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RESUMO

Este trabalho de conclusao de curso realizou uma andlise detalhada dos desafios diarios e
dos fluxos operacionais em uma assisténcia técnica, investigando as plataformas, metodo-
logias e sistemas empregados nos atendimentos. Esses processos frequentemente envolvem
a coleta de uma variedade de informacoes e a interacdo com multiplos setores, o que pode
tornar as tarefas complexas e burocraticas.

Diante destes desafios, a principal proposta deste trabalho foi desenvolver uma ferramenta
integrada que centraliza todas as informagoes necessarias em uma unica plataforma. Este
sistema nao apenas visa simplificar o gerenciamento dos processos, mas também busca
melhorar a qualidade do servigo ao cliente e otimizar a eficiéncia operacional. A imple-
mentacao dessa ferramenta incluiu a criagdo de uma interface que facilita a visualizagao,
analise das informagcoes, a automacao da extracao de dados das plataformas System Analy-
sis Program Development (SAP) e Microsoft Outlook, e a introduc¢do de um sistema de
checklist que aprimora o controle dos atendimentos. A ferramenta, desenvolvida em Python,
emprega técnicas avancadas como recursividade, threading e integracao com bancos de
dados e outras aplicacgoes.

Os resultados obtidos com a implementacao da ferramenta foram notavelmente positivos.
A aplicagao provou ser uma solucao eficaz para os problemas identificados e contribuiu
para uma gestao eficiente dos processos de garantia e atendimento. A padronizacao dos
procedimentos e a centralizagdo das informagoes reduziram significativamente o tempo de
treinamento para novos analistas e minimizaram as chances de erros, resultando em um
servigo ao cliente agil e confiavel.

Palavras-chave: Gestao de Atendimentos, Assisténcia Técnica, Automacao de Processos,
Plataforma Integrada, SAP, Outlook, Eficiéncia Operacional, Qualidade do Servico, Python,
Analise de Dados.



ABSTRACT

This thesis conducted a detailed analysis of the daily challenges and operational flows in
technical support, exploring the platforms, methodologies, and systems used in service
provision. These processes often involve the collection of a variety of information and
interaction with multiple sectors, which can make tasks complex and bureaucratic.

Faced with these challenges, the main proposal of this work was to develop an integrated
tool that centralizes all necessary information on a single platform. This system not only
aims to simplify the management of processes but also seeks to improve the quality of cus-
tomer service and optimize operational efficiency. The implementation of this tool included
the creation of an interface that facilitates the visualization and analysis of information,
the automation of data extraction from System Analysis Program Development (SAP) and
Microsoft Outlook platforms, and the introduction of a checklist system that enhances the
control of service operations. Developed in Python, the tool employs advanced techniques
such as recursion, threading, and integration with databases and other applications.

The results obtained from the implementation of the tool were remarkably positive. The
application proved to be an effective solution for the identified problems and contributed
to more efficient management of warranty and service processes. The standardization of
procedures and centralization of information significantly reduced the training time for
new analysts and minimized the chances of errors, resulting in a more agile and reliable
customer service.

Keywords: Service Management, Technical Assistance, Process Automation, Integrated
Platform, SAP, Outlook, Operational Efficiency, Service Quality, Python, Data Analysis.
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1 INTRODUCAO

1.1 CONTEXTUALIZACAO

Em um mundo cada vez mais industrializado, a manutencao de equipamentos de
pequeno e grande porte é crucial para o sucesso de diversos setores, desde manufatura e
energia até mineracao e construcao. A assisténcia técnica surge como um pilar fundamental
para garantir o funcionamento ideal, a seguranca e a longevidade desses equipamentos,
minimizando o tempo de inatividade e maximizando a produtividade.

No cotidiano da assisténcia técnica, os desafios sdo constantes e multifacetados.
As demandas variam desde o esclarecimento de duvidas simples sobre a operagao dos
equipamentos até a resolucao de problemas complexos e urgentes que exigem intervencao
imediata. Para lidar com essa diversidade, a equipe de assisténcia técnica precisa ser
altamente qualificada, com conhecimento técnico aprofundado e habilidades de resolugao
de problemas. Além disso, a pressao por prazos e a necessidade de minimizar o tempo de
inatividade dos equipamentos exigem agilidade e eficiéncia na resposta as solicitagoes dos
clientes.

A empresa em questdao, com seus 18 analistas dedicados ao atendimento direto
aos clientes, enfrenta o desafio de gerenciar uma carga de trabalho crescente devido a
expansao do mercado e & demanda por equipamentos industriais. O volume de chamados
e a variedade de problemas, em que a possivel disfun¢do de um dos equipamentos é capaz
de afetar todo o processo fabril, impdem uma pressao consideravel sobre a equipe.

Diante desse cenario, a otimizacao dos processos e das ferramentas de gestao torna-
se imperativa. A adogao de solugoes que agilizem o atendimento, facilitem a comunicagao
entre os analistas e os clientes, e permitam o acompanhamento em tempo real do status
dos chamados é essencial para manter a eficiéncia e a competitividade da empresa. Além
disso, a organizacao das informacoes de forma clara e estruturada é fundamental para a

analise de dados e a identificacdo de oportunidades de melhoria

1.1.1 Fluxo da assisténcia técnica:

O processo de assisténcia técnica tem inicio com a recepcao dos pedidos de servico,
que chegam principalmente via e-mail. Esses pedidos podem ser originados internamente,
pela equipe de campo que trabalha na montagem e instalacao dos equipamentos, ou
externamente, pelos clientes que utilizam os equipamentos em suas operacoes.

As solicitagoes internas geralmente surgem durante as atividades de campo, quando
os técnicos identificam problemas ou necessidades de ajustes nos equipamentos vendidos
pela empresa. Essas situacoes podem ocorrer durante a instalacao inicial do equipamento.
Os técnicos de campo, com seu conhecimento pratico sobre o funcionamento dos equipa-

mentos, sao responsaveis por relatar os problemas de forma detalhada, incluindo sintomas,
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possiveis causas e condigoes de operacao no momento da ocorréncia.

As solicitagoes externas, por sua vez, sao provenientes dos clientes que adquiriram
os equipamentos da empresa e enfrentam dificuldades operacionais, falhas técnicas ou
necessitam de suporte para garantir o desempenho ideal dos equipamentos. Essas dificul-
dades podem se manifestar de diversas formas, como alarmes, paradas inesperadas, baixo
rendimento, problemas de qualidade no produto final ou dividas sobre a operacao e a
manutencao. Os clientes podem entrar em contato com a assisténcia técnica por telefone
ou e-mail, fornecendo informagoes sobre o problema e o histérico de uso do equipamento.

Independentemente da origem, todos os pedidos de servi¢o passam por uma triagem
inicial, na qual as informacgoes basicas sao verificadas e organizadas. Essa etapa é crucial
para garantir que a equipe de assisténcia técnica tenha os dados minimos necesséarios para
iniciar a andlise do problema, como nome do cliente, tipo de equipamento, ntimero de
série, descricao do problema e dados de contato. A triagem também ajuda a identificar
possiveis duplicidades de chamados, evitando o desperdicio de recursos.

Apo0s a triagem, os pedidos sao submetidos a uma avaliagao preliminar para determi-
nar a gravidade e a urgéncia do problema. Analistas experientes verificam as informagoes
fornecidas e, se necessario, entram em contato com o cliente para obter detalhes adicionais.
Essa avaliacao leva em consideracao o impacto do problema nas operagoes do cliente, o risco
de segurancga, a complexidade técnica e a disponibilidade de recursos para o atendimento.
Com base nessa analise, os pedidos sao classificados em categorias de prioridade, como
'urgéncia critica', "alta prioridade", "média prioridade'e "baixa prioridade", permitindo
que a equipe direcione seus esfor¢os para os casos mais urgentes.

Com a avaliagao e a classificacao de prioridade concluidas, uma nota de servico é
criada na plataforma SAP (SAP SE, 2023) . Essa nota funciona como um registro formal do
atendimento, contendo todas as informagoes relevantes, como niimero do pedido, dados do
cliente, descricao do problema, categoria de prioridade, status do atendimento e historico
de interagoes com o cliente. A ordem de servigo é entao atribuida a um analista com a
experiéncia e disponibilidade adequadas para lidar com o caso.

A partir dai, o analista responsavel realiza uma analise detalhada do problema,
utilizando as informagoes da ordem de servico, o histérico do equipamento e seu conheci-
mento técnico. Ele pode consultar manuais, desenhos, diagramas elétricos e outros recursos
para entender o problema e suas possiveis causas. Em alguns casos é necessario o retorno
do equipamento para testes e simulacoes para realizar um diagnoéstico mais detalhado.

Em casos de solicitacao de garantia, o analista verifica se o problema esta coberto
pelos termos contratuais e se o equipamento esta dentro do periodo de cobertura. Se o
problema for originado do equipamento ou do processo de fabricacao, o analista coordena
o atendimento com os setores responsaveis, como o departamento de qualidade, o setor
de pecas de reposicao e a equipe de campo. Essa coordenacao envolve a comunicagao

entre os diferentes setores, o agendamento de visitas técnicas, a solicitagao de pecas e o
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acompanhamento do processo de reparo ou substituicao do equipamento.

