).

No setor financeiro, instituicdes tém se beneficiado da aplicacdo meticulosa das
ferramentas analiticas do Six Sigma. Por meio da analise de processos e do rastreamento de
defeitos, as organizacOes financeiras tém conseguido identificar e mitigar riscos, otimizar
portfolios e melhorar a satisfagdo do cliente, garantindo, assim, uma maior conformidade
regulatéria (ERDIL; AKTAS; ARANI, 2018).

A industria de varejo, com sua dindmica acelerada e foco intenso no cliente, também
encontrou no Lean Six Sigma um aliado robusto. A gestéo eficiente do inventario, a otimizagéo
da cadeia de fornecimento e a melhoria da experiéncia do cliente sdo apenas algumas das areas
em que estas metodologias tém feito a diferenca (RAPOSO et al., 2019).

O setor de tecnologia, marcado por rdpidas mudancas e inovacgdes constantes, incorporou
elementos em suas operac¢des para aumentar a eficiéncia, reduzir ciclos de desenvolvimento e
garantir que produtos de alta qualidade cheguem ao mercado em tempo habil (RAVAL; KANT;
SHANKAR, 2018).

Encontra-se um conjunto sofisticado de ferramentas e técnicas que fornecem o alicerce
para analise e melhoria continua de processos. Estas ferramentas, multifacetadas e adaptaveis,
abrangem uma variedade de funcGes e tém o potencial de transformar as opera¢des quando
aplicadas corretamente (RODRIGUES et al., 2022).

Muitas organizagGes comecam com 0 mapeamento de processos, usando o diagrama de
fluxo de valor. Esta ferramenta visual permite as equipes identificar etapas redundantes, pontos
de estrangulamento e oportunidades de otimizacdo, proporcionando uma visao clara do fluxo
de trabalho e das areas que precisam de atencdo (PEREIRA, 2022).

A abordagem 5S, originaria do Lean, é outra técnica fundamental. Ela foca na
organizacao e padronizacgéo do local de trabalho, garantindo que tudo tenha um lugar designado
e que os processos sejam eficientes e replicaveis. Esta técnica € frequentemente o primeiro
passo na criagdo de um ambiente de trabalho produtivo e otimizado (QUEIROZ, 2022).

Na esfera do Six Sigma, ferramentas estatisticas como o grafico de controle, analise de
regressdo e o design de experimentos desempenham papéis cruciais. Elas permitem as
organizacbes monitorar a qualidade dos processos, identificar variacbes e determinar as
relagBes causais entre diferentes varidveis. Estas ferramentas ajudam na tomada de decisdes
baseada em dados e na identificacdo de oportunidades para melhoria continua (RAPOSO et al.,
2019).
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A técnica do 'Poka-Yoke', também conhecida como 'a prova de erros', € uma abordagem
sistematica para prevenir defeitos no processo de producdo ou de prestacdo de servigos. Essa
técnica pode ser implementada por meio de quatro tipos principais de mecanismos: mecanismos
de alerta, que emitem sinais para chamar atencao para potenciais erros; mecanismos de controle,
que impedem a ocorréncia do erro ao bloquear fisicamente a operacao inadequada; mecanismos
de direcionamento, que guiam o operador através de passos especificos para evitar erros; e
mecanismos de prevencdo de erros por meio da deteccdo precoce. Ao desenvolver esses
mecanismos, as organizacdes podem reduzir drasticamente a ocorréncia de defeitos e aumentar
significativamente a eficiéncia operacional (RODRIGUES et al., 2022).

A Matriz de Causa e Efeito, também conhecida como Diagrama de Ishikawa ou Diagrama
Espinha de Peixe, é uma ferramenta visual que ajuda as equipes a identificar, explorar e
visualizar as possiveis causas de um problema especifico. Esta ferramenta utiliza a abordagem
dos '6M’s' para facilitar a analise: Man (méo de obra), Machine (méquina), Material, Method
(método), Measurement (medicéo) e Mother Nature (meio ambiente). Cada 'M' representa uma
categoria de possiveis causas que podem contribuir para o problema em questdo. Ao categorizar
as causas potenciais nessas areas, as equipes podem realizar uma andalise mais estruturada e
identificar &reas-chave para intervencdo (RAVAL; KANT; SHANKAR, 2018).

A mensuracgédo e 0 monitoramento rigoroso sdo pilares fundamentais da metodologia Lean
Six Sigma. Através de métricas especificas, as organizacdes conseguem avaliar o desempenho
dos processos, identificar areas de melhoria e monitorar os avancos. Entender essas métricas é
crucial para quem deseja obter sucesso na implementacdo (SINGH & RATHI, 2019).

Dentre as metricas essenciais, a taxa de defeitos € uma das mais significativas. Mede-se
0 numero de defeitos por oportunidade e, por meio deste indice, é possivel identificar a
qualidade do processo em questdo. Em um contexto ideal, a meta é reduzir esta taxa a niveis
préximos de zero (SONY; NAIK; THERISA, 2019).

O tempo de ciclo, originario da abordagem Lean, refere-se ao tempo total necessario para
completar um processo do inicio ao fim. Reduzir o tempo de ciclo pode resultar em maior
eficiéncia e satisfacdo do cliente, sendo essencial para processos que visam a agilidade (SOUZA
etal., 2018).

O rendimento do processo, ou eficiéncia, € uma métrica que compara a saida de um
processo com 0 que seria possivel produzir sob condi¢des ideais. Tal indicador ajuda a
compreender qudo bem um processo estd funcionando em relacdo ao seu potencial maximo
(SILVA et al., 2022).
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O valor de Sigma, por sua vez, € uma métrica central no Six Sigma. Ele quantifica a
variabilidade de um processo, com processos Six Sigma apresentando apenas 3,4 defeitos por
milhdo de oportunidades. Esse numero reflete um alto padrdo de qualidade e eficiéncia
(SOARES et al., 2018).

2.2 CONTEXTUALIZACAO DAS REDES DE TELECOMUNICACOES

As telecomunicacges, em sua esséncia, representam uma evolugdo continua e notavel de
mecanismos e estratégias para conectar individuos e informacgdes ao longo do espago e do
tempo. A jornada histérica desse setor é pontuada por inovaces significativas, cada uma delas
refletindo o espirito inovador e a necessidade humana de comunicacéo.

Iniciando-se com sinais de fumaca e tambores, os antigos métodos de comunicacao,
embora rudimentares, estabeleceram as bases para sistemas mais sofisticados. A invencdo do
telégrafo no século X1X marcou um avanco significativo, permitindo a transmissdo instantanea
de mensagens codificadas através de longas distancias. Pouco tempo depois, o telefone, com
sua habilidade de transmitir voz humana, revolucionou a maneira como as pessoas interagiam,
diminuindo barreiras geograficas e temporais (ARCIDIACONO & PIERONI, 2018).

No entanto, foi no século XX que conheceram seus avang¢os mais drasticos. A introducao
da radiodifusdo permitiu que mensagens fossem transmitidas a um publico amplo, mudando
ndo apenas a natureza da comunicagdo, mas também a cultura e a politica. A televisdo, surgindo
algumas décadas depois, adicionou uma dimensdo visual a comunicacdo de massa,
transformando-se em um pilar da sociedade contemporanea (CHIROLI et al., 2020)

Com a invencdo e popularizacdo dos computadores pessoais e, subsequentemente, da
internet no final do século XX e inicio do XXI, entraram em uma era digital. Essa transi¢do
permitiu a convergéncia de diferentes formas de midia e a capacidade de transmitir informaces
em velocidades vertiginosas ao redor do mundo. A revolucéo digital viu o surgimento de redes
de fibra dptica, satélites de comunicacéo e a proliferacdo de dispositivos moveis (CIVARDI,
2018).

A ascensdo dos smartphones e a expansédo da Internet das Coisas (10T) s&o testemunhos
da constante evolucdo do setor, adaptando-se e moldando-se de acordo com as necessidades e
desejos da sociedade. Esse progresso continuo destaca a importancia ndo apenas como
ferramentas técnicas, mas como facilitadoras centrais da intera¢cdo humana e do avanco da
civilizacdo (FERNANDES et al., 2021).
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Na era da informacéo, as redes robustas e eficientes emergem como pilares centrais para
as operacdes de quase todas as organizacdes, bem como para a vida diéria dos cidadaos. O valor
de tais redes transcende sua natureza técnica, manifestando-se como facilitadoras essenciais da
conectividade e do fluxo de informacdo (BARROS, 2019).

A robustez de uma rede, que se refere a sua resiliéncia e capacidade de resistir a falhas
ou interrupgdes, torna-se primordial em um mundo onde a dependéncia de sistemas de
comunicacdo digital cresce exponencialmente. Uma rede robusta assegura que, mesmo diante
de adversidades ou falhas pontuais, a integridade do sistema é mantida, minimizando assim os
prejuizos e o tempo de inatividade. Esta caracteristica é especialmente crucial para setores como
salde, seguranca e servicos financeiros, onde a interrupcdo das comunicacdes pode ter
consequéncias catastroficas (SONY; NAIK; THERISA, 2019).

