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Resumo

Para lidar com as recentes transformacbes e a crescente taxa de churn mensal as
empresas do setor de telefonia movel tém que oferecer um servico que satisfaca tanto as
normas dos 6rgdos reguladores quanto as necessidades dos usuarios, que exigem que a
qualidade do sinal esteja disponivel em periodo integral. Para tanto é fundamental que
0s equipamentos responsaveis pela transmissao do sinal estejam em plenas condicdes
operacionais e, para isso, atividades corretas de manutencdo e direcionamento da mao-
de-obra disponivel sdo essenciais. As empresas possuem, muitas vezes, bancos de dados
oriundos de atividades de manutencdo prévias que permitem aprimorar a aplicagdo dos
seus recursos de forma a oferecer um servico que atenda o exigente mercado. O
presente trabalho propGe, através da correta analise nos bancos de dados pré-existentes
na empresa, 0 desenvolvimento de uma sistematica capaz de aumentar a disponibilidade
da rede de telefonia mével da empresa estudada. Através da verificagdo das principais
causas ofensoras foi possivel realizar um conjunto de acdes que visavam melhorias de
curto e longo prazo que foram responsaveis por um significativo aumento na
disponibilidade, de 92,81% para 97,49%.

Palavras-chave: telefonia movel, disponibilidade do servico, manutencdo, analise de

dados.
1. Introducéo

A telefonia movel tem apresentado forte crescimento nos Gltimos anos. Dados da
Anatel de Setembro de 2014 indicam 278,48 milhdes de linhas ativas de celular no
Brasil, o que equivale a uma densidade de aproximadamente 137,14 aparelhos para cada

cem habitantes. A competicdo é acirrada neste setor, com uma taxa média mensal de



churn (clientes que trocam de operadora durante um determinado periodo) de 3,65% em
2012 e 3,82% em 2013 (TELECO, 2014). Esse nimero se torna mais significante
quando comparado com a taxa de churn mensal das empresas de TV por assinatura.

Segundo a Tele Sintese (2014) a taxa mensal é de aproximadamente 2,4%.

Além disso, de acordo com Scherer e Toaldo (2011), o setor de telefonia mével
brasileiro tem tido que voltar sua atencdo a retencdo dos consumidores gracas a
portabilidade numérica. Tal mudanca na legislacdo brasileira facilitou a troca de clientes
entre operadoras, visto que ndo ha mais a necessidade de pagamento para a manutengéo
do numero. Portanto, é de grande importancia que as operadoras invistam na melhoria

do servico oferecido para garantir a manutencao dos clientes.

Conforme Ribeiro et al. (2009), as quatro principais operadoras de celular do
mercado brasileiro consideram a qualidade do servico como fonte de vantagem
competitiva. A J.D Power — Brasil (2011) mostra que a qualidade da rede é um
componente-chave na retencdo dos clientes com as operadoras, sendo a causa de 27%
de trocas entre as companhias. Quando comparada com 0s outros motivos que levam 0s
clientes a mudanca de operadora (gerenciamento da conta, 14%; custo do servico, 14%;
qualidade do atendimento, 14%; ofertas e promog0es, 13%; troca de aparelho celular,
11% e experiéncia de compra, 7%) a importancia que deve ser dada a qualidade de rede

¢ evidente.

Com base nesse cenario, o presente trabalho tem o objetivo de desenvolver e aplicar
uma sistematica capaz de prover suporte para a melhoria da qualidade dos servicos de
telecomunicagdes prestados pelas operadoras com base na priorizagdo de problemas da
rede instalada. A Rede Publica de Comutacdo Mdvel (PLMN — Public Land Mobile
Network) € constituida por diversos componentes, um dos quais é chamado de Base
Station Transceiver (BSS), que engloba a Unidade Controladora da Estacdo Base (BSC
- Base Station Controller) e os equipamentos transceptores da estacdo radio base (BTS -
Base Transceiver Station). Uma BSC controla uma grande quantidade de BTSs, ou seja,
caso uma BSC apresente uma performance aquém da necessaria suas BTSs estardo,
também, operando de uma forma ineficiente. Este trabalho tem como foco as BTSs,
constituidas por sua vez por infraestrutura basica (sistema de energia DC/AC, fonte de
corrente continua, baterias e protecdes fisicas), células de radio frequéncia (antena,

transceptores, cabos, conectores, etc.) e sistemas de comunica¢do com a BSC (meio de



transmisséo de dados — pode ser micro-ondas, fibra otica ou par metalico — chamado de
“Backhaul Mével”). Todo esse conjunto é responsavel pelo correto funcionamento do
sistema de acesso de telecomunica¢Ges movel, que permite a melhor usabilidade entre o

equipamento e 0 usuario.