1.1.2 Gestao das Informacoes

A gestao das informagoes de atendimento ¢ um elemento critico para o sucesso
da assisténcia técnica. Tradicionalmente, essa gestao era realizada por meio do software
Microsoft Outlook (MICROSOFT CORPORATION, 2023) , no qual os dados eram orga-
nizados em pastas especificas para cada atendimento. Dentro de cada pasta, havia uma
nota de remessa, um documento que continha informagoes relevantes sobre o atendimento,
como o numero do pedido, os dados do cliente, a descricdo do problema, o histérico de
interacoes e as agoes tomadas pela equipe de assisténcia técnica.

A nota de remessa servia como um registro centralizado das informagoes do aten-
dimento, facilitando o acompanhamento do caso e a comunicagao entre os membros da
equipe. No entanto, a gestao das informagoes no Microsoft Outlook apresentava algumas
limita¢oes. A organizacao das pastas e das notas de remessa podia se tornar complexa e
confusa a medida que o volume de atendimentos aumentava, dificultando a localizacao de
informagdes especificas e o acompanhamento do histérico dos atendimentos. Além disso, a
busca por informacoes especificas em meio a um grande nimero de e-mails e documentos
podia ser demorada e trabalhosa, impactando negativamente na eficiéncia da equipe.

Outra dificuldade enfrentada era a integracao das informacgoes entre o Microsoft
Outlook e a plataforma SA P, essencial para o registro e consulta de dados nos atendimentos,
como historico de equipamentos e detalhes de contratos. A coleta e o registro manual desses
dados no Microsoft Outlook ndao apenas consumiam tempo significativo dos analistas, que
precisavam navegar por diversas transagoes e telas no SAP, mas também aumentavam o
risco de erros e inconsisténcias, prejudicando a tomada de decisoes e atrasando os processos
de atendimento. Essa falta de integracdo entre os sistemas dificultava a analise eficaz e a
identificacao de oportunidades de melhoria nos processos.

Essa complexidade na coleta de dados acarretava em um impacto significativo na
eficiéncia da equipe de assisténcia técnica. O tempo gasto na busca e organiza¢ao manual
das informacoes poderia ser melhor utilizado em outras atividades, como a analise dos
problemas, o contato com os clientes e a busca por solugoes. Além disso, a ocorréncia de
erros no preenchimento das notas de remessa podia gerar retrabalho, atrasos e até mesmo
insatisfagao por parte dos clientes, o que poderia comprometer a imagem da empresa e a
fidelizagao dos clientes. Com o intuito de ilustrar a estrutura de uma nota de remessa no
Microsoft Outlook, a Figura 1 apresenta um exemplo com as informagdes bésicas sobre o
atendimento.

A crescente demanda por atendimentos, somada a complexidade e ineficiéncia dos
processos de gestao das informagoes, evidenciava a necessidade de uma solugdo mais
robusta e automatizada. A busca por uma ferramenta que integrasse os dados do SAP

e do Microsoft Outlook, agilizasse a coleta de informagoes e minimizasse os erros tornou-
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Figura 1 — Estrutura exemplo de nota de remessa Microsoft Outlook com informacoes
béasicas sobre o atendimento
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se uma prioridade. O desenvolvimento de um sistema que automatizasse a extragao de
dados do SAP e os organizasse de forma clara e acessivel no Outlook poderia otimizar
significativamente o trabalho da equipe de assisténcia técnica, liberando os analistas para
se concentrarem em atividades mais estratégicas e garantindo um atendimento mais rapido
e eficiente aos clientes. A Figura 2 demonstra algumas transagoes SAP utilizadas, nela é
possivel notar a quantidade de transa¢oes necessarias e o volume de informagoes utilizada

nos atendimentos, reiterando a importancia de uma ferramenta de gestao.

1.2 OBJETIVOS

1.2.1 Objetivo Geral

Com base nos desafios identificados, o propodsito deste projeto é desenvolver um
sistema integrado para a gestao de atendimentos em assisténcia técnica, centralizando
todas as informagoes pertinentes em uma tnica plataforma. Este sistema sera projetado
para integrar-se perfeitamente a rotina operacional da secao, automatizando a coleta
de informagdes e implementando processos operacionais mais eficientes. O sistema nao
apenas facilitara o gerenciamento eficaz dos processos de atendimento, mas também
melhorara significativamente a qualidade do servico ao cliente e otimizara o desempenho
operacional. Além disso, o sistema estara alinhado com os objetivos estratégicos da empresa,

contribuindo para a sua competitividade e sustentabilidade no longo prazo.

1.2.2 Objetivos Especificos

Para alcancar o objetivo geral, os seguintes objetivos especificos foram estabelecidos:

e Desenvolver uma ferramenta que extrai automaticamente informacoes
das plataformas SAP e Microsoft Outlook: A extracao manual de dados é um
processo demorado e propenso a erros, demandando tempo e atencao dos analistas,

que poderiam ser utilizados em atividades mais estratégicas, como a andalise dos
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Figura 2 — Transacoes no sistema SAP para coleta de informacoes
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problemas e a busca por solugoes. A automatizacao dessa tarefa nao apenas libera
os analistas para se concentrarem em atividades mais importantes, como também

reduz o risco de erros humanos no processo de coleta de dados.

Criar um banco de dados que armazene todas as informacgoes obtidas: Um
banco de dados centralizado e estruturado é essencial para facilitar a organizacao, o
acesso e a consulta das informacgoes relevantes para os atendimentos. Isso permite
uma gestao mais eficiente dos dados, possibilitando a geracao de relatérios e andlises
que auxiliarao na tomada de decisoes estratégicas, como a identificacdo de problemas

recorrentes em equipamentos ou a avaliacdo do desempenho da equipe.

Criar um layout claro e funcional para a visualizagao das informacoes
coletadas, facilitando a analise e a decisao sobre quais processos priorizar:
A interface do sistema deve ser intuitiva e de facil utilizacao, permitindo que os ana-
listas visualizem as informagdes de forma clara e organizada. Recursos como filtros,
ordenagao e agrupamento de dados sao importantes para facilitar a identificagao
dos atendimentos mais urgentes e a priorizacao das tarefas, agilizando o processo de
tomada de decisao e garantindo que os problemas mais criticos sejam resolvidos em

primeiro lugar.
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o Implementar um sistema de checklist para melhorar o controle dos aten-
dimentos: Um checklist integrado ao sistema garantird que todas as etapas do
atendimento sejam realizadas de acordo com os padroes estabelecidos pela empresa.
I[sso contribuird para a padronizagao dos processos, a reducao de erros e a melhoria

da qualidade do servigo prestado.

o Integrar automacgoes relacionadas aos processos de atendimento, utili-
zando os dados coletados: A automatizacao de tarefas demoradas, como o down-
load automatico de desenhos técnicos e busca de documentos dos supervisores de
campo, visa otimizar o uso do tempo dos analistas. Ao eliminar a necessidade de
processos manuais para acessar e gerenciar esses documentos criticos, os analistas
poderao focar em atividades de maior complexidade técnica e valor estratégico. A
ferramenta, utilizando dados previamente coletados, facilitara essas automacoes, au-
mentando a eficiéncia operacional e reduzindo a probabilidade de erros associados a

gestao manual de documentos importantes.

o Melhorar significativamente a qualidade e eficiéncia dos servigos presta-
dos: O objetivo final do projeto é melhorar a qualidade e a eficiéncia dos servigos
de assisténcia técnica. Com a implementacao da ferramenta, espera-se que os aten-
dimentos sejam mais rapidos e precisos, resultando em maior satisfagdo dos clientes
e em um aumento da competitividade da empresa. A ferramenta deve contribuir
para a reducao do tempo de resolucao dos problemas, a diminuicao dos erros e a
melhoria da comunicagao com os clientes, impactando positivamente a percepcao da

qualidade do servigo.
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2 FUNDAMENTOS TEORICOS E FERRAMENTAS

2.1 GESTAO DE PROCESSOS

A gestao de processos, como um conjunto de metodologias e ferramentas, propor-
ciona uma visdo abrangente do ambiente operacional de uma organizagao (CRUZ, 2008).
Ela permite a identificacdo, modelagem, analise, melhoria e monitoramento dos processos
de negocio, com o objetivo de otimizar o desempenho, aumentar a eficiéncia e garantir a
qualidade dos produtos e servicos oferecidos. A gestao de processos engloba diversas areas
da empresa, desde a producao e logistica até o atendimento ao cliente e o desenvolvimento
de novos produtos. Através da andlise sequencial das etapas de um processo, é possivel
identificar gargalos, redundancias e atividades que nao agregam valor, permitindo a im-
plementacao de melhorias e a otimizagdo continua (DAVENPORT, 1993). A gestao de
processos também busca a padronizacao das atividades, garantindo que sejam executadas
de forma consistente e eficiente, independentemente de quem as realize (JURAN, 1992).

A criagdo de um processo formal é o ponto de partida para o ciclo de gestao de
processos, conforme ilustrado na Figura 3. Esse ciclo envolve o planejamento, a execucao,
o monitoramento e o controle do processo, com o objetivo de garantir que ele atinja os
resultados esperados. O desempenho do processo é constantemente avaliado e comparado
com as metas estabelecidas, que podem ser baseadas em indicadores de desempenho, expec-
tativas dos clientes, benchmarks da concorréncia ou outros critérios relevantes (HAMMER,
2013).