Paralelamente, a eficiéncia destas redes indica a capacidade de transmitir informacdes de
forma répida e precisa. Em uma sociedade caracterizada pela demanda de respostas em tempo
real, a eficiéncia ndo € apenas desejavel, mas indispensavel. Negécios, por exemplo, confiam
na rapidez e precisdo das redes para tomar decisdes informadas, otimizar operacdes e
proporcionar experiéncias superiores aos clientes (ANTONY et al., 2018).

Além dos aspectos pragmaticos, redes robustas e eficientes também desempenham um
papel vital na inclusdo e democratizacao da informacdo. Ao garantir acesso confiavel e rapido
a informacado, essas redes nivelam o campo de jogo, permitindo que individuos de diferentes
geografias e estratos sociais participem da economia global e da sociedade da informagéo
(KUIPER et al., 2022).

As redes, ao longo das décadas, sofreram evolucdes significativas em sua infraestrutura
e capacidade, tornando-se cada vez mais complexas e integradas. Uma compreensdo completa
dessas redes implica em entender os equipamentos centrais que as compdem, 0s quais servem
como alicerces para o transporte e a transmissao de informagdes (LACERDA, 2019).

Iniciando pela base, os cabos de fibra Optica surgem como elementos vitais. Estes cabos,
constituidos por fios de vidro ou plastico, tém a capacidade de transmitir dados na forma de
pulsos de luz. Sua principal vantagem reside na capacidade de enviar informag0es a longas
distancias com perdas minimas, garantindo assim a integridade dos dados (LAUREANI &
ANTONY, 2018).

Outro elemento chave é o roteador, que atua como um distribuidor no mundo das
comunicagOes. Este equipamento é responsadvel por direcionar e encaminhar dados entre
diferentes dispositivos numa rede, assegurando que a informacéo alcance o destino correto.

Juntamente com os roteadores, os switches desempenham fungdes complementares,
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controlando o fluxo de dados em redes locais e conectando diferentes dispositivos entre si
(MARTINS & SANTOS, 2018).

As antenas, por sua vez, sao essenciais nas comunicacdes sem fio. Estas estruturas captam
e emitem ondas eletromagnéticas, permitindo a transmissao de dados através do espectro de
radiofrequéncia. Nas redes moveis modernas, as torres de celular alojam diversas antenas que
garantem a conectividade em amplas areas geograficas (MURALIRAJ et al., 2018).

Os servidores desempenham um papel crucial, estes poderosos computadores sédo
encarregados de armazenar, processar e distribuir informag6es para outros dispositivos na rede.
Em muitos cenarios, atuam como o coragdo da infraestrutura, gerenciando recursos e servicos
essenciais (PATEL & PATEL, 2021)

A implantacdo de equipamentos em ambientes de telecomunicacfes ndo € tarefa trivial.
As redes modernas, caracterizadas por sua vasta complexidade e demanda crescente, requerem
equipamentos de alta precisdo que, por sua vez, apresentam desafios distintos em seu processo
de instalacdo e integracdo. Compreender tais desafios é crucial para garantir que a infraestrutura
funcione de maneira otimizada e eficaz

Inicialmente, a compatibilidade emerge como uma preocupacéo predominante. Assegurar
gue 0 novo equipamento seja compativel com sistemas e dispositivos ja existentes € vital para
evitar falhas e interrupcdes. Uma incompatibilidade pode resultar em falhas de comunicacéo,
reducdo na velocidade de transmissdo e, em casos extremos, paralisacdo de toda a rede
(ANTONY et al., 2018).

A questdo logistica relacionada a instalacdo de novos dispositivos ndo pode ser
negligenciada. Posicionar equipamentos de maneira estratégica, de modo a maximizar seu
alcance e eficiéncia, enquanto minimiza interferéncias, € uma tarefa meticulosa que exige
planejamento cuidadoso (RAVAL; KANT; SHANKAR, 2018).

O ambiente em que o equipamento seré instalado também detém relevancia significativa.
Fatores como temperatura, umidade e protecdo contra intempéries podem afetar o desempenho
e a longevidade do dispositivo. Portanto, é indispensavel garantir que tais elementos sejam
considerados e que medidas preventivas sejam tomadas (RODRIGUES et al., 2022).

A capacitacdo da equipe técnica é outro ponto de destaque. A constante evolucdo dos
dispositivos exige que os profissionais estejam atualizados quanto as melhores praticas de
instalacdo e manutencdo. Equipamentos mal instalados ou configurados inadequadamente
podem comprometer ndo apenas o desempenho da rede, mas também a seguranca dos dados
transmitidos (ROTTA, 2019).
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O cenéario, marcado por sua intrincada natureza e pela incessante busca por eficiéncia, é
profundamente afetado por falhas na implantacdo de seus sistemas e equipamentos. O
entendimento das consequéncias dessas falhas é imprescindivel para compreender a magnitude
do impacto que podem causar em uma organizacao e seus usuarios finais.

Em primeiro lugar, as falhas na instalagio comprometem direta e imediatamente a
operacionalidade da rede. Interrupcbes ndo planejadas, desempenho abaixo do esperado ou a
total inoperancia sdo cenarios possiveis diante de erros na fase de implantagdo. A cada momento
de indisponibilidade, a confiabilidade da rede é questionada, levando a perdas tangiveis e
intangiveis.

Economicamente, as repercussdes sao severas. Downtimes, ou periodos de inatividade,
acarretam custos diretos, muitas vezes relacionados a multas contratuais ou a necessidade de
mobilizacdo de equipes emergenciais. Adicionalmente, a insatisfacdo do cliente pode resultar
em migracéo para concorrentes, diminuindo a base de usuérios e consequentemente, as receitas
(SANTOS et al., 2019).

Do ponto de vista da seguranca, falhas na fase de implantacdo podem abrir
vulnerabilidades no sistema. A integridade e a privacidade dos dados transmitidos pela rede
podem ser comprometidas, expondo informacdes sensiveis e colocando em risco a reputacéo
da organizacdo responsavel pela infraestrutura.

O aspecto técnico também ndo pode ser desconsiderado. A instalacdo inadequada pode
sobrecarregar componentes, reduzindo sua vida Gtil e levando a falhas prematuras. Além disso,
pode interferir na capacidade de expansdo e atualizacdo da rede no futuro, limitando sua
adaptabilidade as crescentes demandas do mercado (SANTOS, 2022).

Em uma perspectiva mais ampla, erros na implantacdo podem comprometer iniciativas
estratégicas da empresa, como a expansao para novos mercados ou o lancamento de novos
servicos. Uma infraestrutura instavel pode restringir a capacidade da organizacao de inovar e
se adaptar as mudangas do mercado (SOCCONINI & REATO, 2019).

No panorama atual, a emergéncia de novas tecnologias e tendéncias delineia um cenério
de constante evolugdo e adaptacdo. Estas inovagdes, embora desafiadoras, trazem consigo a
promessa de transformar a maneira como a sociedade se conecta, comunica e interage.

O 5G, por exemplo, ndo € apenas uma evolucéo natural do 4G. Representa uma verdadeira
revolucdo na velocidade, laténcia e capacidade de conexdo, tornando viavel a implementacéao
em larga escala de solu¢Ges como Internet das Coisas (loT), carros autbnomos e cidades
inteligentes. A implementagéo desta tecnologia sugere um futuro onde bilhdes de dispositivos
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estardo conectados simultaneamente, com troca de informagdes em tempo real (SOUZA et al.,
2018).

Paralelamente, as redes de fibra Optica, em sua constante expansdo, tém garantido
velocidades de conexdo antes inimaginaveis, facilitando a transmissdo de grandes volumes de
dados e a oferta de servicos como streaming em alta definicdo e videoconferéncias de alta
qualidade (SUNDER; GANESH; MARATHE, 2018).

No entanto, a era digital ndo se limita apenas a velocidade de conexdo. Solucgdes de edge
computing tém se destacado ao permitir o processamento de dados mais proximo ao usuario
final. Esta abordagem minimiza a laténcia, otimizando a experiéncia do usuério, principalmente
em aplicacdes que demandam respostas rapidas. A cada dia, novas ameacas e vulnerabilidades
sdo identificadas, impulsionando o desenvolvimento de tecnologias de seguranga mais
avancadas e robustas. As redes quanticas, por exemplo, surgem como uma solucdo potencial
para garantir a integridade e confidencialidade das informagdes transmitidas (SONY; NAIK;
THERISA, 2019).

Em meio a complexa tapecaria da economia global, surgem como um fio condutor
essencial, desempenhando um papel inestimavel na integracdo e expansdo das atividades
comerciais e sociais. Esta industria, ao longo das ultimas décadas, tem sido o pilar que sustenta
a rapidez e eficacia da comunicagdo, tornando possivel uma era de globalizacdo sem
precedentes.

A capacidade de transmitir informagdes de forma quase instantanea, independentemente
da distancia geogréafica, reconfigurou o modo como empresas operam e mercados se
comportam. Negocios, hoje, ndo sdo mais restritos por barreiras regionais. Com a ajuda das
redes de telecomunicacGes, empresas podem alcancar mercados anteriormente inacessiveis,
proporcionando uma diversidade de produtos e servigos a consumidores ao redor do globo
(GUIMARAES, 2021).