Além desta introducdo, este artigo traz, na segunda secdo, a revisao na literatura
sobre metodologias existentes para a otimizacdo dos equipamentos, politicas de
manutencdo e indicadores de desempenho. Na terceira se¢do é descrita a metodologia
usada para a criacdo da sistematica e os critérios utilizados para averiguacdo e
manipulacdo dos dados. Na quarta secdo € apresentada a pesquisa-acao detalhadamente,
cujos resultados constam da quinta secdo. Finalmente, a sexta secdo apresenta uma

discussao e as consideracdes finais sobre o presente estudo.
2. Referencial Tedrico

O referencial tedrico do presente trabalho foi estruturado abordando os seguintes
aspectos: Primeiramente foi feita uma reviséo sobre as metodologias para otimizacao de
equipamentos. Em seguida foi feita uma revisdo sobre as principais politicas de
manutencdo existentes. Por ultimo foram abordados os indicadores de desempenho e

sua importancia no setor de telefonia.
2.1. Metodologias para otimizacdo de equipamentos

H& muito j& se conhecem os impactos da competitividade nas industrias. De acordo
com Terra (2000), situacBes que antes eram consideradas vantagens competitivas tais
como a localizacdo geografica, recursos naturais e o custo da méo-de-obra ja ndo sao
mais tdo determinantes. A competicdo entre as empresas e a obsessdo pelo lucro esta
forcando as empresas a implementarem varios esforcos para aumentar a produtividade.
Contudo, o aumento da produtividade é tanto significante quanto insuficiente, pois o
que uma empresa realmente precisa é de uma fabrica/sistema eficiente sob a 6tica do
cliente final (HUANG et al., 2002).

E conhecida a dificuldade para a definicdo de metodologias que propiciem a
otimizagdo de equipamentos. As relacbes de otimizacdo da performance de
equipamentos sdo normalmente funcGes matematicas e continuas. A solucdo 6tima pode
ser encontrada através de solu¢fes matematicas e métodos de aproximacéo iterativos. A

otimizacdo de sistemas, da integracdo de sistemas, da variedade de componentes e



partes é dificil de ser matematicamente resolvida pois suas relagcBes sdo discretas,
imprecisas e ndo quantitativas (MAI, 2013). Batista et al. (2014) afirmam que a
aplicacdo da melhor estratégia requer a avaliacdo das variaveis operacionais (do
equipamento e do ambiente), do consumo de energia do equipamento e a maneira que 0

equipamento e 0 ambiente sdo utilizados por meio de constante monitoramento.

Contudo, segundo Yarling et al. (1991) a maioria dos problemas em equipamentos
ndo exige analises estatisticas complexas para determinar solugdes ou, posteriormente,
fornecer uma verificacdo sobre a performance na produgdo. Conforme os mesmos
autores o conhecimento sobre as metas de desempenho e sobre os parametros de

avaliacdo sdo muito Uteis para a solucao de problemas recorrentes.

Ha autores que afirmam que a qualidade dos equipamentos depende de
carateristicas como a confiabilidade, a capacidade de manutencéo e a disponibilidade.
Analisar a confiabilidade e a disponibilidade é muito Gtil para as organizagdes que
devem garantir um servico ininterruptamente. Esses parametros sdo Uteis até para
empresas que ndo precisam fornecer o servico em periodo integral, pois proporcionam

um efeito positivo nos custos do sistema (PERUZZI et al., 2014).

Diversos autores afirmam que uma das metodologias mais importantes para a
otimizacdo de equipamentos em uma empresa é uma politica de manutencdo adequada.
Ao longo do tempo, a manutencdo tem perdido o carater corretivo e assumido cada vez
mais o carater preventivo. Essa mudanca acompanha a evolucdo do mercado econdémico
mundial, onde ndo ha espacos para um sistema produtivo caracterizado por falhas
frequentes (COUTO et al., 2003).

2.2. Politicas de Manutencéo

De acordo com Rosqvist et al.(2009) um sistema adequado de manutencdo é um
fator chave para a melhoria continua das empresas, e fundamental para o cumprimento
dos objetivos estratégicos. Para Stephens (2010) manutencdo pode ser definida como
todas as atividades necessarias para manter um sistema e todos 0s seus componentes
funcionando de forma correta. O mesmo autor ainda afirma que o objetivo de qualquer
programa de manutencdo deve ser manter a capacidade dos sistemas a0 mesmo tempo
em que controla os custos. Na mesma linha, Mirshawka e Olmedo (1993) definem

manuten¢do como um conjunto de agdes que permitem manter ou restabelecer um bem



em um estado determinado. Também é definida como uma medida para garantir que um
determinado servico seja realizado como planejado. Segundo os autores, a manutengéo

pode ser:

e Manutencdo de melhoramento: busca eliminar a manutencéo na sua origem.

e Manutencdo corretiva: ocorre quando had uma falha ou diminuicdo da
performance.

e Manutencgdo preventiva sistematica ou programada: ocorre em funcgédo de fatores
como o tempo e a distancia do equipamento.

e Manutencéo preventiva condicional: ocorre quando ha a captura de informacoes
do equipamento através de instrumentos ou n&o.

e Manutencdo preditiva: manutencdo se baseia na estatistica e na teoria das

probabilidades.