Se o processo nao atingir as metas, as causas da falha devem ser investigadas e acoes
corretivas devem ser tomadas. As falhas podem ser de execucao, devido a treinamento
inadequado, recursos insuficientes ou de desenho, indicando falhas na estrutura do processo
em si. No caso de falhas de execugao, a causa raiz deve ser identificada e corrigida, enquanto
falhas de desenho exigem uma reestruturacao mais ampla do processo.

Apéds a intervencao corretiva, os resultados sao avaliados e o ciclo se reinicia,
buscando continuamente a otimizacao do processo e o alcance dos objetivos. A gestao
de processos é um ciclo continuo de melhoria, que busca a exceléncia operacional e a
adaptagao as mudancas do mercado e do ambiente de negdcios.

No ambiente empresarial, a implementacao de automacoes é uma estratégia funda-
mental para o aperfeicoamento dos processos, visando aumentar a agilidade na producao,
reduzir custos, simplificar tarefas e garantir a conformidade regulatéria (HARMON, 2019).
A automacao de processos permite que as empresas executem tarefas de forma rapida, pre-
cisa e eficiente, liberando os funcionérios para se concentrarem em atividades estratégicas
e que agregam valor ao negocio.

A automagao pode ser aplicada em diversas areas da empresa, como financas,
contabilidade, produgao, logistica, atendimento ao cliente e recursos humanos. Por exemplo,

é possivel automatizar o processamento de faturas, a geracdo de relatérios, o controle
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Figura 3 — O ciclo essencial de gestdo de processos.
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de estoque, o agendamento de tarefas e o envio de e-mails. A automagado de processos
repetitivos e manuais nao apenas reduz o tempo e o custo de execucao dessas tarefas, mas
também minimiza o risco de erros humanos e garante a consisténcia e a qualidade dos

resultados.

2.2 SISTEMA SAP

O System Analysis Program Development (SAP) é uma plataforma fundamen-
tal para o planejamento e controle empresarial, sendo o cerne de uma infraestrutura
abrangente (CRUZ, 2021). Ela possibilita a integracao e gestdo em diversas camadas
organizacionais, incluindo areas como gestao financeira, recursos humanos, gerenciamento
de projetos, interacoes com fornecedores, logistica de suprimentos, relacionamento com
clientes e solugoes customizadas adaptadas as necessidades especificas da organizacao.
Além de facilitar o gerenciamento de informacoes em tempo real, o SAP oferece notaveis
vantagens competitivas e beneficios substanciais, exigindo, no entanto, formacao adequada

dos colaboradores para seu uso eficaz.

2.2.1 Automatizacoes no SAP

O SAP também oferece a execugao autoénoma de tarefas, além da robusta capa-

cidade de armazenamento de informagdes. Conforme destacado por Cirolini (CIROLINI,
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2016), as automagoes no sistema SAP sao viabilizadas pela linguagem de programagao
Advanced Business Application Programming (ABAP) (ABAP, 2021), que suporta interfa-
ces tanto internas quanto externas. Essa flexibilidade facilita a implementacao de solugoes
automatizadas essenciais para a eficiéncia operacional. Além disso, o sistema permite
o desenvolvimento de indicadores para monitorar processos empresariais, a criacao de
interfaces com aplicagoes externas para melhor usabilidade pelos usuarios e a automacao
de tarefas repetitivas e burocraticas. O resultado é a reducdo de custos operacionais e a

minimizacao de erros nos processos.

2.2.2 LINGUAGEM PYTHON

Python (VAN ROSSUM, 1995) é amplamente reconhecida como uma linguagem
ideal para a realizacdo de tarefas em ambientes de trabalho burocraticos e controlados.
Sua popularidade advém nao apenas da facilidade de uso e da sintaxe clara, mas também
de uma vasta comunidade de desenvolvedores e de um rico ecossistema de bibliotecas
que ampliam suas aplicagbes (JARA, s.d). A seguir, detalham-se algumas das principais
bibliotecas que exemplificam como o Python integra-se e automatiza diversas plataformas

de maneira flexivel e eficiente.

2.2.3 Pandas

Essencial para a manipulagio e andlise de dados, o Pandas (MCKINNEY, 2010)
oferece estruturas de dados flexiveis e poderosas, como DataFrames e Series. Esta biblioteca
facilita a importagao, limpeza, transformacgao e analise de dados de diversas fontes, como
arquivos CSV, Microsoft Excel (MICROSOFT CORPORATION, 2023) e bancos de dados

SQL, demonstrando a capacidade de integracao do Python com outras ferramentas.

2.2.4 Pywin32

Este moédulo permite a interacao direta com componentes do sistema operacional
Windows, como a Application Programming Interface (API) do Windows, manipulagdo de
processos e comunicagao entre aplicativos. Pywin32 (HAMMOND, 2023) é particularmente
util para automatizar tarefas no ambiente Windows, ilustrando como o Python pode

conectar-se com sistemas operacionais especificos para melhorar a eficiéncia operacional

(HAMMOND, 2000).

2.2.5 Openpyxl|

Projetada para ler e escrever arquivos do Microsoft FExcel, esta biblioteca permite a
criacdo, edicao e formatagao de planilhas, além da manipulacao de dados em células, linhas
e colunas. Openpyzl (CLARK, 2023) é uma ferramenta valiosa para automatizar tarefas

relacionadas ao Microsoft Excel e integrar dados com outras aplicagoes Python, mostrando
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a versatilidade do Python em trabalhar com aplicativos populares (BARRANQUERO,
2014).

2.2.6 Auto-py-to-exe

Esta ferramenta simplifica o processo de converter scripts Python em arquivos
executaveis autonomos para Windows, macOS ou Linuz. Facilita a distribui¢do de apli-
cativos Python, eliminando a necessidade de os usudrios finais terem Python instalado, o

que exemplifica a escalabilidade e a adaptabilidade do Python em diferentes plataformas
(KLOSS, 2019).

2.2.7 Customtkinter e Tkinter

Tkinter (FOUNDATION, 2023), a biblioteca padrao do Python para criacao de
interfaces gréficas, e Customtkinter (SCHIMANSKY, 2023), que oferece widgets mais
modernos e personalizaveis, demonstram a flexibilidade do Python em criar interfaces
interativas e visualmente atraentes. Estas ferramentas sdo fundamentais para projetar

GUIs que podem melhorar a interagdo do usuario com automagoes Python (LUTZ, 2013).

2.2.8 Exchangelib

Permite a interacdo com servidores Microsoft Exchange, facilitando o acesso a e-
mails, calendarios, contatos, entre outros. Esta biblioteca é um exemplo de como o Python
pode ser usado para automatizar tarefas de comunicacao e gerenciamento de informagoes,
integrando-se perfeitamente com sistemas de comunicac¢ao corporativa (MICROSOFT
CORPORATION, 2023).

A versatilidade do Python, destacada pela capacidade de suportar multiplos para-
digmas de programagao, incluindo programacao orientada a objetos e paralelismo, permite
que a linguagem seja adaptada para realizar tarefas complexas de maneira organizada,
ajustando-se perfeitamente aos processos internos de uma empresa. Com a possibilidade
de evoluir para atender a processos mais amplos, Python mostra-se uma escolha robusta

e escalavel para automacoes e integracoes em ambientes corporativos.

2.3 BANCO DE DADOS

Um banco de dados é uma estrutura projetada para ser compartilhada e integrada,
oferecendo uma solucgao altamente eficiente para armazenar conjuntos de dados do usuério,
conforme definido por Rob (ROB, 2011). Para gerenciar e controlar o acesso a esses dados,
utilizam-se os Sistemas de Gerenciamento de Banco de Dados (SGBD). Esses sistemas
facilitam a interacao entre os usudrios e o banco de dados, processando solicitacoes e

permitindo o compartilhamento dos dados por miultiplas aplicagoes e usuarios de forma
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eficiente e segura. Date (DATE, 2004) enfatiza que o SGBD ¢ essencial para garantir a
integridade e a seguranca dos dados armazenados.

A escolha do tipo de banco de dados é importante para o desenvolvimento de
sistemas modernos. Eles podem se apresentar em diferentes abordagens, como descreve Rob
(ROB, 2011). Os Bancos de Dados Relacionais, como MySQL (ORACLE CORPORATION,
s.d.) ou PostgreSQL (THE POSTGRESQL GLOBAL DEVELOPMENT GROUP, s.d.),
organizam os dados em tabelas e permitem criar relagoes entre elas, garantindo integridade
referencial e possibilitando consultas usando a linguagem Structured Query Language
(SQL). O SQL é a linguagem padrao para gerenciar bancos de dados relacionais e inclui
componentes para manipulacao e definicdo de dados, permitindo operagoes como consulta,
insercao, atualizacao e exclusao de dados.

O SQLite(SQLITE DEVELOPMENT TEAM, 2024) é um exemplo de um sistema
de banco de dados relacional leve que, diferentemente de sistemas mais robustos, nao
requer um processo de servidor separado, operando diretamente com arquivos de disco
comuns. Esta caracteristica simplifica sua implementacao e oferece vantagens em termos
de velocidade para operagoes de consulta e atualizagao de dados. SQLite é amplamente
usado em aplicagoes para dispositivos maéveis, como Android e i0S, e em dispositivos
embarcados em diversas industrias.