Por outro lado, a interconexdo de mercados financeiros, viabilizada em grande parte pelas
telecomunicacdes, possibilitou a circulacdo fluida de capital, estimulando investimentos e
fomentando crescimento econdmico. No entanto, esta mesma interligacdo trouxe consigo uma
susceptibilidade a choques financeiros, onde uma perturbacdo em uma regido pode reverberar
globalmente (FERREIRA, 2019).

N&o se pode ignorar, também, a criacdo e expansdo de novos setores econémicos. O
ecossistema digital, composto por e-commerce, publicidade online e servigos de streaming, por
exemplo, tem sua existéncia e prosperidade atreladas a capacidade de conectar-se a milhdes de
usudrios simultaneamente (CUNHA, 2022).
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Elas também desempenham um papel crucial na inclusdo social. Em regiGes onde o
acesso a servicos bancérios tradicionais é limitado, solugdes de banking mével surgem como
alternativas viaveis, permitindo que uma parcela maior da populacéo participe ativamente da
economia (GOLDSTEIN, 2020).

Na vastiddo do tecido social moderno, tém emergido como vetores de transformacao,
influenciando e moldando interagdes humanas de maneira profunda e duradoura. A capacidade
de se conectar e comunicar instantaneamente, desafiando barreiras geogréaficas e temporais,
revolucionou ndo apenas as dinamicas comerciais, mas também as rela¢des sociais.

Com o advento e a rapida evolucdo dessas redes, comunidades distantes foram unificadas,
permitindo o intercdmbio de ideias e culturas a um ritmo nunca visto. Familias e amigos,
separados por vastos oceanos ou continentes, encontraram nas telecomunicagdes um meio de
manter lacos e compartilhar momentos, diminuindo a sensacdo de isolamento que a distancia
pode impor (ERDIL; AKTAS; ARANI, 2018).

A democratizacdo do acesso a informacdo catalisou movimentos sociais e politicos.
Populacdes, antes marginalizadas e sem voz, agora tém a capacidade de se mobilizar,
compartilhar suas historias e lutar por seus direitos. A era digital, sustentada por redes robustas,
possibilitou que vozes antes silenciadas ganhassem volume e ressonancia (GHOLAMI et al.,
2021).

No entanto, este cenario também trouxe desafios significativos. A mesma rede que une
pode, paradoxalmente, isolar. A inundagdo constante de informagOes pode levar a uma
sobreexposicao, criando bolhas de realidade onde individuos interagem majoritariamente com
pensamentos e visdes semelhantes as suas, potencialmente limitando a empatia e a compreensao
do outro.

A questdo da privacidade, nesse contexto, surge como uma preocupagdo premente. A
coleta e analise de dados, possibilitada pela extensa conectividade, levanta questdes éticas e
praticas sobre quem detém essas informacdes e como sdo utilizadas (GUIMARAES, 2021).

2.2.1 Processo de implantacéo de switches de acesso (SWA)

A implantacdo de equipamento SWA localizados em Estacdes Radio-Base (ERB) séo
cruciais para atendimento de determinados clientes B2B (Business to Business — modelo de
negacio cujo cliente final também é uma empresa) em switches terminais (SWT) que néo estao

proximos a infraestrutura de rede fixa. Apesar da ERB estar conectada ao sistema da rede
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movel, hd uma integracdo de ambas as redes, por conta do desenho atual da rede, representada
de forma simplificada na Figura 1.

Figura 1 - Simplificacao da rede

RAV ~ RAI RAV  RAI

HL3 HL3
\/
EIE
S\’!r’A
e —
SWT SWT SWT SWT

Fonte: Elaborado pelo autor

Para que o servico do cliente, acessado a partir do SWT, chegue até o Roteador de Acesso
— VPN (RAV) ou Roteador de Acesso — Internet (RAI), é preciso que seja alocado uma sub-
rede (para definicdo do IP de geréncia e IP de gateway) e seja configurada a VLAN (Virtual
Local Area Network — segmentacéo virtual da rede) de geréncia (para que o equipamento fique
acessivel remotamente) e as VLANSs/tuneis de servigo, possibilitando assim trafegar
informagdes entre 0 SWT e RAV/RAI. Porém, para que seja possivel esse trafego, é preciso
que os equipamentos HL3 e HL5 (Hierarchical Level 3 e Hierarchical Level 5,
respecticamente) sejam configurados, pois 0 HL5 ira ser conectado ao SWA e o HL3 ira ser
conectado ao nucleo da rede. Essa configuracéo entre o HL5 e o HL3 € importante pois uma
ponta do tanel de VPN serad configurada no HL5 e a outra ponta serd configurada no HL3,
estabelecendo assim um caminho entre o ndcleo da rede e a ponta de acesso do cliente.

A Figura 2 aborda de forma completa o fluxograma e suas areas responsaveis. A area de
Aprovisionamento B2B realiza uma analise inicial verificando se o servi¢o e velocidade
solicitados pelo cliente estd disponivel na ERB. Havendo disponibilidade, a &rea de
Planejamento B2B emite a Especificacdo Técnica de Planejamento (ETP), que é utilizado pela
Engenharia de Acesso para indicar as VLANs que serdo utilizadas, assim como 0s
equipamentos da rede. Com essas informacoes, os equipamentos da rede serdo acessados pela
area de Arquitetura B2B para que sejam verificadas as conexdes entre esses equipamentos. Uma

vez verificado, o processo de cadastro/inventario e configuragcdes entre esses equipamentos se
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inicia. Com o equipamento inventariado e configurado, a regional responsavel envia um técnico
na localidade da ERB para que seja feita a ativacao fisica do equipamento. Apo6s ativado
fisicamente, o processo volta para a area de Arquitetura B2B para que seja feita a configuracédo

I6gica do SWA e posteriormente a configuracdo do SWT.



Figura 2 - Fluxograma completo
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2.3 O PROCESSO DMAIC

Na vastiddo das metodologias voltadas para melhoria continua e otimizacao de processos,
a fase "Definir" emerge como um pilar fundamental. Esta etapa inicial, critica para o sucesso
de qualquer empreendimento, estabelece a dire¢do e fornece um mapa claro para as etapas
subsequentes. Embora possa parecer simples em sua natureza, a profundidade e a amplitude
envolvidas em sua execucdo sdo vitais para garantir que os esfor¢os subsequentes sejam
alicercados em bases sélidas (ARCIDIACONO; PIERONI, 2018).

O cerne dessa fase envolve claramente identificar o problema ou a oportunidade de
melhoria. A identificacdo precisa permite que os envolvidos compreendam as nuances da
situacdo, evitando abordagens superficiais ou solucdes desalinhadas. Além disso, nesta etapa,
estabelece-se 0 escopo do projeto, delineando os limites e as fronteiras do que sera abordado e,
igualmente importante, do que sera deixado de fora (CIVARDI, 2018).

Outro objetivo crucial desta fase € compreender as necessidades e expectativas dos
clientes ou partes interessadas. Ao entender profundamente quem se beneficia do processo e 0
gue esses beneficiarios esperam, pode-se garantir que as solugcdes propostas estejam em sintonia
com as demandas do mercado ou do publico-alvo (BARROS, 2019).

Uma vez que o cendrio foi devidamente mapeado e os problemas identificados, a fase
"Definir" também se preocupa em estabelecer métricas claras de desempenho. Estes
indicadores, cuidadosamente selecionados, servirdo como bussolas orientadoras para as etapas
seguintes, proporcionando um meio quantificAvel de avaliar o progresso e os resultados
(FERNANDES et al., 2021).

Além de tudo isso, uma equipe de projeto € identificada e 0s recursos necessarios sdo
alocados. Garantir que as pessoas certas estejam envolvidas e que as ferramentas adequadas
estejam disponiveis é vital para o sucesso do projeto (CHIROLI et al., 2020).

No universo meticuloso da otimizacdo de processos, a fase "Medir" destaca-se como uma
etapa cardinal, servindo como ponte entre a definicao inicial e as a¢des concretas de melhoria.
Esta fase ndo se trata apenas de coletar dados, mas de garantir que estes sejam precisos,
relevantes e alinhados ao objetivo proposto. Sem medidas confidveis, mesmo as melhores
intengdes podem se perder em meio a suposicdes e conjecturas (ANTONY et al., 2018).

A esséncia desta fase estd em transformar a visao e o entendimento adquiridos na etapa
"Definir" em nimeros concretos e mensuraveis. Ao fazer isso, cria-se um retrato quantitativo
do processo, permitindo que os envolvidos compreendam seu estado atual. E, como se costuma

dizer, ndo se pode melhorar aquilo que ndo se pode medir.
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Uma variedade de ferramentas estd a disposi¢do durante esta fase, cada uma com seu
proposito e aplicacdo especificos. Por exemplo, os Mapas de Processos oferecem uma
representacdo visual das etapas de um processo, evidenciando os pontos de contato e as
possiveis falhas. Os Diagramas de Causa e Efeito, também conhecidos como Diagramas de
Ishikawa ou Espinha de Peixe, facilitam a identificacéo das raizes dos problemas.