A manutencéo é considerada corretiva quando é realizada para identificar e corrigir
a causa das falhas de um sistema. A falha no nivel do sistema pode ocorrer devido a
falhas de qualquer subsistema ou componente. Assim, a falta de sintomas nos
equipamentos pode ser causada por varios niveis de causalidade de falhas latentes
(WANG et al., 2014).

Ao contrario da manutencao corretiva, a manutencdo preventiva adota medidas para
prevenir e reparar problemas antes que as falhas ocorram. Essas medidas podem incluir
0 conceito e a instalacdo adequada dos equipamentos; manter um historico preciso dos
reparos e da performance dos equipamentos; rotinas de inspe¢do programadas e
realizacdo de possiveis manutencGes necessarias; e atividades programadas de
lubrificacdo e limpeza dos equipamentos. Como essas atividades sdo programadas,
eventuais desligamentos do maquinario ndo causardo diminuicdo da disponibilidade
(STEPHENS, 2010).

Ja a manutencdo preditiva é, de acordo com Moya (2004), uma das politicas de
manutencdo que esta revolucionando os mais diversos setores empresariais em fungéo
do aumento da seguranca, da qualidade e da disponibilidade dos produtos e servicos
oferecidos pelas organizagdes. E uma politica em que pardmetros fisicos selecionados
associados a um determinado equipamento sdo medidos e registrados de forma

intermitente ou continuada com a finalidade de reduzir, analisar, comparar e exibir os



dados e informacGes obtidas de forma a fornecer suporte para a tomada de decisdes

relacionadas a operacao e a manutencgdo do equipamento (RAO, 1996).

Problemas de manutengéo sdo cruciais nas empresas atuais. Entretanto, a tarefa de
efetuar a manutengdo com a periodicidade mais eficiente em todos os elementos de um
sistema € muito dificil quando se consideram todos os critérios antagbnicos entre
manutencdo e produtividade (ROUX et al., 2013). Alves e Falsarella (2009) lembram
que com as amplia¢6es dos mercados em forma global, ha uma grande pressao para que
as organizacgoes sejam competitivas e oferecam produtos e servigos de qualidade. Os
mesmos autores ainda afirmam que nesse ambiente, um recurso que representa um
diferencial entre a eficiéncia e o prejuizo é a informacdo. Essa informacdo €
indispensavel ndo apenas para a manutencdo rotineira (de forma eficiente e eficaz),

como também para nortear ou evitar a necessidade de novas intervencgoes.

Por outro lado, Wang (2007) e Ruiz et al. (2014) afirmam que, apesar da
dificuldade de efetuar a manutengdo de forma eficiente, devido aos avangos na
tecnologia é possivel utilizar todas as informacgdes geradas a partir de atividades de
manutencdo (data da atividade, equipamento danificado, causa da falha, etc.) para a
extracdo de dados relevantes, capazes de proporcionar uma melhoria no processo de

manutencao existente.
2.3. Indicadores de Desempenho

Segundo Caldeira (2012), em um processo de monitoramento de desempenho, 0s
indicadores sdo o elemento mais critico, pois tém a funcdo de verificar o nivel dos
resultados das organizacdes para que eles possam ser comparados com as metas pré-
estabelecidas. O mesmo autor ainda define quinze caracteristicas que transformam um
indicador em um bom instrumento de gestdo. Sdo elas: pertinéncia, visto que se a
informacdo ndo € desejada ou Util para o destinatario, ndo tem valor acrescentado. A
credibilidade do resultado também € fundamental, visto que quando os dados que o
alimentam sdo de origem duvidosa, todas as conclusGes que se possam retirar das
analises dos indicadores ficam comprometidas. Dessa forma, é desejavel que a
intervengdo humana seja a minima e que os indicadores possam ser alimentados
automaticamente. Conjuntamente, é vital que as fontes de dados sejam auditadas com

eficAcia para que sejam descobertos possiveis erros. Também € necessario analisar



qualquer possivel interferéncia de eventos externos, pois eles podem alterar/escondera a

verdadeira dimens&o do desempenho interno da empresa.