Além disso, existem os Bancos de Dados Nao-Relacionais (NoSQL), nos quais os
dados sao organizados em estruturas como arvores (hierarquias), adequados para aplicagoes
que exigem escalabilidade, flexibilidade de esquema e manipulagao eficiente de grandes
volumes de dados nao estruturados. A Tabela 1 apresenta uma comparacao entre os bancos

de dados relacionais e ndo relacionais:

2.4 RECURSIVIDADE

A recursividade é uma técnica de programacao caracterizada por uma fungdo que
pode chamar a si mesma para resolver problemas complexos, dividindo-os em subproble-
mas menores (RAMOS, 2018). Fundamentada no mecanismo bdasico de repetigoes nas
linguagens funcionais, ela resulta em programas mais elegantes, simples e concisos. Na
pratica, a recursividade é aplicada por algoritmos, cuja fun¢do consiste em solucionar um
problema através de instancias menores do préprio problema (BALREIRA, 2022). Esses
algoritmos tém codigos mais legiveis e compactos, dando agilidade para a manipulacao
de estrutura de dados. Um exemplo classico de recursividade é o calculo fatorial de um
numero. O fatorial de um nimero inteiro ndo negativo é o produto de todos os ntimeros
inteiros positivos menores ou iguais a ele. Por exemplo, o fatorial de 5 é 120, pois 120 = 5
x 4 x 3 x 2 x 1. Podemos implementar uma funcao recursiva para calcular o fatorial em

Python da forma mostrada na figura 4.
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Tabela 1 — Comparagao entre Bancos de Dados Relacionais e Nao-Relacionais

Integridade de Dados

Alta, com garantias fortes devido ao
controle de transacdes e relagoes

Menor, pode depender de técnicas
especificas para manter a integridade

distribuidos

Escalonamento Complexo e custoso, com dificuldade Facilitado pela flexibilidade e auséncia
na inser¢do dindmica de novos nés de esquema pré-definido

Consisténcia Forte, com regras rigorosas garantindo | Eventual, com consisténcia garantida
a consisténcia das informagoes apenas sob certas condigoes

Disponibilidade Pode ser comprometida em sistemas Alta, especialmente em sistemas

distribuidos devido a replicagdo nativa

Modelo de Dados

Estruturado em tabelas com esquema
definido e rigidez

Modelos variados (documento, grafo,
chave-valor) com esquemas flexiveis

APIs

Baseado em SQL para todas as
operacoes

APIs variadas, frequentemente nao
baseadas em SQL

Tipo de Dados

Melhor para dados estruturados e

Ideal para dados semi-estruturados ou

consisténcia de dados

Armazenados relacionamentos complexos néo estruturados

Custo de Alto, especialmente para escalabilidade | Menor em comparacio, especialmente

Implementagao para grandes volumes de dados

Flexibilidade Limitada devido ao esquema rigido Alta, permite mudangas rapidas e
dindmicas na estrutura de dados

Uso Ideal Aplicagdes que requerem integridade e | Aplicagdes com grandes volumes de

dados ou que necessitam de
escalabilidade e disponibilidade alta

Fonte: (GARCIA, 2019)

Figura 4 — Implementacao de calculo fatorial em Python

>>>def fatorial(n):

ifn<=1:

return 1

return n * fatorial(n - 1)

Fonte: (UNIVERSIDADE FEDERAL FLUMINENSE, 2011)

A recursividade pode ser facilmente aplicada a uma ampla gama de problemas,
incluindo aqueles que envolvem defini¢oes recursivas ou autossimilaridade. Entretanto,
deve-se levar em consideracao que chamadas recursivas podem consumir muita memoria,
especialmente para problemas que envolvem recursao profunda. Além disso, erros em

funcoes recursivas podem ser dificeis de rastrear e depurar.
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3 DESENVOLVIMENTO DO SISTEMA

3.1 REQUISITOS DO PROJETO

O desenvolvimento da ferramenta de gestdo de atendimentos para a assisténcia
técnica foi norteado por uma série de requisitos cruciais, que visavam garantir a eficicia,
usabilidade e seguranca da solucao. Estes requisitos foram definidos com base nas neces-
sidades da empresa, nas expectativas dos usudrios e nas particularidades do ambiente
operacional. A definicdo clara e precisa dos requisitos é fundamental para o sucesso de
qualquer projeto de desenvolvimento de software, pois eles servem como guia para as
decisoes de design, implementacao e testes, além de garantir que o produto final atenda

as necessidades dos usuarios e aos objetivos do negdbcio.

3.1.1 Requisitos Funcionais:

» Padronizacao dos Dados: A ferramenta deveria garantir a padronizagao dos dados
coletados e processados, evitando inconsisténcias e erros que pudessem comprometer
a qualidade das informacgoes. A padronizagao dos dados era essencial para facilitar
a analise e a comparacao dos atendimentos, além de garantir a confiabilidade dos

relatorios e das analises geradas pela ferramenta.

o Integracdo com SAP: A ferramenta deveria se integrar perfeitamente a plataforma
SAP, mantendo os dados armazenados no sistema e garantindo a sincronizagao das
informacoes. A integracao com o SAP era essencial para evitar a duplicagdo de

dados e garantir a consisténcia das informacoes em ambos os sistemas.

o Filtros Avancados: A capacidade de filtrar os atendimentos por diversos crité-
rios era essencial para facilitar a organizacao e a priorizacao das tarefas. Os filtros
deveriam permitir a busca por indicadores da secao, dados do cliente, tipo de equi-
pamento, local de fabricagao e outras informagoes relevantes. Essa funcionalidade
permitiria aos analistas encontrar rapidamente os atendimentos que demandam sua
atencao, agilizando o processo de tomada de decisao e otimizando o tempo gasto
na busca por informagoes. A implementacao de filtros avancados, como filtros por
data, status, palavras-chave e combinacoes de critérios, aumentaria a flexibilidade e

a eficiéncia da ferramenta na organizacao e analise dos dados.

3.1.2 Requisitos Nao Funcionais:

« Implementacao Rapida: A necessidade de uma solucao agil e eficiente impds um
prazo de desenvolvimento de no maximo 6 meses. Essa restricao de tempo exigiu uma
abordagem focada e eficiente, com a utilizagdo de metodologias 4dgeis, que permitem

a entrega de funcionalidades em ciclos curtos e a adaptacao rapida as mudangas
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de requisitos. Além disso, a utilizacdo de ferramentas de desenvolvimento que ace-
lerassem o processo de criagdo e implementacao da ferramenta, como frameworks e

bibliotecas de c6digo aberto, foi fundamental para cumprir o prazo estabelecido.

Intuitividade: A ferramenta deveria ser de facil utilizacdo, mesmo para usudrios
com pouca experiéncia em tecnologia. Isso implicava em um design de interface intui-
tivo, com menus claros, icones autoexplicativos e fluxos de trabalho simples e l6gicos.
A facilidade de uso era fundamental para garantir a rapida adogao da ferramenta
pelos analistas e maximizar seus beneficios, evitando a necessidade de treinamentos
extensos e reduzindo a curva de aprendizado. Para alcancar esse objetivo, foram
realizadas pesquisas com usudrios, testes de usabilidade e analise de feedback® para

garantir que a interface fosse amigavel e eficiente.

Simplicidade: A ferramenta deveria ser simples e objetiva, evitando a criacao de
novas burocracias ou processos complexos que pudessem dificultar o trabalho dos
analistas. A simplicidade era um requisito fundamental para garantir a rapida adogao
e a utilizacao eficiente da ferramenta no dia a dia da assisténcia técnica. Para isso,
foram adotadas praticas de design minimalista, com foco na funcionalidade e na
facilidade de uso. Além disso, foram realizados testes de usabilidade com os analistas
para identificar e eliminar possiveis dificuldades ou complexidades na utilizagdo da

ferramenta.

Acesso Rapido as Transagoes SAP: A ferramenta deveria facilitar o acesso as
transagoes SAP mais utilizadas pelos analistas, agilizando o processo de consulta e
atualizacao de dados. Essa funcionalidade permitiria aos analistas economizar tempo
e esforco, concentrando-se na andlise dos problemas e na busca por solugoes. Para
isso, foram criados atalhos e links diretos para as transacoes mais frequentes, além
da possibilidade de personalizar a interface da ferramenta para exibir as transagoes

mais relevantes para cada usuario.

Conformidade com Seguranca: A ferramenta deveria estar em conformidade com
as politicas de seguranca da empresa, garantindo a protecao dos dados confidenciais e
o0 acesso restrito as informagoes sensiveis. A seguranca era um requisito fundamental

para evitar o vazamento de dados e garantir a privacidade dos clientes e da empresa.

Desempenho e Estabilidade: A ferramenta foi projetada para oferecer uma
experiéncia agil e confiavel, funcionando de forma fluida e estavel em todos os cen-
tros operacionais da empresa, independentemente da localizagao geografica ou das
condigoes da rede. Essa estabilidade operacional é fundamental para garantir a con-

tinuidade do trabalho dos analistas, evitando interrupgoes que possam comprometer

1

Feedback: Opinides e sugestoes dos usudrios sobre o software.
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a produtividade e a qualidade do atendimento aos clientes. Para alcancar esse nivel
de desempenho, a ferramenta passou por rigorosos testes em diversos ambientes,
simulando diferentes cendrios de uso e carga de trabalho. Além disso, o codigo e o
banco de dados foram otimizados para garantir tempos de resposta rapidos e um
baixo consumo de recursos, proporcionando uma experiéncia de uso eficiente e sem

frustragoes para os usuarios.

o Uso Simultaneo: A ferramenta deveria permitir o acesso e a utilizagao por multiplos
usuarios simultaneamente, sem comprometer o desempenho ou a integridade dos
dados. Essa caracteristica era fundamental para atender as necessidades de uma
equipe de assisténcia técnica distribuida em diferentes localidades. A implementagao
de um sistema de controle de concorréncia, que gerencia o acesso simultaneo aos
dados e evita conflitos, foi essencial para garantir a integridade e a consisténcia das

informagoes.