Todavia, a coleta e anélise de dados ndo sdo atividades isoladas. Elas devem ser vistas no
contexto do objetivo maior. Para que as métricas sejam realmente valiosas, € imperativo que
sejam relevantes, confiaveis e, acima de tudo, alinhadas as necessidades e expectativas
identificadas na fase "Definir" (ERDIL; AKTAS; ARANI, 2018).

Em meio a jornada de otimizacdo de processos, a fase "Analisar" emerge como um divisor
de aguas, aprofundando a compreensdo das causas raizes dos problemas identificados. Esta
etapa ndo se resume a uma simples observacdo dos dados coletados anteriormente. Seu
proposito central é extrair insights significativos e identificar as verdadeiras causas dos desafios
enfrentados (GHOLAMI et al., 2021)

No coracdo desta fase reside a analise de dados. Equipada com informacdes coletadas na
fase "Medir", esta etapa se dedica a separar o ruido da verdadeira causa, garantindo que as
solugdes propostas posteriormente sejam alvo dos reais problemas e ndo de seus sintomas. A
precisdo aqui é primordial, pois diagnosticar incorretamente as causas pode resultar em esforcos
ineficazes ou até mesmo contraproducentes (CHIROLI et al., 2020).

A Analise de Pareto, derivada do famoso Principio 80/20, permite que se identifiqguem as
principais causas de retrabalho. Ao focar nas causas mais frequentes, as organizacées podem
direcionar seus esforcos de forma mais eficaz, maximizando o impacto das acdes corretivas
(FERREIRA, 2019).

Ao se deparar com a fase "Melhorar”, encontra-se uma etapa critica, dedicada a
formulacdo e a implementacdo de solucGes para os problemas diagnosticados anteriormente.
Neste marco, a inovacao e a criatividade se aliam a uma abordagem estruturada e orientada por
dados, conferindo direcionamento e eficacia as iniciativas de otimizacao.

Dentro deste contexto, a Experimentacdo Planejada surge como uma técnica central.
Mediante a realizacdo de testes controlados, possibilita-se a identificacdo de varidveis
significativas e suas respectivas interagdes. O objetivo é descobrir as combinacdes de fatores
que produzirdo os melhores resultados, minimizando a variacdo e maximizando a eficiéncia
(SOCCONINI; REATO, 2019).

A anélise e remodelagem dos processos tambeém desempenham um papel vital.

Utilizando-se de técnicas como o mapeamento de fluxo de valor, identificam-se gargalos,
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redundancias e atividades que nao agregam valor, propondo, assim, rotinas mais enxutas e ageis
(SANTOS, 2022).

A Solucdo de Problemas 5 Whys tem como foco a identificacdo e correcdo da causa raiz
dos problemas, visando evitar a reincidéncia de falhas e assegurar uma melhoria sustentavel.
Quando combinada com o Método Kaizen de melhoria continua, que frequentemente emprega
o ciclo PDCA (Plan-Do-Check-Act), cria-se uma cultura de busca incessante por exceléncia. O
ciclo PDCA ¢ uma abordagem sistematica para a melhoria continua, que comeca com 0
'Planejamento’ (Plan) de uma mudanga, seguido pela 'Execucédo’ (Do) da mudanca, 'Verificacio'
(Check) dos resultados e 'A¢édo’ (Act) para consolidar as melhorias e planear novas mudangas.
Neste ambiente, cada membro da equipe é motivado a propor e implementar melhorias,
contribuindo para um sistema mais eficiente e eficaz (SILVA et al., 2022).

A implementacdo de solucBGes é acompanhada de perto por métricas e indicadores de
desempenho. Ao monitorar de forma continua o progresso e os resultados, assegura-se que as
estratégias adotadas sejam ajustadas conforme necessario, garantindo que os objetivos sejam
alcancados e sustentados (SOARES et al., 2018).

Na jornada de otimizacdo e melhoria continua, a fase "Controlar" emerge como a guardid
da sustentabilidade. Afinal, o que foi conquistado com esfor¢o e dedicagcdo ndo pode ser
negligenciado ou perdido no decurso do tempo. Esta etapa assegura que 0s ganhos alcangados
sejam mantidos e que as novas praticas tornem-se parte intrinseca da cultura organizacional
(SONY; NAIK; THERISA, 2019).

Neste cendrio, a monitorizacdo sistematica das métricas de desempenho assume uma
relevancia impar. Através do uso de Cartas de Controle Estatistico, pode-se identificar
rapidamente desvios e tendéncias indesejaveis, possibilitando intervengdes tempestivas antes
que problemas se cristalizem ou se agravem. Estas ferramentas proporcionam uma visao clara
do comportamento dos processos, garantindo que permanegam dentro dos limites estabelecidos.

Da mesma forma, a documentacéo e padronizagdo dos novos processos e procedimentos
reveste-se de extrema importancia. Os Procedimentos Operacionais Padrdo (POPS) ndo apenas
garantem que as melhores préaticas sejam seguidas consistentemente, mas também facilitam o
treinamento de novos membros da equipe e promovem a troca de conhecimento entre os
colaboradores.

E igualmente crucial criar mecanismos de feedback que envolvam todos os niveis
hierarquicos. A comunicagdo aberta e regular garante que todos estejam alinhados e cientes das
expectativas, além de fornecer um canal para a identificacdo de oportunidades adicionais de
melhoria (SONY; NAIK; THERISA, 2019).
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Adicionalmente, a realizacdo de auditorias periddicas consolida a sustentabilidade dos
ganhos. Ao avaliar de forma critica e objetiva o estado atual dos processos, estas revisdes
garantem que nenhuma falha ou ineficiéncia passe despercebida, mantendo a organizacdo
sempre em alerta e preparada para agir (SREEDHARAN; SUNDER; RAJU, 2018).

A implementagdo bem-sucedida do DMAIC, uma metodologia comprovada e rigorosa,
promete uma série de resultados que vdo além da simples melhoria de processos. Quando
adequadamente aplicada, esta estrutura apresenta beneficios tangiveis e intangiveis que
reverberam por toda a organizacdo. Primeiramente, as melhorias operacionais se tornam
evidentes. Ao focar na identificacdo e eliminacdo de ineficiéncias, espera-se que haja uma
reducdo significativa em custos operacionais. I1sso se traduz em processos mais enxutos,
eliminacdo de desperdicios e, por consequéncia, maior rentabilidade (JORDAO, 2022).

Além dos beneficios financeiros, uma melhoria na qualidade do produto ou servigo
oferecido é antecipada. Através da analise detalhada e agBes corretivas durante as fases
"Analisar" e "Melhorar", defeitos sdo minimizados, levando a um aumento na satisfacdo do
cliente e reforcando a reputacdo da marca no mercado (VIDAL JUNIOR, 2022)

Adicionalmente, a aplicacdo do DMAIC fomenta uma cultura de melhoria continua. Com
0 passar do tempo, 0s membros da organizagdo se tornam mais adeptos a uma mentalidade
analitica, buscando constantemente oportunidades para otimizar e aprimorar. Tal transformacao
cultural ndo apenas beneficia projetos de curto prazo, mas também posiciona a organizacao de
maneira favoravel para desafios futuros (KASWAN; RATHI, 2020).

E também esperado que haja uma maior colaboragcdo e comunicagdo entre 0s
departamentos. Ao envolver diversas areas na busca por solugdes, barreiras organizacionais séo
frequentemente quebradas, fomentando um ambiente mais colaborativo e integrado.
Finalmente, a capacidade da organizacdo de responder rapidamente a mudancas e desafios do
mercado se intensifica. Ao adotar o DMAIC, a organizagdo se torna mais &gil, capaz de
identificar rapidamente areas problematicas e implementar solucdes eficazes (KASWAN;
RATHI, 2020).
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3 METODO

Segundo Gil (2002), a pesquisa cientifica pode ser classificada com base em seus
objetivos e com base nos procedimentos técnicos utilizados.

No ambito dos objetivos, a pesquisa pode ser classificada como explicativa. A pesquisa
explicativa visa identificar os fatores que contribuem para a ocorréncia dos fatos. Nesta
pesquisa, procurou-se identificar quais etapas do processo mais oneravam o tempo gasto na
atividade.

No &mbito dos procedimentos técnicos utilizados, a pesquisa pode ser classificada como
pesquisa-acdo. Nesta pesquisa, 0 autor esta envolvido ativamente na resolucdo do problema
pois trata-se de uma atividade realizada diariamente em seu trabalho.

Analisando qualitativamente o processo, foi realizado o fluxograma do trilho de
capacitacdo de SWA ERB tendo como foco apenas as tarefas de cadastro e configuragéo,
desmembrando ambas as tarefas em atividades menores.

Utilizando-se do desmembramento em tarefas menores, para analisar quantitativamente
o0 processo, foram realizadas diversas medicdes de tempo de forma manual, com o auxilio de
um cronémetro, entre 0s colaboradores da area e, a partir da média dos dados, organizaram-se
os dados para serem analisados futuramente, tendo como auxilio o grafico de Pareto.