E muito importante que o esforco para o apuramento do resultado seja aceitavel,
sendo respeitado o bindomio “valor da informagdo para a gestdo” versus “esforco para
calcular o resultado”. A simplicidade de interpretagdo ¢, da mesma forma, fundamental:
os destinatarios tém que compreender aquilo que os indicadores se propGem a medir
para uma répida e correta tomada de decisdo. Do mesmo modo, a simplicidade tem que
constar no algoritmo de célculo. Quanto mais simples, mais rapido e mais seguro seré o

processo de apuramento do resultado.

Os indicadores também precisam ser ageis. Eles precisam estar alinhados com a
frequéncia de monitoracéo, apresentando os resultados com frequéncia igual ou superior
a necessaria para a monitoracdo estabelecida pela empresa. A possibilidade de calcular
em momentos extraordinarios também ter que ser considerada visto que, para
indicadores mais criticos, ¢ fundamental a possibilidade de andlise sempre que
necessario. Além disso, € desejavel que os indicadores estejam sempre atualizados,
sendo rapidamente substituidos por outros quando deixam de ser interessantes ou

quando surgem novas prioridades, atividades ou projetos na empresa.

Os indicadores também precisam de uma meta, visto que a existéncia de uma meta
é uma referéncia preciosa para que se possa perceber a distancia que as realiza¢Ges estdo
dos valores ideais. A meta assume um papel orientador e de responsabilizacdo. A
realizacdo de benchmarkings também é um excelente meio verificar a situacdo atual da
empresa. A comparac¢do de desempenho entre atividades, projetos, unidades de negdcios

é sempre til para promover a melhoria continua da empresa.

Por fim, é fundamental que os indicadores ndo gerem efeitos perversos, que sao
negativos na eficécia, na eficiéncia ou na qualidade na area em que se esta medindo ou

em outras areas da organizacao.
2.3.1. Indicadores Chave de Desempenho (KPI — Key Performance Indicators)

Para Parmenter (2007) os KPI representam um conjunto de medidas que focam nos
aspectos organizacionais que sao criticos para 0 sucesso da empresa. Eles possuem as
seguintes caracteristicas: 0os KPI tém que ter medidas ndo-financeiras. Quando se coloca

um cifrdo em uma medida, ja se esta transformando-a em um indicador de resultado.



Um indicador chave aprofunda-se mais, podendo ser, por exemplo, o nimero de bancos
de baterias instalados em uma BTS, diminuindo a probabilidade de problemas devido a
falha de energia. Ele também tem que ser medido com a maior frequéncia possivel. Se

um indicador ¢ medido semanalmente ele ja ndo pode ser considerado um KPI.

Como sdo cruciais para 0 sucesso da organizacdo, os KPI tém que ser
responsabilidade do chief executive officer (CEO), com ligacBes diarias aos
responsaveis pelo monitoramento para saber o atual desempenho. A responsabilidade do
CEO também é importante pois, quando eles focam nos KPI, toda a organizagéo colhera
impactos positivos. Além disso, o KPI é profundo o suficiente para poder ser
responsabilidade de s6 um individuo ou equipe. Apesar da atribuicdo de
responsabilidade a somente um individuo, um bom KPI tem que ser compreendido por
todos os funcionarios, informando quando e qual acdo deve ser realizada para obter os
melhores resultados. Por fim, um bom KPI também tem um impacto positivo e um
efeito continuo. Uma melhora em um aspecto chave (como a satisfacdo dos clientes)

gera impactos em muitas outras medidas.
2.3.2. Indicadores de Desempenho no Setor de Telefonia Mdével

Para os usuarios dos servicos de telefonia movel é fundamental que o servigo esteja
disponivel sempre que necessério. Para fazer um monitoramento da qualidade da
transmisséo de sinal, algumas companhias de telefonia utilizam um indicador chamado
disponibilidade. Segundo a Teleco (margo, 2014), disponibilidade de um sistema €
definida como:

O tempo no qual o sistema estd funcionando com um dado nivel de
desempenho que atende seus requisitos operacionais minimos. Ou, como a
probabilidade de um sistema sujeito a reparos operar satisfatoriamente em um
dado intervalo de tempo. A expressdo geral para a disponibilidade de um
sistema é: A = uptime/(uptime + downtime) Onde "uptime" é o tempo no qual o
sistema estd funcionando e "downtime" o tempo em que 0 sistema esta
operando sem atender os requisitos minimos de desempenho estabelecidos. A

disponibilidade pode ser expressa em % (0 a 100%) ou valores numéricos (0 a
1).

Para assegurar que a disponibilidade seja a maior possivel € muito importante que a
integridade dos equipamentos de transmissdo seja assegurada e, para isso, tanto o

servigo de manutencéo quanto o acompanhamento dos indicadores s&o indispensaveis.