Para o desenvolvimento do programa, foi necessario realizar um estudo aprofundado
da linguagem Python, uma vez que os projetos anteriores no departamento eram feitos
em Microsoft Fxcel. Além da ferramenta, o aluno teve que se aprofundar no estudo sobre
banco de dados, sendo esta uma novidade, e aprender a criar uma interface grafica apenas

via codigo.

3.2 METODOLOGIA

Considerando a urgéncia do projeto e a necessidade de uma solugao rapida e efici-
ente para os problemas enfrentados pela assisténcia técnica, optou-se por uma metodologia
experimental, com foco na agilidade e na adaptabilidade. Adicionalmente, para o desen-
volvimento da ferramenta, optou-se por uma abordagem funcional, utilizando fungoes e
bibliotecas como Pandas para manipulagao e andlise de dados. Essa escolha se deu pela
natureza especifica do projeto, que prioriza a integracao de dados e a automacao de ta-
refas, e pela simplicidade e foco na funcionalidade. Embora a Programacao Orientada a
Objetos (POO) oferega vantagens em termos de organizagao e reutilizagao de codigo em
projetos maiores, para o escopo deste trabalho, o modelo funcional se mostrou suficiente
e eficiente. Essa metodologia, comumente conhecida como desenvolvimento agil, permitiu
que a ferramenta fosse construida de forma interativa e incremental, com ciclos curtos de
desenvolvimento, testes e feedback dos usuarios. A cada ciclo, novas funcionalidades foram
adicionadas e refinadas, garantindo que o produto final fosse moldado de acordo com as

necessidades reais da equipe de assisténcia técnica.
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3.2.1 Analise do Problema

A primeira etapa do desenvolvimento consistiu em uma andlise detalhada dos pro-
blemas existentes nos processos da assisténcia técnica. Essa analise envolveu a identificacao
dos gargalos, das ineficiéncias e das principais dificuldades enfrentadas pelos analistas no
cotidiano. Para isso, foram realizadas entrevistas com os analistas, observacao do fluxo de
trabalho e andlise dos dados disponiveis nos sistemas da empresa. As entrevistas permi-
tiram coletar informagoes sobre as dificuldades e necessidades dos usuarios, enquanto a
observacao do fluxo de trabalho possibilitou a identificacao de etapas redundantes, demo-
radas ou propensas a erros. A andalise dos dados, por sua vez, forneceu insights sobre o

desempenho dos processos e as principais causas de atrasos e falhas.

3.2.2 Definicao das Funcionalidades

Com base na analise do problema, foram identificadas as principais funcionalidades
que a ferramenta deveria ter para solucionar os problemas e otimizar os processos. Com
a colaboracao dos analistas da assisténcia técnica, as prioridades foram estabelecidas,
assegurando que a ferramenta fosse desenvolvida de forma alinhada com as necessidades

dos usuarios e os objetivos do projeto.

3.2.3 Desenvolvimento da Ferramenta

Durante o desenvolvimento, foram realizadas diversas interagoes, nas quais as
funcionalidades implementadas eram testadas e validadas pelos analistas da assisténcia
técnica. O feedback dos usuarios foi fundamental para identificar possiveis problemas,
ajustar as funcionalidades e garantir que a ferramenta atendesse as necessidades reais
da equipe. Essa abordagem interativa e incremental permitiu que a ferramenta fosse
aprimorada continuamente ao longo do desenvolvimento, garantindo que o produto final
fosse uma solugao eficiente para os desafios enfrentados pela assisténcia técnica.

Para ilustrar de forma concreta a implementacao das funcionalidades do sistema,
a tabela 3 apresenta uma visao detalhada das principais func¢oes desenvolvidas. Cada
entrada na tabela especifica a fungdo, as entradas necessarias, o processamento realizado e
as saidas geradas. Este detalhamento permite uma compreensao clara da légica operacional
e do fluxo de dados dentro do sistema, destacando como cada componente contribui para a
eficiéncia geral e eficicia do atendimento técnico. A inclusao destas informagdes serve para
evidenciar a aplicacao pratica dos conceitos tedricos discutidos anteriormente e demonstrar
a capacidade técnica do sistema desenvolvido em responder as necessidades identificadas

durante a fase de andlise de requisitos.
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Tabela 3 — Diagrama Funcional: Sistema de Gestao de Atendimentos e Ordens de Servigo

producéo, cédigo
de produto

SAP.

inicializar__programa() (Nenhuma) Inicializa o sistema, carrega (Nenhuma)
configuragdes de usudrio e inicializa
interfaces graficas.
ler_DB() (Nenhuma) Carrega e converte os dados do banco | Tabela
de dados em um DataFrame do atualizada
pandas para uso interno.
verificar_ SAP__aberto() (Nenhuma) Verifica se a aplicagdo SAP estd (Nenhuma)
rodando; se ndo, inicia a aplicagao.
atualizar__atendimentos() (Nenhuma) Sincroniza os dados de atendimentos Tabela
do SAP e e-mails para atualizar o atualizada
banco de dados local.
filtrar__atendimentos() Tabela de Aplica filtros definidos pelos widgets a | Tabela com
atendimentos tabela de atendimentos para refinar a | os filtros
atualizada visualizagdo. aplicados
backup__ DB() (Nenhuma) Verifica a data do ultimo backup, se (Nenhuma)
for a mais de uma horas realiza um
novo backup do banco de dados.
abrir__CS() Ntmero da nota Abre a nota de atendimento no SAP (Nenhuma)
de atendimento para visualizagdo.
modificar__CS() Numero da nota Permite a modificagdo da nota de (Nenhuma)
de atendimento atendimento no SAP.
abrir__OS() Ntmero da Abre ordem de servigo no SAP para (Nenhuma)
ordem de servigo | visualizacdo.
modificar__OS() Numero da Permite a modificagdo da ordem de (Nenhuma)
ordem de servigo | servigo no SAP.
abrir__pasta__qualidade() Numero de série Acessa a pasta de qualidade de um (Nenhuma)
do equipamento equipamento especifico.
inserir__modificar__item_ DB() | Cédigo SQL, Insere ou atualiza itens no banco de (Nenhuma)
dados, nimero da | dados baseado nos critérios
nota de especificados.
atendimento
ler__item_ DB() Cédigo SQL, Lé um item especifico do banco de Dados do
nimero da nota dados com base na consulta SQL. item
de atendimento consultado
abrir__CS03() Centro de Abre a lista de materiais categorizada | (Nenhuma)
producéo, cédigo | no SAP.
de produto
abrir_ CS12() Centro de Abre a lista completa de materiais no | (Nenhuma)
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3.2.4 Coleta e Armazenamento de Dados

Para a coleta de dados do SAP, utilizou-se a ferramenta de gravacao de macros, que
permite registrar as agoes realizadas no sistema e gerar um cédigo em Advanced Business
Application Programming (ABAP), a linguagem de programacao nativa do SAP. Essa
ferramenta se mostrou extremamente 1til, pois permitiu automatizar a extracao de dados
do SAP de forma rapida e eficiente, sem a necessidade de desenvolver scripts complexos
ou realizar configuragdes avancadas no sistema.

O cédigo ABAP gerado pela ferramenta foi entdo adaptado para Python, a lingua-
gem escolhida para o desenvolvimento da ferramenta, e integrado ao fluxo de trabalho da
aplicacao. A linguagem de desenvolvimento Python foi escolhida devido a sua versatilidade,
facilidade de aprendizado e grande comunidade de usuarios e desenvolvedores. O Python
oferece uma ampla gama de bibliotecas e ferramentas que facilitam o desenvolvimento de
aplicac¢oes, como a biblioteca pandas para manipulacao de dados, pywin32 para automacao
de tarefas no Windows e a biblioteca tkinter para a criacao de interfaces graficas. Além
disso, o Python é uma linguagem de c6digo aberto, o que significa que nao ha custos de
licenciamento e que a comunidade de desenvolvedores contribui ativamente para o seu
aprimoramento.

Inicialmente, o armazenamento dos dados coletados do SAP seria realizado em
planilhas do Microsoft Fxcel, acessiveis por meio das macros. No entanto, essa solugao
mostrou-se lenta e pouco escalavel, especialmente para grandes volumes de dados. Diante
disso, foi realizada uma pesquisa para identificar um banco de dados mais adequado para
0 projeto.

As opcgoes de bancos de dados online, como PostgreSQL e MyS(QL, foram considera-
das, mas a equipe de Tecnologia da Informacao (TT) da empresa expressou preocupagoes
com a seguranca e a necessidade de liberar licencas para esses bancos. Para contornar essa
situacao, optou-se por utilizar o SQLite, um banco de dados relacional de cédigo aberto
que se destaca por sua simplicidade, portabilidade e eficiéncia. O S(Q)Lite ndao requer um
servidor dedicado e opera diretamente com arquivos de disco comuns, o que facilita sua
implementacao e uso. Além disso, o SQLite é uma opgao segura, pois nao expoe a rede
da empresa a possiveis ataques e vulnerabilidades, como pode acontecer com bancos de
dados online.