Para o desenvolvimento do trabalho, foram utilizadas as 5 fases do ciclo DMAIC:

1) Definir: inicialmente foi definido o problema a ser tratado e definido o indicador a ser
utilizado na fase 2, para que seja possivel a comparacgdo entre os dados antes e depois
das melhorias.

2) Medir: realizas medicdes com base no indicador definido na fase 1. Foram utilizados
gréaficos de Pareto para melhor visualizagdo do indicador em cada atividade.

3) Analisar: utilizando ferramentas como brainstorming, diagrama de Ishikawa e 5 Whys,
foi realizada uma anélise do problema para que causas raizes fossem definidas.

4) Melhorar: foi definido e posto em pratica um plano de acdo para confrontar o problema.
Realizadas novas medicGes para verificar o cenario apos melhorias.

5) Controlar: foi definido um plano de acdo para assegurar as boas praticas apos

implantacéo das melhorias.
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4 RESULTADOS E DISCUSSAO

Utilizando a metodologia DMAIC, foi analisado o processo em 5 fases.

4.1 FASE 1: DEFINIR

O autor, sendo responsavel pela tarefa, verificou que o trabalho executado estava
demandando um tempo demasiadamente grande devido ao grande volume de equipamentos e
atividades realizadas.

Atualmente, a area realiza o cadastro e configuracdo de SWA ERB de todo o territério
nacional. Utilizando como referéncia os dados obtidos dos ultimos 3 meses, houve uma média
de 418 cadastros por més — aproximadamente 19 por dia util. Com relagdo as ativacGes
(configuracdo légica), a média estd em 308 por més — 14 por dia Util.

Analisando o fluxograma da atividade, percebeu-se que existem atividades que poderiam
ser otimizadas devido ao estado atual do processo, diminuindo o tempo gasto e resultando em
uma maior produtividade, permitindo que o colaborador concentre seus esforcos em atividades

mais estratégicas para area.

4.2 FASE 2: MEDIR

Considerando apenas as atividades de cadastro e configuragdo l6gica, podemos subdividi-
las conforme a Figura 3, em que temos as tarefas de cadastro destacadas em azul escuro e as
atividades de configuracao ldgica destacadas em azul claro.

Figura 3 - Fluxograma de cadastro e configuracdo l6gica

Fonte: Elaborado pelo autor
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Tomando como base o fluxograma da Figura 3, foram realizadas medi¢Ges manuais de
tempo, utilizando um cronometro, para termos um panorama inicial do processo. Os dados
obtidos foram organizados da seguinte forma:

Tabela 1 - Tomada de tempo inicial

Tarefa \ Atividades Tempo
Acessar informacdes designadas pela engenharia e preencher planilha de 03:13.0
configuracdo de geréncia/tineis "
Cadastro Acessar equipamentos (HL5 e HL3) e realizar configuracao 04:31,8
Inventariar SWA 02:52,5
Acessar informacdes designadas pela engenharia e preencher planilha de 03:32.0

. . configuracdo o
Configuragao Realizar configuracdo logica 01:33,5
Alterar inventario e preencher planilha de cadastro 00:54,4

Fonte: Elaborado pelo autor

Diante do cenério obtido da Tabela 1, foi plotado um gréafico de Pareto para uma melhor

visualizacdo de tempo gasto x frequéncia individual x frequéncia absoluta:

Figura 4 - Grafico de Pareto inicial

100% 100%
90%

14:24,0
80%
11:31,2 70%
60%
08:38,4 50%
40%
05:45,6 30%
2%  03:32,0 03:13.0 ’
O 02:52,5 20%
02:52,8 - 0
' 01:33,5
00:54,4 10%
00:00,0 0%
Acessar Acessar Acessar Inventariar SWA Realizar Alterar
equipamentos  informagdes informacoes configuracdo inventario e
(HL5 e HL3) e designadas pela designadas pela I6gica preencher
realizar engenharia e engenharia e planilha de
configuragéo preencher preencher cadastro

planilha de planilha de
configuragdo  configuracéo de
geréncia/tineis

Fonte: Elaborado pelo autor
Podemos analisar na Figura 4 que a atividade que mais onera o tempo gasto pelo
colaborador ¢ a atividade de acessar os equipamentos e realizar configuracdo (27%), seguido
por duas atividades em que é necessario acessar as informagdes da engenharia e preencher

planilha (22% e 19%, respectivamente). Com essa constatacao, podemos analisar as atividades
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de acessar as informacdes da engenharia e preencher planilhas como uma Unica atividade. Dessa
forma, os dados podem ser organizados conforme demonstra a Tabela 2:

Tabela 2 — Tomada de tempo inicial (agrupado)

Atividades | Tempo
Acessar informagdes designadas pela engenharia e .
) . « 06:45,1
preencher planilhas de configuracéo
Acessar equipamentos e realizar configuracfes 06:05,4
Cadastro e alteragdo no inventario 03:46,9

Fonte: Elaborado pelo prdprio autor

Neste novo cenario, a Figura 5 ilustra que acessar as informacdes designadas pela
engenharia onera o tempo gasto na atividade em 41%, seguido pela atividade de acessar 0s
equipamentos e realizar configuragéo (36%).

Figura 5 - Grafico de Pareto inicial (agrupado)

100% 100%
90%
14:24,0
80%
77%
11:31,2 70%
60%
08:38,4 50%
06:05,4 40%
05:45,6
30%
03:46,9
0,
02:52,8 20%
10%
00:00,0 0%

Acessar informagdes designadas Acessar equipamentos e realizar Cadastro e alteragdo no inventario
pela engenharia e preencher configuragdes
planilhas de configuracéo

Fonte: Elaborado pelo autor

4.3 FASE 3: ANALISAR

Das medic¢0es, pode ser obtido que 41% do processo de cadastro e configuracao é ocupado
por acessar as informacOes designadas pela engenharia e copiar valores para as planilhas de
configuracdo, sendo uma atividade que requer um baixo nivel de olhar critico. Utilizando
ferramentas do DMAIC como brainstorming e Diagrama de Ishikawa, foram elencadas as

possiveis causas para o elevado tempo gasto nessas tarefas, conforme ilustrado na Figura 6.
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Figura 6 - Diagrama de Ishikawa

Falta de padronizacio Inexperiéncia do colaborador

nos carimbos;
Preenchimento manual

ao analisar informagoes da
engenharia;
Desconhecimento de atalhos

em excesso nas planilhas; no teclado/softwares:

Lentidio ao navegar entre os Demandas express - devem

sistemas e softwares utilizados; ser feitas na hora:
5

Lentiddo na rede

Fonte: Elaborado pelo autor

Baseando-se no diagrama desenvolvido, foi utilizado a ferramenta 5 Whys para procurar
a causa raiz desses problemas.

Quadro 1 - Ferramenta 5 Whys

Causa Por qué? Por qué? Por qué? Por qué? Por qué?
Falta de | Diferentes Diferentes Falta de
padronizacéo na | colaborares planilhas para | alinhamento
informacéo executam a | controle de | dentro da
repassada pela | mesma tarefa interface e | engenharia
engenharia VLAN
Preenchimento Falta de
manual em excesso | padronizacdo na
nas planilhas informacgéo
repassada  pela
engenharia
Inexperiéncia do | Desconhecimento | Falta de
colaborador ao | de padrBes | instrucdo efou
elaborar/analisar as | estabelecidos treinamento
informac0es da | para fornecedores
engenharia de equipamentos
diferentes
Desconhecimento de | Falta de instrucdo
atalhos no | efou treinamento
teclado/software
Demandas express Area é grande e | Falta de escopo
conhecida pelas | bem definido
regionais por ter | em niveis
alto gerenciais
conhecimento
técnico

Fonte: Elaborado pelo autor

4.4 FASE 4: MELHORAR

A partir do Quadro 1, chegamos as causas raizes, assim como a ac¢do a ser implantada
para melhoria do processo como um todo. Temos que, conforme ilustrado pelo Quadro 2,
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determinados problemas possuem a mesma causa raiz, ou seja, com uma acgdo, seria possivel
solucionar mais de um problema.

Quadro 2 — Combate as causas raizes

Causa raiz Acéo

Falta de alinhamento dentro da engenharia | Trabalhar junto a area responsavel para desenvolver um modelo
de carimbo padréo com as informacdes.

Falta de instrugdo e/ou treinamento Realizar treinamentos contemplando diferentes fornecedores de
equipamentos; realizar treinamento abrangendo atalhos dos
sistemas e softwares utilizados.

Falta de escopo bem definido em niveis | Alinhar com superiores um fluxo para escalonamento de tarefas.
gerenciais

Fonte: Elaborado pelo autor

Tendo as acdes ja definidas conforme demonstrado pelo Quadro 2, foram colocadas em
pratica as acOes estabelecidas. Foram dados treinamentos para diminuir o nimero de erros nas
informagdes fornecidas pela engenharia, assim como treinamentos para elevar o conhecimento
dos softwares e sistemas utilizados.