3. Procedimentos metodologicos

Esta secdo esta dividida em trés subsecdes: descricdo do cenério, classificacdo da
pesquisa e etapas propostas. A primeira descreverd o cenério atual da empresa e o
problema relacionado a pesquisa. A segunda classificara a pesquisa quanto ao seu
método e abordagens. Por altimo, serdo descritas as etapas que tornaram possivel a

realizacéo do trabalho.
3.1. Cenario

O estudo foi realizado em uma empresa multinacional do setor das
telecomunicacgdes localizada na cidade de Porto Alegre. Ela ocupa, atualmente, o
segundo lugar no market share nacional e, conforme a Figura 1, foi, dentre as trés
maiores concorrentes, a Unica que apresentou significativos indices de crescimento
desde 20009.

Market Share das quatro principais operadoras de celular

29,75% 29,71% 29.54% Y

e 18,78% 18,81% . 5 18 48%

5
2009 2010 2011 2012 2013 ago/l4

Figura 1 — Evolugdo do market share das quatro principais empresas de telecomunicacéo.
Fonte: Teleco (2014).

Conforme mencionado anteriormente, a qualidade do sinal é o principal fator que
leva o cliente a mudar sua operadora de telefonia. Na empresa estudada, os indicadores
que analisavam a disponibilidade do sinal estavam em torno de 95%. Dessa forma, o
presente trabalho propde uma sistematica que visa melhorar a disponibilidade do

Servigo.



3.2. Método de pesquisa

O presente estudo pode ser classificado como de natureza aplicada, visto que
procura gerar conhecimentos que proporcionem a solucdo de um problema especifico da
empresa. Quanto a abordagem, engloba aspectos com caracteristicas quantitativas e
qualitativas. Minayo (2001) afirma que a pesquisa qualitativa trabalha com muitos
fatores que ndo podem ser reduzidos a operacionalizacdo de variaveis. Ja Fonseca
(2002) distingue a pesquisa quantitativa da qualitativa pois os resultados podem e
devem ser quantificados. Esse tipo de pesquisa recorre a matematica e a estatistica para
descrever as causas de um fendmeno e as relacdes entre as variaveis. No presente estudo
serdo necessarias tanto analises em banco de dados e uso de técnicas estatisticas quanto
entrevistas com os técnicos de campo. Quanto aos objetivos, o estudo pode ser definido
como explicativo e exploratorio, visto que serdo feitas recomendagdes com base nas
informac@es previamente obtidas. Finalmente, quanto aos procedimentos, o estudo pode
ser classificado como pesquisa-acdo, visto que o pesquisador atua na empresa estudada
e tem interesse direto nos resultados do trabalho. Thiollent (2003) classifica a pesquisa-
acdo como uma estratégia que agrega varias técnicas de pesquisa social, com as quais se

estabelece uma estrutura ativa, coletiva e participativa.
3.3. Método de trabalho

A construcdo do método de trabalho foi baseada na sistematica de pesquisa-acao
proposta por Mello (2012) e consiste de seis etapas sequenciais realizadas entre marco e
novembro de 2014. Primeiramente foi definido o arcaboucgo conceitual, que consistiu da
revisdo na literatura apresentada na secéo 2. Depois foi selecionada a unidade de analise
e definidas as técnicas que seriam utilizadas para a coleta de dados.

A organizacdo que foi escolhida para ser alvo da pesquisa-acdo € uma empresa de
telefonia mével que apresenta alta incidéncia de falhas nas BTSs que acarretam perda
de qualidade do sinal. Para a coleta de dados foi realizada uma analise em um banco de
dados referente as falhas nas BTSs previamente existente na empresa. Nessa base de
dados havia informacGes sobre todas as ocorréncias de falhas nas torres de transmissao,
bem como as ac¢des necessarias para a sua resolucéo. Para que fosse possivel obter uma
amostra representativa das principais causas-raiz das falhas nas BTSs foi decidido que o

periodo de andlise seria entre janeiro e dezembro de 2013.
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Com o banco de dados selecionado, a proxima etapa consistiu na analise das
causas-raiz para tornar possivel a prioriza¢do dos principais problemas observados nas
BTSs, baseada no maior nimero de reincidéncias no periodo de analise. Com as causas-
raiz conhecidas foi possivel elaborar uma sistematica (descrita na secdo 4) para suporte
a melhoria da qualidade dos servigos de telecomunicacdo prestados pelas operadoras.
Com a sistematica definida, foi possivel realizar a proxima etapa, que consistiu na sua

implementacéo, que foi detalhadamente descrita na segéo 5.