No entanto, o uso do SQ)Lite em outros centros da empresa, situados em diferentes
regioes, revelou problemas de desempenho devido a distancia ao servidor que hospedava o
banco de dados. Para resolver essa questao, foi adotada a técnica de dual-database. Esta
abordagem envolve o uso de um banco de dados local no computador do usuario para
atualizagoes imediatas da interface grafica sem travamentos, enquanto as atualizagoes
no banco de dados principal, hospedado no servidor, ocorrem em segundo plano. Essa
técnica assegura eficiéncia na operacao da ferramenta em todas as unidades operacionais,

independentemente da localizacao geografica.
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A estrutura do banco de dados utilizado no sistema ¢ ilustrada na figura (5). A
tabela "Atendimento’ é a tnica tabela do banco de dados e armazena os dados centrais de
cada atendimento, incluindo informagoes extraidas do sistema SAP. As tabelas marcadas
com SAP sao utilizadas exclusivamente para representar dados externos, facilitando a
integracao e analise das informagoes. Devido a natureza desta implementacgao, focada na
operacionalidade e na integragao direta com sistemas externos, o diagrama apresentado nao
adota as formalidades de um Diagrama Entidade-Relacionamento (DER) tradicional, que

normalmente envolveria multiplas tabelas para representar entidades e relagoes complexas.

Figura 5 — Estrutura do banco de dados utilizado no sistema

= Informagbes inseridas
manualmente pelo usuario

B Registro de contrato (SAP)

Numero do atendimento —

— Serial do equipamento
Proxima agao necessaria
Data de término da garanantia
Data da proxima acao

Bloco de notas

Dados do checklist

ElHistorico dos equipamentos (SAP)

= Registro de transporte (SAP)

= Informagao Outlook = Atendimento Serial do equipamento M———— 4| Serial do equipamento

Numero do atendimento (Nome — ) Cédigo do produto

da pasta) [———] Numero do Atendimento Local inicio de transporte

" —+H Serial do equipamento Local de fabricagéo

Data do ulimo e-mail recebido Local final de transpaorte
Descrigéo do problema Setor de fabricagao

Data do ultimo e-mail enviado . . Data de término de transporte
Status do atendimento Registros fabricagao
Coordenador responsavel
Data de inicio do atendimento 2] Informagéo sobre o produto (SAP)

E Ordens de servigo (SAP)

5 —— Cadigo do preduto
Serial do equipamento — Cédigo do cliente 4 P

Nome técnico
Custos totais do atendimento

Poténcia

Tenséo

A sincronizacao entre o banco de dados local e o principal é realizada periodi-
camente, assegurando que as informagoes estejam sempre atualizadas e consistentes em
todas as localidades. A Figura 6 apresenta um fluxograma que ilustra como as informacoes

sao armazenadas pelo programa usando a estratégia de dual-database.

3.2.5 Tratamento de Erros

Durante o desenvolvimento da ferramenta, a implementacao de um tratamento de
erros robusto foi fundamental para garantir a confiabilidade e a estabilidade do sistema.
Utilizando a estrutura try-ezcept do Python, foi possivel capturar e gerenciar excecoes
que poderiam ocorrer durante a execucao do programa, como erros na coleta de dados
do SAP, problemas de conexao com o banco de dados ou falhas na execucao de scripts.
Caso ocorresse algum erro durante a coleta de dados do SAP, o sistema tentava diferentes
caminhos para encontrar a informacao desejada, garantindo que todos os dados necessarios
fossem coletados de forma precisa e completa. Essa abordagem minimizou a interrupg¢ao

do fluxo de trabalho dos analistas e aumentou a confiabilidade da ferramenta.
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Figura 6 — Diagrama salvamento utilizando a estratégia dual-database

Transmisséo rapida Atualizagao da
interface grafica

do usudrio 1

Banco de dados dados

presente no compulador
do usudrio 1

Insergies usudrio 1
Fim comunicacso 1

Transmissao lenta

o0

Sincroniza banco de dados
dao servidor com o do
usugrio

Banco de dados do
senvidor da empresa

Fim comunicagio 2

Insergbes usudrio 2

Transmissao rapida

Alualizagdo da
interface gréfica
do usuario 1

Banco de dados dados

presente no compuladar
do usuario 1

Fonte: Proprio autor

3.2.6 Testes e Validacao

Para garantir a qualidade e a eficacia da ferramenta, foi adotado um processo de
testes e validacao continuo ao longo do desenvolvimento. A cada nova funcionalidade
implementada, uma versao beta da ferramenta era disponibilizada para um grupo de
analistas, que a utilizavam em seu cotidiano e forneciam feedback sobre sua usabilidade,
desempenho e eficacia. Esse feedback era utilizado para identificar e corrigir erros, ajustar
funcionalidades e aprimorar a ferramenta de acordo com as necessidades dos usuéarios. Ao
longo do desenvolvimento, foram realizadas 15 versoes de teste e 4 versoes oficiais, cada
uma com melhorias e corre¢oes de erros identificados nas versoes anteriores. Esse processo
interativo de testes e validagdao permitiu que a ferramenta fosse refinada continuamente,
garantindo que o produto final fosse uma solucao robusta, confidavel e eficaz para os

problemas enfrentados pela assisténcia técnica.

3.2.7 Controle de Versao

O controle de versao do codigo fonte da ferramenta foi realizado de forma manual,
com cada nova versao sendo enviada por e-mail para todos os usuarios, acompanhada de
um changelog?® detalhando as alteracoes e correcoes implementadas. As versoes de teste
eram identificadas por ntimeros decimais (por exemplo, 3.1, 3.2), enquanto as versoes
oficiais eram identificadas por niimeros inteiros (por exemplo, 3). Essa abordagem, embora
manual, permitiu que os usuarios tivessem acesso as ultimas versoes da ferramenta e que

o historico de desenvolvimento fosse documentado de forma organizada.

2 Changelog: Registro detalhado das alteracoes em cada nova versdo do software.
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4 RESULTADOS

4.1 INTERFACE GRAFICA

A interface grafica da ferramenta de gestao de processos, como demonstra a Figura
7, foi projetada para ser intuitiva e funcional, buscando otimizar a experiéncia do usuario e
a eficiéncia do processo de atendimento. A tela principal é dividida em quatro se¢oes prin-
cipais: Filtros, Atalhos, Checklist e Tabela, sendo cada se¢ao com um propédsito especifico

e recursos para simplificar a navegacao e execucao das tarefas diarias dos analistas.

Figura 7 — Visao geral da interface grafica da ferramenta de gestdao de processos

Atusitear stsbis pars (Er Andise)

Anctagies
Garantia

Mo garantia

Fonte: Proprio autor

4.2 FILTROS

A secao de Filtros, conforme ilustra a Figura 8, permite aos usuarios refinar a
visualizacao dos dados na tabela de atendimentos, aplicando filtros com base em diversos
critérios. Essa funcionalidade é essencial para que os analistas possam encontrar rapida-
mente os atendimentos que requerem sua atencao, permitindo a busca por informagoes
especificas do cliente, indicadores da secao, status do atendimento e caracteristicas do
equipamento.

Os filtros disponiveis incluem campos para o nome do cliente, nimero do pedido,
data de abertura do chamado, tipo de equipamento, modelo, nimero de série, local
de instalacao, status do atendimento (aberto, em andamento, concluido, etc.) e outros

critérios relevantes. Além dos filtros basicos, a ferramenta oferece filtros avancados, como
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Figura 8 — Interface dos filtros

Filtrar Atendimentos

Apenas casos férias?:

NAD

Coordenador:
AUGUSTO GASDA

Nome do cliente:
TODOS

Status Atendimento:
TOoDOS

Tipo de atendimento:

Fonte: Proprio autor

a possibilidade de combinar multiplos critérios de busca, utilizar operadores légicos (E,
OU) e realizar buscas por intervalos de datas.

A flexibilidade e a abrangéncia dos filtros permitem que os analistas personalizem
a visualizacao dos dados de acordo com as proprias necessidades e prioridades, facilitando
a identificacdo dos atendimentos mais urgentes, o acompanhamento do progresso das
atividades e a tomada de decisoes estratégicas. Por exemplo, um analista pode utilizar
os filtros para identificar todos os atendimentos em aberto de um determinado cliente,
ou para visualizar os chamados relacionados a um modelo especifico de equipamento que
apresentou um problema recorrente.

A interface dos filtros foi projetada para ser intuitiva e de facil utilizacao. Os campos
de busca sao claramente identificados e organizados de forma logica, e os operadores l6gicos
sao apresentados de forma visual, facilitando a compreensao e a utilizacao dos filtros. Além
disso, a ferramenta oferece dicas e sugestoes de busca, auxiliando os usudrios a encontrar

as informacoes desejadas de forma rapida.