A designacao de VLANS e equipamentos, em grande maioria das vezes, era informada da
seguinte forma:

“HUAWEI i-br-pr-foz-fra-h15d-01 GE0/5/9 NOKIA i-br-pr-mga-jv-hi3-01 esat-1/14 i-br-pr-
mga-rav-01 Gi101/0/0/35 CISCO 2898 3 NOKIA i-br-pr-mga-jv-hl3-01 esat-1/16 i-br-pr-mga-
jv-rai-02 Gi101/0/0/38 CISCO 2783~

Das informacdes fornecidas, temos que sao utilizadas as VLANs de geréncia (3), VPN
(2898) e Internet (2783); o hostname e interface de geréncia/uplink (i-br-pr-foz-fra-hl5d-01
GEO0/5/9); o hostname e interface do HL3 que fara conexdo com o RAV (i-br-pr-mga-jv-hi3-01
esat-1/14 -> i-br-pr-mga-rav-01 Gil101/0/0/35); o hostname e interface do HL3 que fara
conexd@o com o RAI (i-br-pr-mga-jv-hl3-01 esat-1/16 -> i-br-pr-mga-jv-rai-02 Gi101/0/0/38).

Porém, apos o trabalho realizado com a engenharia, a forma como essas informagdes
eram repassadas foi alterada para o modelo a seguir (carimbo — engenharia), cujas informacoes
estdo visiveis de forma clara e direta.

“3
I-br-pr-foz-fra-h15d-01 GE0/5/9
2898
i-br-pr-mga-jv-hl3-01 esat-1/14 -> i-br-pr-mga-rav-01 Gi101/0/0/35
2783
I-br-pr-mga-jv-hl3-01 esat-1/16 -> i-br-pr-mga-jv-rai-02 Gi101/0/0/38”
Desta forma, foi possivel também implantar um carimbo padrdo para os processos de

cadastro e configuracdo légica (carimbo — arquitetura B2B), que é obtido automaticamente
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através de tratamento de texto no Excel do carimbo — engenharia, adicionando o hostname do
SWA (m-br-pr-foz-fra-swa-01) e o IP de geréncia reservado (172.21.174.202):
“m-br-pr-foz-fra-swa-01 — 172.21.174.202

3 i-br-pr-foz-fra-h15d-01 GE0/5/9

2898 i-br-pr-mga-rav-01 Gi101/0/0/35

2783 i-br-pr-mga-jv-rai-02 Gi101/0/0/38

cnx_i-br-pr-foz-fra-h15d-01_GEQ/5/9”

Utilizando o carimbo — arquitetura B2B, foi possivel automatizar o preenchimento das
planilhas, reduzindo significativamente o tempo gasto no processo, além de impactar também
no tempo gasto para inventariar o SWA. A planilha realiza a leitura do modelo do carimbo e
preenche automaticamente as devidas células.

No ambito do preenchimento e automatizacdo das planilhas, foram realizadas mudancas
significativas que influenciaram diretamente no tempo gasto nas atividades.

A Figura 7 mostra que, de 6 campos antes preenchidos, agora o preenchimento ocorrera
em apenas um campo para configurar a geréncia do equipamento na rede. No entanto, vale
ressaltar que esse campo exige verificacdo de configuracdo na prépria rede, impossibilitando
assim uma automatizagao.

Figura 7 — Preenchimento de planilha de geréncia — antes x depois

HOSTNAME SWA HOSTNAME SWA

HOSTNAME - HL4/HL5 HOSTNAME - HL4/HL5

PORTA - HL4/HL5 PORTA - HL4/HL5

VLAN DE GERENCIA VLAN DE GERENCIA

IP GATEWAY DE GERENCIA IP GATEWAY DE GERENCIA
HOSTNAME HL3 HOSTNAME HL3

NOME CLUSTER METRO NOME CLUSTER METRO
HRT-GERENCIA-SWT-MGMT-METRO HRT-GERENCIA-SWT-MGMT-METRO
SRT-GERENCIA-SWT-MGMT-METRO SRT-GERENCIA-SWT-MGMT-METRO
IP ROUTER REFLECTOR 1 IP ROUTER REFLECTOR 1

IP ROUTER REFLECTOR 2 IP ROUTER REFLECTOR 2

Fonte: Elaborado pelo autor

J& nas atividades de configuracdo dos tuneis de servico, o preenchimento que antes fora
16 campos, agora ocorre em 5 campos, conforme ilustra a Figura 8. Os campos de
preenchimento manual, assim como no caso anterior, tambem necessitam de verificacdo de

configuracao na propria rede.
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Figura 8 — Preenchimento de planilha de taneis de servico — antes x depois

Dados PREENCHER VERDES

<NOME-SWA>
NOME HL5/HL4
NOME HL3

VLAN - VPN
PORTAHL3 - VPN
NOME DO RAV
PORTA DO RAV
VLAN - IPD
PORTAHL3 - IPD
NOME DO RAI
PORTA DO RAI
SDP - SO ALCATEL
PORTA HL5

IP GATEWAY
MASCARA

VLAN - GERENCIA

Dados PREENCHER VERDES

<NOME-SWA>
NOME HL5/HL4
NOME HL3

VLAN - VPN
PORTA HL3 - VPN
NOME DO RAV
PORTA DO RAV
VLAN - IPD
PORTAHL3 - IPD
NOME DO RAI
PORTA DO RAI
SDP - SO ALCATEL
PORTA HL5

IP GATEWAY
MASCARA

VLAN - GERENCIA

Fonte: Elaborado pelo autor

Com relacdo a atividade de configuracéo l6gica, o preenchimento manual manteve-se em

apenas um campo, conforme ilustrado pela Figura 9.

Figura 9 — Preenchimento de planilha de configuracdo do SWA — antes x depois

Dados PREENCHER VERDES

HOSTNAME SWA/SWT
VLAN DE GERENCIA
EQUIP. GERENCIA
PORTA GERENCIA

IP GATEWAY

PORTA UPLINK

DADOS UPLINK

HOSTNAME EQP METRO
Loopback EQP METRO
PORTA UPLINK

DADOS SERVICO - SWA ERB

VLAN SERVICO VPN
HOSTNAME EQP VPN
PORTA EQP VPN
VLAN SERVICO IPD
HOSTNAME EQP IPD
PORTAEQP IPD

Dados PREENCHER VERDES

HOSTNAME SWA/SWT
VLAN DE GERENCIA
EQUIP. GERENCIA
PORTA GERENCIA

IP GATEWAY

PORTA UPLINK

DADOS UPLINK

HOSTNAME EQP METRO
Loopback EQP METRO
PORTA UPLINK

DADOS SERVICO - SWA ERB

VLAN SERVICO VPN
HOSTNAME EQP VPN
PORTA EQP VPN
VLAN SERVICO IPD
HOSTNAME EQP IPD
PORTAEQP IPD

Fonte: Elaborado pelo autor

Apo6s a implementacdo das melhorias citadas neste topico, foram realizadas novas

medi¢Oes manuais de tempo, no mesmo padrdo da Tabela 1, conforme ilustrado pela Tabela 3.

Tabela 3 — Tomada de tempo final

Tarefa \ Atividades \ Tempo
Acessar informagdes designadas pela engenharia e preencher planilha de .

configuracdo de geréncia/tineis 01:34,8

Cadastro Acessar equipamentos (HL5 e HL3) e realizar configuracdo 04:31,8

Inventariar SWA 01:20,7

Acessar informagdes designadas pela engenharia e preencher planilha de 00:43.7

. . configuracdo o
Configuragao Realizar configuracédo l6gica 01:33,5
Alterar inventario e preencher planilha de cadastro 00:54,4

Fonte: Elaborado pelo autor
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A Figura 10 ilustra o grafico de Pareto com os dados obtidos. Percebe-se um grande
decréscimo no tempo das atividades que possuem como etapa o preenchimento de campos nas
planilhas e o inventario do SWA. A atividade de acessar as informacfes da engenharia e
preencher a planilha de configuracdo de geréncia/tuneis, que antes representava 19%, agora
representa 14%. J4 a atividade de acessar as informagdes da engenharia e preencher a planilha

de configuracao passou de 22% para 7%.