Finalmente, a Gltima etapa consistiu na avaliacdo e consolidacdo dos resultados
obtidos. Para tal, foi realizada, com base nos objetivos da pesquisa e nas proposicdes
estabelecidas, a avaliacdo final dos resultados, que foi possivel através da comparagédo

dos indicadores de disponibilidade antes e depois da sistematica proposta.
4. Sisteméatica Proposta

A sisteméatica para suporte a melhoria da qualidade dos servicos de
telecomunicagdes proposta se divide em cinco etapas, conforme visualizado na Figura
2. A sistemética e teve como objetivo uma andlise de dados para que fosse possivel,
através da identificacdo das principais causas de falhas nas torres de transmissdo, um

tratamento que gerasse o melhor resultado possivel. Tais passos serdo detalhados na

sequéncia.
Levantamento de Dados Identificagdo de Equipes e
Escolha do Cenario - para a Priorizagdo de - Agdes Necessarias para a
Problemas Solugdo dos Problemas

Acompanhamento e
Consolidagdo dos _ Realizagdo das Agdes
Resultados

Figura 2— Etapas da Sistematica

Fonte: elaborado pelos autores.
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4.1. Escolha do cenario

O primeiro passo para a realizacdo deste trabalho foi a escolha do cenario em que a
sistematica seria aplicada. Para tal, foi realizada uma comparac¢do nos indicadores de
desempenho de qualidade de sinal (responsaveis pelo monitoramento da
disponibilidade) das regides que compreendem a regional sul da empresa em questao.
Para realizar a comparacdo, foi necessario utilizar-se um programa de computador que
tem a funcdo de levantar os indicadores em estudo e apresenta-los em forma grafica. A
localizagéo escolhida foi a que apresentou os piores indicadores de disponibilidade de

Servico.
4.2. Levantamento de Dados para Priorizagdo de Problemas

A partir da escolha da regido é necessario um levantamento de dados sobre as
principais causas-raiz dos problemas que afetam as torres de transmissdo da area
determinada. Esses problemas podem ser, dentre outros, de hardware, de software, de
infraestrutura ou eventos externos. Cada um deles requer uma abordagem especifica
para possiveis acdes de melhoria. Para tal levantamento foi realizada a identificacéo, em
um banco de dados pré-existente na empresa, dos principais tipos de ocorréncia que
provocaram falha na prestacdo do sinal ao cliente final. Esse banco de dados apresenta,
cronologicamente, todas as falhas que ocorreram nas BTSs no periodo da analise e o
respectivo historico de tratamento. Apoés isso, foi feita uma priorizacdo dos dois
principais tipos de ocorréncia com o maior nimero de reincidéncia, através de uma

andlise de Pareto.
4.3. ldentificacdo de Equipes e Acdes para a Solugdo dos Problemas

Com as principais causas ofensoras conhecidas foram realizadas discussfes e
entrevistas com 0s gestores da empresa, da empresa terceirizada (responsavel pelos
servicos de manutencdo em campo das torres de transmissdo) e com 0s técnicos
responsaveis pela prestacdo dessas acles in loco. Tais encontros tinham o objetivo de
averiguar qual era a melhor sistemética para a solugdo dos problemas identificados com

a minima interferéncia nos equipamentos e na prestacao do servico.
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4.4. Realizacao das A¢oes

Com a equipe e as acOes definidas, esta etapa consistiu na implantacdo da

sistematica desenvolvida anteriormente. O quadro 1 ilustra possiveis ac¢bes, de acordo

com algumas das causas-raiz que podem ser identificadas.

Causa-raiz Elementos de andlise Critérios de analise Possivels acoes para
melhoria
Fontes, unidades Marca da fonte, Vistoria em campo e
retificadoras, baterias e | quantidade de unidades P
) o tratamento
Infraestrutura | danos gerais causados retificadoras,

. dos elementos de
pela falta de guantidade e estado das analise
manutencao baterias

Comparacéo entre a ReDaro remoto
Modelo, quantidade e | quantidade de setores paro | ’
NI ) o manutengdo ou troca
Hardware frequéncia dos modulos | de transmissdo (TRX) das placas de
de transmissao em funcionamento e a placas |
. transmissédo
guantidade total
Software Configuracéo dos Verséo do software | Atualizagdo (remota ou
elementos de hardware instalada em campo) do software
Eventos Vandalismo, acidente, Seguranca da rea e I\élt;lsfgggliﬁszgaésoeg:r?eré%a
externos intempéries e furto instalacdes elétricas elét(r;ica

Quadro 1 — Modelo de coleta de informagdes.

Fonte: elaborado pelos autores.

4.5. Acompanhamento e Consolidacao dos Resultados

Foi realizado, em paralelo a implementacdo, um acompanhamento das acfes
propostas. Esse acompanhamento foi realizado de forma remota através da analise diaria
dos indicadores da disponibilidade do sinal oferecido pela operadora. Depois disso foi
feita a consolidagdo dos resultados, que foi possivel através de uma comparagdo entre 0s
indicadores de desempenho utilizados para verificar a disponibilidade do sinal de

telefonia antes e depois do emprego da sistematica previamente descrita.