4.3 ATALHOS

A secao de Atalhos oferece acesso rapido a ferramentas e funcionalidades impor-
tantes para o gerenciamento de atendimentos. Essa se¢do centraliza os atalhos para as
ferramentas mais utilizadas pelos analistas, agilizando o acesso e otimizando o fluxo de
trabalho. A Figura 9 ilustra a interface de atalhos da ferramenta, mostrando os atalhos dis-
poniveis e sua organizacao visual. Com apenas alguns cliques, os usudrios podem realizar

diversas tarefas, como:

e Download de Documentos do Equipamento: Permite o download de documen-
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tos, como manuais técnicos, desenhos e diagramas elétricos, que sao importantes
para entender o historico e as especificagoes técnicas do equipamento em questao.
Essa funcionalidade agiliza o processo de diagnostico e resolucao de problemas, pois

os analistas tém acesso imediato as informagoes relevantes sobre o equipamento.

e Documentagao de Técnicos da empresa: Agiliza a coleta e organizagdo da
documentacgao dos técnicos, como certificados, contratos e qualificagdes, para que
o analista possa enviar ao cliente e dar inicio ao processo de integragao de forma

eficiente.

e Atualizagdao da Tabela de Atendimentos: Permite a atualizacao imediata da
tabela de atendimentos, garantindo que os dados estejam sempre atualizados e
acessiveis. Essa funcionalidade é essencial para que os analistas tenham uma visao
em tempo real do status dos atendimentos, possibilitando uma visdo da priorizacao

das tarefas e o acompanhamento do progresso das atividades.

Figura 9 — Interface de atalhos

Atalhos

Atualizar planilha Baixar desenhos do equipamento Baixar documentos supervisares

Baixar controle Alterar colunas tabela

Fonte: Proprio autor

4.4 CHECKLIST

A secao de Checklist, mostrada na Figura 10, foi desenvolvida para gerenciar
informacgoes detalhadas de um atendimento selecionado na tabela principal. Esta aba

permite:

o Fazer anotagoes detalhadas sobre o atendimento, como o historico de interagoes
com o cliente, as acoes tomadas pela equipe de assisténcia técnica e as proximas
etapas a serem realizadas. Essas anotagoes sao importantes para manter um registro
completo do atendimento e beneficiar a comunicacdo entre os membros da equipe,

garantindo a todos, o acesso as informacoes relevantes sobre o caso.

o Definicao de datas importantes, como a data de abertura do chamado, a data de
agendamento da visita técnica, a data prevista para a conclusao do atendimento e
a data da proxima acgao. Essa funcionalidade permite aos analistas acompanhar o
progresso do atendimento e o planejamento para as proximas etapas, garantindo o

cumprimento de prazos e mantém o cliente informado a respeito do caso.

o Acesso direto a atalhos relacionados as transacoes na plataforma SAP, como a

visualizagao do histérico do equipamento, a consulta de informacgoes fiscais e a
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atualizacao do status do atendimento. Essa funcionalidade, por meio da eliminagao
da navegacao por diferentes menus e telas, agiliza o acesso as informagoes relevantes

no SAP e otimiza o tempo gasto pelos analistas na busca por dados.

o Verificagdo de critérios necessarios para classificar um atendimento em garantia,
como a data de compra do equipamento, o tipo de problema e os termos da garantia.
Essa funcionalidade auxilia os analistas na tomada de decisao sobre a cobertura da
garantia, assegurando que os clientes sejam atendidos de acordo com as politicas
da empresa e que os custos de reparo ou substituicao sejam cobertos pela garantia

quando aplicavel.

Figura 10 — Interface do checklist

[}
168092
107948
(G QM)[TESTE) Nota para teste
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Anotagoes
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Coordenador Férias:

Agio necessaria:

Fonte: Proprio autor

Os atalhos SAP sao integrados de forma que um clique executa uma fungao especi-
fica relacionada ao objeto, e dois cliques iniciam outra funcao distinta. A implementacao
desses atalhos resultou em uma reducao de aproximadamente 933,33 horas de tempo ocioso
anualmente nos atendimentos. Para quantificar essa economia de tempo, foi utilizada a
equacao 1, onde (T/Médio) é o tempo que cada analista gasta para buscar informagoes
necessarias para acessar cada transacao, valor este calculado a partir de uma cronoanalise,
(Freq. Acessos) reflete a média de vezes que cada analista acessa as transagoes, calculado

empiricamente e (Qnt At.) é a quantidade total de atendimentos realizados no ano anterior.
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Economia de Tempo = (T/Médio x Freq. Acessos) x Qnt At. (1)

O método empirico utilizado para determinar a frequéncia de acesso consistiu na
coleta de dados diretamente dos analistas por meio de um questionario. Este foi projetado
para determinar com que frequéncia cada analista utiliza as transagoes do sistema SAP
durante um atendimento tipico. A partir desses dados, calculou-se a média de acessos,
proporcionando uma estimativa do uso dessas transagoes.

Essa reducao significativa no tempo gasto em tarefas manuais e repetitivas de-
monstra a eficiéncia da ferramenta na otimizacao do fluxo de trabalho e na liberagao dos
analistas para se concentrarem em atividades mais estratégicas.

Para o registro das informacgoes inseridas pelos usuarios, adotou-se um método
de salvamento automaéatico apés o desfoco do campo selecionado, conforme ilustrado no
diagrama da Figura 11. Essa abordagem garante que as informacoes sejam salvas em
tempo real, evitando a perda de dados em caso de fechamento inesperado da ferramenta

ou de problemas técnicos.

Figura 11 — Diagrama de salvamento automatico das informagoes inseridas no programa
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Fonte: Proprio autor

Essa abordagem de salvamento, aplicada em conjunto com a metodologia dual data-
base, permitiu que a atualizacao das informagoes na interface gréafica fosse realizada em
menos de 50 milissegundos, conforme medicoes realizadas no software de desenvolvimento.
Essa velocidade de atualizagao garante uma experiéncia de usudrio fluida e responsiva,

evitando travamentos que poderiam prejudicar a produtividade dos analistas.
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4.4.1 Personalizacdao das Colunas da Tabela

Devido ao grande volume de informagoes, introduziu-se a funcionalidade que per-
mite aos usuarios personalizar a visualizagao a partir da selecao das colunas esperadas
para exibir na tabela. Esta opcao, ilustrada na Figura 12, aumenta a flexibilidade da
ferramenta, adaptando-se as preferéncias e necessidades de cada usuario. A possibilidade
de escolher quais informagoes sao exibidas na tabela permite aos analistas o foco nos

dados mais relevantes para cada tarefa, otimizando o tempo e a eficiéncia do trabalho.

Figura 12 — Interface de Filtros de Colunas da Tabela
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Fonte: Proprio autor

A personalizacao das colunas da tabela é realizada por meio de uma interface
simples, na qual os usuarios podem marcar ou desmarcar as caixas de selecao correspon-
dentes as colunas que desejam exibir ou ocultar. A ferramenta também permite salvar
as configuragoes de personalizacao, para que o usuario nao precise refazer a selecao das
colunas em cada momento de utilizacao da ferramenta.

A implementacao da personalizacdo das colunas da tabela foi realizada utilizando
a biblioteca pandas, a qual oferece recursos para a manipulagao e exibicao de DataFrames,
a estrutura de dados utilizada para armazenar os dados da tabela. A biblioteca pandas
permite selecionar colunas especificas de um DataFrame, reordenar as colunas e exibir
apenas as colunas desejadas, o que possibilitou a implementacao da funcionalidade de

personalizacao de forma eficiente e flexivel.
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45 COLETA DE INFORMACOES NA PLATAFORMA SAP

A coleta de dados sobre os equipamentos é realizada por meio de um botao integrado
a secao de atalhos da Figura 9, utilizando programacao ABAP e scripts em Python para
acessar e extrair dados diretamente do SAP, sem interven¢ao manual do usuério.

O processo de atualizagdo, executado em segundo plano em uma thread separada,
leva em torno de um minuto para ser concluido. Essa duracao, validada no ambiente de
desenvolvimento, ndo impacta a utilizagao continua da ferramenta, permitindo que os usué-
rios prossigam com suas atividades sem interrupgoes. A atualizacao compartilhada garante
que todos os usuarios tenham acesso as informacoes mais recentes simultaneamente.

O diagrama simplificado da coleta de dados na Figura 13, ilustra as etapas do
processo, incluindo a execucao de scripts, tratamento de erros, processamento e conso-
lidacao das informacoes armazenadas em uma tabela do banco de dados. A coleta em
segundo plano e a atualizacao compartilhada proporcionam uma experiéncia de usuario
fluida e responsiva, permitindo que os analistas trabalhem sem interrupg¢odes enquanto as
informagoes sdo atualizadas.

O processo otimizado de coleta de dados proporcionou uma economia estimada de
433,33 horas. Essa estimativa foi calculada com base em uma cronoanalise que mensurou
o tempo gasto na coleta de dados e na elaboracao da nota de remessa. A soma desses
tempos foi multiplicada pelo ntimero total de atendimentos realizados no ano anterior,
conforme demonstrado na equagao 2, onde (7/M Coleta) representa o tempo médio de
coleta de dados, (T/M Escrita) indica o tempo médio para a escrita da nota de remessa,

e (@nt At.) refere-se a quantidade de atendimentos realizados no ano anterior.
Economia de tempo = (T/M Coleta + T /M Escrita) x Qnt At. (2)

4.6 FUNCIONALIDADES EXTRAS

A ferramenta de gestao de processos desenvolvida para a assisténcia técnica nao se
limita as funcionalidades basicas de coleta e organizacao de dados. Ela também incorpora
uma série de recursos extras capazes de aperfeicoar a produtividade da equipe, facilitar a
andlise e o compartilhamento de informacgoes. Esses recursos extras foram desenvolvidos
com base no feedback dos usuarios e nas necessidades identificadas durante o processo de
desenvolvimento, demonstrando a capacidade da ferramenta de se adaptar e evoluir para

atender as demandas da equipe de assisténcia técnica.