Figura 10 — Gréfico de Pareto final

100% 100%

10:04,8
90%
08:38,4 80%
07:12,0 70%
60%
05:45,6
50%
04:19,2 40%
02:52,8 30%
01:34,8 01:33,5 01:20.7 20%
: : 00:54,4 :
01:26,4 00:43,7 10%
00:00,0 0%
Acessar Acessar Realizar Inventariar SWA Alterar Acessar
equipamentos  informagdes configuragdo inventario e informacdes
(HL5 e HL3) e designadas pela légica preencher  designadas pela
realizar engenharia e planilha de engenharia e
configuragéo preencher cadastro preencher
planilha de planilha de
configuragdo de configuracéo

geréncia/tineis
Fonte: Elaborado pelo autor
Porém, quando agrupadas as atividades conforme feito inicialmente na Tabela 2 da fase
1, obtemos a Tabela 4 para essa fase:
Tabela 4 — Tomada de tempo final (agrupado)

Atividades | Tempo
Acessar informagdes designadas pela engenharia e

) . x 02:18,5
preencher planilhas de configuracdo
Acessar equipamentos e realizar configuragdes 06:05,4
Cadastro e alteracdo no inventario 02:15,0

Fonte: Elaborado pelo autor

Como pd6de ser observado através das Figuras 5 e 11, as etapas de acessar as informacdes
designadas pela engenharia e preencher planilhas, que antes tinha um percentual unitéario de
41%, foi reduzido para 22%. Em termos de tempo total do processo, foi observada a seguinte

reducdo percentual:
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( 10,65

— — 0
16,62) X 100 = 35,92%

Figura 11 - Gréfico de Pareto final (agrupado)

100% 100%

10:04,8
90%

08:38,4 80%

0
07:12,0 70%
60%
05:45,6
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Acessar equipamentos e realizar  Acessar informagdes designadas Cadastro e alteragdo no inventario
configuragdes pela engenharia e preencher
planilhas de configuracéo

Fonte: Elaborado pelo autor
Considerando-se a média de processos informada previamente (19 cadastros/dia e 14
configuracdes ldgicas/dia) e as Tabelas 1 e 3, temos que:
Tabela 5 — Tempo de atividade — antes x depois

Processo | Tempo — antes da melhoria | Tempo — depois da melhoria
Cadastro 10,62 min 7,45 min
Configuracdo légica 6 min 3,2 min

Fonte: Elaborado pelo autor

Com os dados agrupados conforme a Tabela 5, o tempo diario economizado foi de
(19x 10,62 + 14 x6) — (19 x 7,45+ 14 x 3,2) = 99,43 min = 1,66 h
Considerando um més de 22 dias, ha um ganho de 36,52 h em que o colaborador pode

focar em atividades mais estratégicas para a area.

4.5 FASE 5: CONTROLAR

Para realizar o controle das agdes implementadas, foram realizados materiais para

documentar padrfes estabelecidos do carimbo da engenharia, padrdes de VLANs para
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diferentes fornecedores, upload e divulgagéo da planilha que gera o carimbo de cadastro, assim
como as planilhas que preenchem células de forma automatica ao ser informado o padrdo do

carimbo de cadastro.
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5 DESAFIOS E BARREIRAS NA ADOCAO DO LEAN SIX SIGMA EM
TELECOMUNICAGCOES

Dentro do tecido intrincado de uma organizacgéo, encontra-se entrelacada a complexidade
de sua cultura e a estrutura organizacional. As reservas culturais, aquelas crencas
profundamente enraizadas e valores que moldam comportamentos e atitudes, muitas vezes se
tornam um baluarte invisivel, influenciando as decisdes e acGes da empresa. Paralelamente, a
estrutura organizacional estabelece os caminhos formais pelos quais as informacdes fluem e as
decisdes séo tomadas.

Compreender estas reservas é crucial para qualquer iniciativa de transformacdo ou
otimizacdo. A cultura, muitas vezes vista como algo etéreo, exerce uma influéncia tangivel
sobre como os membros da organizagdo percebem mudancgas e inovacdes. Por exemplo, em
uma cultura onde a aversdo ao risco é predominante, propostas de inovacao disruptiva podem
ser vistas com ceticismo ou resisténcia. Da mesma forma, em culturas onde a hierarquia é
valorizada, a descentralizacédo de decisdes pode ser desafiadora (TAKEMOTO & LOQOS, 2018).

A estrutura organizacional, por sua vez, desempenha um papel critico na facilitacdo ou
impedimento da execucdo eficaz. Estruturas muito rigidas e silos departamentais podem inibir
a comunicagdo e colaboracdo transversal. Em contraste, estruturas excessivamente fluidas
podem levar a falta de clareza nas responsabilidades e accountability (TAMPUBOLON &
PURBA, 2021).

Diante deste cenario, quando se busca implementar melhorias ou transformacdes, torna-
se imperativo ndo apenas focar nos processos, mas também nas pessoas e na cultura. E
necessario abordar as reservas culturais, reconhecendo-as, entendendo-as e, quando necessario,
trabalhando para alinha-las ao novo paradigma desejado. Este é um processo delicado, que
requer empatia, paciéncia e lideranca eficaz (VAISHNAVI & SURESH, 2020).

Em paralelo, ajustar e adaptar a estrutura organizacional pode ser essencial para apoiar as
mudancas desejadas. Isso ndo significa uma reestruturacdo completa, mas sim fazer ajustes
estratégicos para permitir a fluidez da informacdo e decisdo (WALTER & PALADINI, 2019)

No cenario corporativo contemporaneo, a tomada de decisdes estratégicas fundamenta-
se, em grande parte, na analise de indicadores financeiros. Entre tais indicadores, o investimento
inicial e o retorno sobre investimento (ROI) se destacam como elementos cruciais para avaliar
a viabilidade e o sucesso de uma iniciativa. Compreender esses conceitos e sua inter-relagcdo
pode ser a diferenca entre o crescimento sustentado e a estagnacdo (YADAV; SHANKDAR,;
SINGH, 2022).
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O investimento inicial refere-se ao capital despendido para dar inicio a um projeto ou
iniciativa. Pode englobar custos de maquinario, infraestrutura, recursos humanos, pesquisa e
desenvolvimento, entre outros. Este valor representa 0 comprometimento financeiro inicial da
organizacao e serve como base para medir futuras rentabilidades ou prejuizos.

Por outro lado, o retorno sobre investimento, ou ROI, é uma métrica que quantifica o
beneficio obtido em relacdo ao investimento realizado. Calculado como uma porcentagem, o
ROI oferece uma visao clara da eficacia de um investimento. Um ROI positivo indica que 0s
ganhos superam o0s custos, enquanto um valor negativo pode sinalizar uma estratégia
malsucedida ou a necessidade de reviséo de processos.

A andlise de ROI ndo se limita apenas a avaliacdo pos-implementacdo. Antes de qualquer
desembolso, a projecdo de ROI serve como uma ferramenta poderosa para avaliar se um
investimento é justificavel. Permite que a organizacdo faca uma avaliacdo objetiva e determine
se 0s possiveis beneficios superam os custos inerentes (QUEIROZ, 2022).

Em um cenario empresarial em constante evolucdo, a implementacgéo eficaz de sistemas
de gestdo torna-se essencial para alcancar a exceléncia operacional. No entanto, a selecdo de
um unico sistema pode ndo ser suficiente para abordar todos os desafios e oportunidades
enfrentados por uma organizacao. Surge, assim, a questdo da compatibilidade entre diferentes
sistemas de gestdo e a possibilidade de sua integracdo harmoniosa (RAPOSO et al., 2019)

Para alcancar sinergias operacionais e estratégicas, a integracdo de diferentes sistemas
torna-se uma necessidade. Contudo, ndo é apenas a compatibilidade técnica que é importante,
mas também a alinhamento filos6fico e metodolédgico. As ferramentas, praticas e principios
subjacentes de cada sistema devem ser compativeis e complementares (RAVAL; KANT,;
SHANKAR, 2018).

Considere, por exemplo, a integragdo de um sistema baseado na melhoria continua com
outro focado na gestéo de riscos. Ambos tém objetivos distintos, mas ao trabalharem juntos, a
organizacdo pode ndo apenas otimizar seus processos, mas também antecipar e mitigar
possiveis ameacas, resultando em uma gestdo mais robusta e resiliente (RODRIGUES et al.,
2022).

Outro aspecto fundamental é a cultura organizacional. Para uma integracdo bem-
sucedida, € vital que a cultura da organizacédo seja adaptavel e aberta a mudancga. A resisténcia
cultural pode ser o maior obstaculo a adocédo de sistemas complementares, independentemente
da compatibilidade técnica ou metodoldgica. As liderancas devem, portanto, desempenhar um
papel ativo na promocdo da compatibilidade cultural, garantindo que as equipes estejam

alinhadas e comprometidas com os objetivos comuns (ROTTA, 2019).
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A avaliacdo da compatibilidade ndo deve ser um exercicio tedrico, mas sim prético. Isso
implica em testar a integracdo em ambientes controlados, ajustar conforme necesséario e escalar
a implementacdo conforme os beneficios sdo observados (SANTOS et al., 2019).

No intrincado tecido das organizacdes, a resisténcia a mudanca manifesta-se como um
obstaculo notorio. Tais resisténcias ndo sdo meramente um sinal de inércia, mas sim a
manifestacdo de uma série de preocupacdes e receios, muitas vezes arraigados nas praticas e
mentalidades estabelecidas. A transformacdo, mesmo quando benéfica, frequentemente
confronta o familiar, o conhecido, gerando assim tensoes.

Para decifrar este fenémeno, é vital entender que cada elemento da organizacao, seja ele
um processo, uma equipe ou um individuo, esta interligado em uma rede de dependéncias. Uma
alteracdo em um elemento pode desencadear efeitos em cascata, cujos impactos sao muitas
vezes dificeis de prever. Portanto, a resisténcia muitas vezes brota da incerteza acerca desses
impactos desconhecidos.

As organizagdes muitas vezes possuem legados de praticas e politicas que, ao longo do
tempo, tornaram-se parte da identidade corporativa. Desafiar esses legados é, em muitos casos,
percebido como desafiar a propria identidade da organizacdo, levando a resisténcia mesmo
quando a necessidade de mudanca € evidente (ANTONY et al., 2018).