5. Resultados

Esta secdo apresenta a aplicacdo das cinco etapas da sistematica desenvolvida
anteriormente. Para a escolha do local mais critico foi realizada uma analise em um

banco de dados onde constam informacOes a respeito da disponibilidade das BSCs dos
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trés Estados que compreendem a regido sul do Brasil. O periodo de anélise foi de um
pouco mais de cinco meses e para a tomada de deciséo foi feita a média das médias da
disponibilidade das BSCs no periodo em questdo obtendo, assim, a média da
disponibilidade por Estado. Tal método foi escolhido devido a facilidade de obtencéo do

resultado final desejado: o Estado com a pior disponibilidade no periodo.

Tendo em vista que a empresa estudada trabalha com uma meta de disponibilidade
estipulada em 98,5%, o Estado escolhido foi o Rio Grande do Sul, que durante o
periodo de andlise apresentou uma média de disponibilidade de 95,67%, inferior aos

demais Estados e, assim, apresentava maiores possibilidades para a¢des de melhoria.

Regido | Média de disponibilidade
RS 95,67%
SC 98,13%
PR 98,60%

Tabela 1 — Média da disponibilidade por Estado
Fonte: elaborado pelos autores
Depois disso, dada a impossibilidade de atuacdo em todo o Estado devido a relagédo
entre a disposicdo geografica das BTSs e a quantidade de técnicos de campo da equipe
terceirizada disponiveis, foi decidido que o presente trabalho trataria primeiramente das
BSCs localizadas na cidade de Porto Alegre e na regido metropolitana (Novo
Hamburgo, Sdo Leopoldo, Gravatai e Canoas), que apresentaram os piores indicadores

de disponibilidade. A Tabela 2 faz referéncia as BSCs que serdo alvo da sistematica

proposta.

BSC Disponibilidade
BSC 1 91,89%
BSC2 91,92%
BSC3 91,96%
BSC 4 92,12%
BSC5 92,80%
BSC 6 93,06%
BSC7 93,07%
BSC 8 93,35%
BSC 9 95,11%

Tabela 2 — Disponiblidade das BSCs escolhidas como alvo da sistematica

Fonte: Elaborado pelos autores
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A Figura 3 ilustra o historico da evolucdo da disponibilidade antes da aplicacédo da
sistematica proposta. O eixo vertical corresponde ao percentual de disponibilidade
atingido. Ja o eixo horizontal representa os dias em que as medi¢des foram realizadas. O
dia 1 é referente ao primeiro dia de medicdo e a disponibilidade foi avaliada em
94,36%. E possivel observar que em nenhum dia a disponibilidade fica proxima & meta
da empresa (98,5%) e que a média da disponibilidade do periodo foi de 92,81%.

Historico diario da disponibilidade
100,00%
99.,00%
98.00%
97,00%
96,00%
95,00%
94.00%
93,00%
92,00%

91,00%

90,00%
1 2 3 4 5 6 7 8 9 1011 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25 26 27 28 29 30 31 32 33 34 35 36 37 38 39 40

Figura 3 — Evolucéo da disponibilidade antes da aplicacdo da sistematica
Fonte: Elaborado pelos autores
A proxima etapa consistiu em um levantamento das causas-raiz das falhas nas BTSs
para a priorizacdo dos problemas. Para tal foi necessaria uma analise em outro banco de
dados previamente existente na empresa. Tal banco era alimentado pelos técnicos da
empresa estudada e continha todas as falhas (independente da causa-raiz) que ocorreram
nas BTSs. O periodo de analise correspondeu a todo o ano de 2013 e as BTSs
correspondentes as BSCs escolhidas para analise sofreram com 7.112 falhas (com

diferentes causas-raiz), que foram usadas na amostragem.

A Figura 4 ilustra a situacdo encontrada antes do emprego da sistematica proposta.
Foi possivel observar que as principais causas-raiz (que foram tratadas no presente
trabalho) das falhas sdo de infraestrutura e de hardware, com 2.038 e 1.235 ocorréncias
no periodo de analise, respectivamente. As ocorréncias que foram nomeadas como
“normalizadas sem intervengdo” nao foram consideradas, pois sdo falhas que, além de
ndo terem uma causa-raiz especifica, tem sua situacdo normalizada t&o rapidamente que

ndo apresentam um impacto significativo na disponibilidade.