4.6.1 Exportacao de Tabela para Microsoft Excel

Uma das funcionalidades extras implementadas na ferramenta ¢é a exportacao da
tabela visualizada para um arquivo Microsoft Fxcel, sendo preservado a formatacao da

aplicacao. Essa funcionalidade permite aos usuarios a manipulagao dos dados offline, utili-
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Figura 13 — Diagrama da coleta de dados simplificado

SO0
I A
o Conversao dos dados
Input para atualizagio captados
das informagdes J
) ¥ .

Coleta no banco de dados

informagbes preenchidas
pelo usudrio (anotagoes
sobre o atendimento e

ferificagio se a aplicagd checklists)
SAP esta conectada ac (T 4
computador do usudrig l 4’
i A Conversao da tabela em

Mesclagem das banco de dados temporério

Exetugaa de um script informagdes obtidas, presents no servidor da
para abertura automatico resultando em apenas uma empresa
Sim do SAP tabala
P - e o
Script para coleta de l

informagdes no SAP L N i 3

necessarias para os bfnnw;rsgodda tabela em
atendimentos nco de dados temporano

L ) presente no prasenta no
* computador do usuério )

~ ~
Conversao dos dados . 'L .
captados
\ J Aplicar filtros presentes na
l. interface
r ™
- .
Captura das informacdes l'

do outlook captados por - "

outre script Limpeza e insercio das

) informaces na tabela da

interface grafica

. o

Fonte: Proprio autor

zacao das ferramentas e recursos do Microsoft Excel para realizar analises complexas, criar
graficos, tabelas dindmicas e compartilhar informacoes filtradas de maneira conveniente.

A exportagao para Microsoft Excel é especialmente 1til para os analistas que
precisam compartilhar informagdes com outros departamentos da empresa, como o de-
partamento de qualidade, o setor de pecas de reposicao ou a equipe de vendas. Com
essa funcionalidade, os analistas estao aptos para elaborar relatérios personalizados, com
os dados filtrados e formatados de acordo com as necessidades de cada departamento,
contribuindo para a comunicacao e a colaboragdo entre as equipes.

Além disso, a exportacao para Microsoft Fxcel também permite a realizacao de
andlises aprofundadas dos dados, utilizando as ferramentas de andlise de dados do Mi-
crosoft Fxcel, como graficos, tabelas e fungoes estatisticas. Essa funcionalidade pode ser

utilizada para identificar tendéncias, padroes e oportunidades de melhoria nos processos
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de assisténcia técnica, contribuindo para a tomada de decisbes mais assertivas e para o

aprimoramento continuo dos servicos prestados.

4.6.2 Acesso aos E-mails Relacionados ao Atendimento

Outra funcionalidade extra implementada na ferramenta é o acesso rapido aos e-
mails relacionados a um atendimento especifico. Essa funcionalidade utiliza um mecanismo
de busca recursiva de e-mails no Microsoft Outlook para identificar a pasta correspondente
a um atendimento, utilizando o nimero de atendimento ao cliente como referéncia.

Com essa funcionalidade, os analistas acessam o historico de comunicac¢ao com o
cliente, incluindo e-mails trocados, informagoes sobre o problema, solicitacoes de pecas
de reposicao e agendamentos de visitas técnicas. Essa aplicagao é essencial para que os
analistas tenham uma visao completa do atendimento, possibilitando o acompanhamento
do caso e a tomada de decisoes.

A busca recursiva de e-mails é realizada em uma thread separada, o que significa
que o usuario pode continuar utilizando a ferramenta enquanto a busca é realizada em
segundo plano. Essa abordagem garante uma experiéncia de usuario continua e responsiva,
evitando que a ferramenta fique travada enquanto a busca é realizada.

A implementacao dessa funcionalidade resultou em uma economia significativa
de tempo para os analistas, que antes precisavam procurar manualmente os e-mails re-
lacionados a um atendimento em diversas pastas do Microsoft Outlook. Com a busca
recursiva, os e-mails sao encontrados em questao de segundos, liberando os analistas para
se concentrarem em outras atividades importantes.

Em suma, a implementacao da ferramenta de gestao de processos resultou em uma
economia de tempo superior a 1.300 horas anuais para a secao de assisténcia técnica,
conforme equagoes 1 e 2. Essa economia foi alcangada através da automatizacao da coleta
de dados do SAP, da otimizagdo do acesso as transagoes do SAP e da implementacao
da busca recursiva de e-mails no Microsoft Outlook. Além disso, a ferramenta promoveu
melhorias significativas na organizacao, padronizacao e eficiéncia dos processos de atendi-
mento, contribuindo para a reducao de erros, o aumento da produtividade e a melhoria

da qualidade do servigo prestado aos clientes.



41

5 CONCLUSAO

A ideia, estudo, analise e desenvolvimento do projeto foram realizados por minha
autoria, com o apoio e orientagao da equipe de assisténcia técnica. Este estudo examinou
os desafios e o fluxograma de uma assisténcia técnica, destacando os principais problemas
enfrentados e as complexas e burocraticas tarefas necessarias para o controle e gestao de
atendimentos, as quais se mostravam ineficientes e propensas a erros. Em resposta a esses
desafios, foi desenvolvida uma ferramenta integrada que centraliza todas as informacoes
necessarias em uma tnica plataforma, buscando otimizar o fluxo de trabalho, aumentar a
eficiéncia e reduzir os erros.

Os resultados da implementacao dessa ferramenta foram notavelmente positivos,
demonstrando uma melhoria significativa na eficiéncia operacional. A padronizagao dos
processos e a centralizacdo das informagoes conseguiram nao apenas reduzir o tempo
necessario para treinar novos analistas, mas também diminuiram as chances de erros,
proporcionando um servigo ao cliente mais agil e confiavel. Adicionalmente, a ferramenta
promoveu uma maior colaboragao entre os membros da equipe, permitindo o compartilha-
mento de informagoes e a resolucao de problemas de forma conjunta.

Com a implementacao da ferramenta, a coleta e organizacao das informagoes sobre
os atendimentos, que antes eram realizadas manualmente, passaram a ser automatizadas
com apenas alguns cliques. Essa mudanca aumentou significativamente a eficiéncia opera-
cional, pois centralizou todos os dados criticos em um tnico local. Assim, eliminou-se a
necessidade de procurar informagoes em diversas pastas e e-mails, tornando o acesso muito
mais rapido e eficaz. A automacao também liberou os analistas de tarefas repetitivas e
burocréticas, permitindo que eles se concentrassem em atividades mais estratégicas e que
agregam valor ao negdécio.

A centralizacao das informagoes também facilitou a automacao de processos futuros,
ja que os principais dados estao organizados e prontos para uso. O controle burocratico dos
processos tornou-se mais preciso e confiavel, reduzindo a possibilidade de retrabalho, ja
que a automacao minimiza a ocorréncia de erros na extracao de informacgoes. A ferramenta
também possibilitou a criagao de dashboards e relatérios personalizados, fornecendo aos
gestores uma visao clara e em tempo real do desempenho da equipe e dos resultados dos
atendimentos.

Anteriormente, a gestao dos processos era dispersa entre planilhas Microsoft Excel, e-
mails do Microsoft Outlook e Microsoft OneNote (MICROSOFT CORPORATION, 2024).
Com a nova ferramenta, essa gestao tornou-se muito mais agil, precisa e eficiente. O sistema
agora integra anotacoes, dados do ultimo e-mail trocado, informagoes do SAP e acesso
as transacoes com poucos cliques. Essa padronizagao permite que o gestor acompanhe
os processos de forma mais facil e que o histérico dos atendimentos seja armazenado de

maneira organizada e acessivel. A integracao entre os diferentes sistemas utilizados pela
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equipe também eliminou a necessidade de alternar entre diferentes aplicativos, agilizando
o trabalho e reduzindo o risco de erros.

Em resumo, a ferramenta desenvolvida nao apenas resolveu os problemas iniciais,
mas também abriu caminho para continuas melhorias e inovagoes nos processos internos
da assisténcia técnica. Os resultados demonstram um avanco significativo na gestao de
atendimentos, beneficiando tanto os analistas quanto os clientes finais, e proporcionando
um servigo mais eficiente e de alta qualidade. A ferramenta também se mostrou flexivel e
escalavel, podendo ser adaptada as mudancas nas necessidades da empresa e aos avancos
tecnoldgicos.

A experiéncia adquirida durante o desenvolvimento da ferramenta reforga a im-
portancia da colaboracdo entre as areas de negbcio e tecnologia. A participagao ativa
dos analistas da assisténcia técnica no processo de desenvolvimento foi fundamental para
garantir que a ferramenta atendesse as suas necessidades e expectativas. Além disso, a
utilizacao de metodologias ageis e ferramentas de desenvolvimento modernas permitiu que
a ferramenta fosse entregue em um curto espaco de tempo, sem comprometer a qualidade
e a funcionalidade.

Este trabalho de conclusao de curso demonstra o potencial da tecnologia para
otimizar processos, aumentar a eficiéncia e melhorar a qualidade dos servigos em empresas
de diversos setores. A ferramenta desenvolvida para a assisténcia técnica serve como
um exemplo de como a tecnologia pode ser utilizada para solucionar problemas reais
e gerar valor para um negbcio. Espera-se que este projeto inspire outras iniciativas de
transformacao digital e que a ferramenta continue a evoluir e a contribuir para o sucesso

da empresa no futuro.
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