Por outro lado, a comunicagdo desempenha um papel crucial neste cenario. Falhas na
transmissdo de informacdes, na definicdo clara dos beneficios esperados ou na articulacdo do
proposito da mudanca podem alimentar percepgdes distorcidas e, consequentemente,
resisténcias (FERNANDES et al., 2021).

Entretanto, ndo se deve ver a resisténcia como um inimigo a ser combatido, mas sim como
um termbmetro que indica areas de preocupacdo. Aborda-la requer uma combinagdo de
empatia, comunicagdo eficaz e envolvimento ativo das partes interessadas. Engajar os
resistores, transformando-os em aliados, pode ser a chave para desbloquear o verdadeiro
potencial de uma transformacgdo (ARCIDIACONO; PIERONI, 2018).

Dentro do vasto universo de transformacdo e melhoramento organizacional, a fase de
analise e diagndstico emerge como um dos momentos mais cruciais, mas simultaneamente um
dos mais repletos de desafios. Esta fase, ao mergulhar nas entranhas dos processos, busca
identificar falhas, ineficiéncias e oportunidades de melhoria. No entanto, a complexidade
inerente a esta etapa nao pode ser subestimada.

A coleta e interpretacéo de dados manifestam-se como grandes obstaculos. Em um mundo

inundado de informacdes, discernir o que € relevante do que é simplesmente ruido exige uma
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precisdo meticulosa. O risco de se basear em dados imprecisos ou irrelevantes pode levar a
diagndsticos equivocados, desviando esforcos e recursos valiosos (BARROS, 2019).

Paralelamente, a natureza interconectada dos processos organizacionais apresenta
desafios adicionais. Uma alteracdo em um processo pode ter implicacdes em diversos outros,
tornando a tarefa de isolamento e diagndstico uma empreitada complexa. Além disso, a
dindmica constante das organizagfes, com mudancas frequentes em metas, estratégias e
ambiente externo, pode tornar a analise um alvo movel, onde as variaveis continuam mudando
(CHIROLI et al., 2020).

Outra barreira notavel é a resisténcia humana. Muitas vezes, equipes e individuos, por
estarem profundamente imersos em suas rotinas diarias, tornam-se cegos para ineficiéncias ou
sdo relutantes em aceitar criticas ou mudancas. Esta resisténcia ndo apenas obstrui a fase de
diagnostico, mas pode também distorcer a percepcdo do que realmente precisa ser melhorado
(CIVARDI, 2018).

A jornada em direcdo a exceléncia organizacional € marcada ndo apenas pela
implementacdo de melhorias, mas pela capacidade de garantir sua sustentabilidade a longo
prazo. Esta persisténcia das melhorias, ao longo do tempo, é a verdadeira medida do sucesso de
qualquer esforco de transformacdo. Todavia, a manutencdo desses avancos apresenta desafios
que véo além da simples implementacéo inicial (COSTA et al., 2018; CUNHA, 2022).

Uma das maiores barreiras a sustentabilidade das melhorias é a constante mutabilidade
do ambiente de negodcios. Em um cenario em constante evolugdo, as organiza¢cdes podem
descobrir que as solu¢des de ontem j& ndo sdo mais adequadas para os desafios de amanha.
Portanto, a rigidez nas abordagens adotadas pode ser o calcanhar de Aquiles de qualquer esforco
de melhoria (GHOLAMI et al., 2021).

Ademais, a natureza humana tende a complacéncia. Uma vez que as melhorias sdo
percebidas, pode surgir uma mentalidade de "missdo cumprida”, levando a uma gradual
regressdo aos antigos hébitos e praticas. E imperativo, portanto, cultivar uma cultura de
melhoria continua, onde a busca pela exceléncia nunca cessa e onde cada avanco € visto apenas
como um passo na longa marcha em direcdo ao aprimoramento (GOLDSTEIN, 2020).

A falta de monitoramento e avaliagdo regular também pode comprometer a
sustentabilidade. Sem indicadores claros e métricas de desempenho, torna-se desafiador
identificar desvios ou regressdes. Esta vigilancia continua, complementada por feedbacks e
ajustes frequentes, € essencial para garantir que as melhorias ndo apenas se mantenham, mas
continuem evoluindo (GUIMARAES, 2021).
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O compromisso da lideranga é um fator determinante. Lideres que demonstram, por meio
de suas acgdes e decisdes, um compromisso inabaladvel com a sustentabilidade das melhorias,
inspiram equipes a fazerem o mesmo. Uma lideranca que vacila ou que ndo da o devido valor
a manutencdo das melhorias pode, inadvertidamente, minar os esfor¢cos da organizacdo
(GUPTA; MODGIL; GUNASEKARAN, 2020).

Em qualquer empreendimento rumo & exceléncia organizacional, emerge uma verdade
incontestavel: o ambiente de negocios e as necessidades do mercado estdo em constante
transformacdo. Dado este cenério fluido, a relevancia da revisdo e atualizacdo continua de
processos, estratégias e praticas torna-se evidente. Estagnar em abordagens passadas € um
convite ao obsoletismo, que compromete a competitividade e a viabilidade no longo prazo
(HEES et al., 2019).

No amago deste entendimento, reconhece-se que o conhecimento e as praticas de hoje
podem n&o ser suficientes para enfrentar os desafios do amanh&. A complacéncia na atualidade,
baseada em sucessos anteriores, pode cegar uma organizacdo para inovacfes emergentes e
ameacas latentes. Cada solugdo implementada, por mais eficaz que seja no presente, deve ser
vista com um olhar critico e questionador, ponderando sua adequacdo futura.

Esta revisdo continua, contudo, ndo se limita a processos e préaticas. Engloba também a
cultura organizacional, os valores e as competéncias. A mentalidade de melhoria continua deve
ser incutida em todos os niveis da organizacdo, propiciando um ambiente onde a inovacao é
incentivada, e o questionamento construtivo é valorizado. A reavaliagdo constante de
competéncias e habilidades assegura que a forca de trabalho esteja alinhada com as demandas
em evolugdo do mercado.

No entanto, pode ser desafiador discernir entre modismos transitorios e tendéncias
genuinas. A revisdo e a atualizacdo podem ser percebidas como disruptivas, gerando resisténcia
interna. Contudo, é vital entender que a verdadeira disrupcdo vem da incapacidade de se

adaptar, enquanto a atualizacao proativa € um antidoto para a irrelevancia.
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6 CONSIDERACOES FINAIS E SUGESTAO DE PESQUISA FUTURA

Dentro do vasto universo da telecomunicacdo, observa-se uma crescente necessidade de
adotar e adaptar metodologias robustas para enfrentar desafios complexos. A medida que este
setor evolui, a demanda por sistemas e processos otimizados intensifica-se, abrindo portas para
a expansao de metodologias comprovadas em determinadas areas para outras vertentes do setor
(LACERDA, 2019).

Ao perseguir a exceléncia e eliminar desperdicios, alinha-se intrinsecamente com as
tendéncias tecnoldgicas emergentes. A automacéo, por exemplo, complementa os principios
Lean, facilitando fluxos de trabalho otimizados e reduzindo variabilidades. Através da
implementacao de sistemas automatizados, organizagdes podem alcancar niveis de precisdo e
consisténcia anteriormente inatingiveis (LAUREANI; ANTONY, 2018).

Visando alcancar os objetivos elencados, o desenvolvimento deste trabalho buscou
esclarecer o problema de pesquisa relacionado a aplicacdo da metodologia lean six sigma na
implantacdo de equipamentos na rede de telecomunicacbes, a partir de uma revisdo
bibliografica aprofundada e rigorosa. As referéncias selecionadas forneceram um amplo
panorama sobre o assunto e permitiram uma analise critica e objetiva das informaces
coletadas.

Ao final da pesquisa, foi possivel concluir que a aplicacdo da metodologia, em particular
através do processo DMAIC, oferece um significativo potencial para otimizar o processo de
implantacgdo. As fases de definicdo, medicéo, analise, melhoria e controle apresentam-se como
pilares fundamentais na reducdo do retrabalho, minimizacdo das paralisagdes e garantia da
eficiéncia operacional. Esses resultados, em consonancia com as analises realizadas,
corroboram a hipotese inicial.

Para futuras pesquisas, sugere-se analisar qual o impacto que uma implementacdo de
automatizacao da atividade de acessar os equipamentos e configura-los traria no processo e qual
a reducéo de tempo total. E importante ressaltar que essa atividade necessita de um olhar critico
mais apurado por parte do executante.

No entanto, é importante destacar que as pesquisas sobre o tema ainda sdo necessarias
para aprimorar o conhecimento atual e enriquecer a discussdo sobre o assunto. Engquanto os
beneficios sdo evidentes, sua aplicacdo pratica em um setor tdo especifico e dinamico como as
telecomunicagdes exige uma continua revisdo e adaptagdo, garantindo que a metodologia

permaneca relevante e eficaz diante dos avancos tecnoldgicos e desafios emergentes.
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