Com as principais causas ofensoras da disponibilidade conhecidas, foram realizadas
reunides com os gestores e técnicos da equipe terceirizada para que fossem propostas

acOes de intervencdo capazes de proporcionar 0os melhores resultados.
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Analise da origem das falhas das BTSs

100,00%
90.00%
80.00%
70.00%
60.00%
30.00%
40,00%
30.00%
20,00%
10,00%
0,00%

mmmm Ocomréncias  ==Percentual Acumulado
Figura 4 — Causas das falhas das BTSs
Fonte: Elaborado pelos autores

Foi estipulado que, para minimizar os problemas de infraestrutura, seriam
realizadas duas vistorias em todas as BTSs pertencentes as BCSs selecionadas. A
primeira foi para a verificagcdo dos elementos que correspondem ao sistema de energia
tais como: fabricante da fonte, quantidade de unidades retificadoras operacionais e 0
estado operacional dos bancos de baterias, caso existentes. Foi decidido que essas
informacdes seriam coletadas em campo e seriam entregues através de um formuléario
on-line preenchido pelos técnicos da terceirizada, atraves dos dispositivos moveis de

comunicacdo ja disponiveis e usados rotineiramente pelos mesmos.

Para os técnicos também foi delegado, na segunda etapa de vistorias, o
preenchimento de uma planilha de manutencdo no estilo check-list que deveria,
também, ser realizado em visitas em campo. Tal planilha contém todas as informacdes
referentes aos aspectos que podem ocasionar problemas de infraestrutura tais como:
condicdo da area externa do local das BTSs (portdo de entrada, modelo do cadeado de
acesso, etc), limpeza do local das BTSs, limpeza das BTSs, tensdo das baterias,
configuracdo dos alarmes, posicionamento correto das antenas, além de um relatorio
fotografico. Com o seu preenchimento foi possivel observar falhas ja existentes e

fatores que, caso néo tratados, acarretariam em falhas futuras.

Para os problemas relacionados as falhas de hardware também foram realizadas

entrevistas com os técnicos da empresa terceirizada responsaveis pelo tratamento das
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falhas. Foi percebido que as ocorréncias eram tratadas através do sistema first in first
out (FIFO), ou seja, a primeira falha a ocorrer era a primeira que deveria ser tratada.
Contudo, foi observado que, devido a fatores como o local da instalacdo e a quantidade
de possiveis usuarios, a falha em algumas BTSs ocasionava um impacto maior que
outras na disponibilidade total. A Tabela 3 ilustra a situacdo encontrada no primeiro dia

da aplicagdo da sistematica.

BTS BSC Impacto na disponibilidade Disponibilidade menos BTS
BTS1 | BSC1 0,2523% 95,41%
BTS2 | BSC1 0,2013% 95,35%
BTs3 | BSC1 0,1716% 95,33%
BTS4 | BSC?2 0,1371% 95,29%
BTS5 | BSC?2 0,1371% 95,29%
BTS6 | BSC1 0,134% 95,29%
BTS7 | BSC1 0,134% 95,29%
BTS8 | BSC?2 0,1028% 95,26%
BTS9 | BSC3 0,0954% 95,25%
BTS10 | BSC1 0,0935% 95,25%
BTS11 | BSC1 0,0889% 95,24%
BTS12 | BSC4 0,0845% 95,24%
BTS13 | BSC1 0,0842% 95,24%

Tabela 3 — Grau de impacto das BTSs na disponibilidade
Fonte: Elaborado pelos autores
A disponibilidade total da rede no momento da extragdo dos dados era de 95,15% e,
caso a falha da BTS 1 (impacto de 0,2523%) fosse solucionada, a disponibilidade
aumentaria para 95,41%. O que ocorria antes da utilizacdo da sistematica era que,
devido ao sistema FIFO, falhas com um menor impacto na disponibilidade eram
tratadas antes de falhas com maior impacto. Foi acordado que a demanda de tratamento
das falhas seria repassada diariamente para a equipe terceirizada tendo em vista a

priorizacdo das falhas com maior impacto na disponibilidade.

Também foi decidido que dois técnicos seriam destinados exclusivamente para esta
atividade. Além disso, cada técnico poderia tratar de, no maximo, duas BTSs por dia de
trabalho. Este nimero foi estipulado apos a realizacdo de entrevistas com 0S mesmos
funcionarios encarregados da tarefa. Através dos depoimentos foi possivel perceber que
a pressao para que a atividade fosse realizada de forma rapida, para que mais falhas

fossem tratadas por dia de trabalho, acarretava em diversos erros por falta de cautela e
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de acompanhamento. Dessa forma, com a limitacdo do numero de BTSs, a atividade

pode ser feita com maior grau de atencdo e de acerto.

A partir do desenvolvimento das sistematicas previamente descritas foram
realizadas vistorias em 437 BTSs no periodo entre 15 de abril e 30 de junho de 2014.
Através do formulario de elementos que correspondem ao sistema de energia foi
possivel descobrir que 119 BTSs ndo possuiam baterias e que 128 possuiam apenas um
banco de baterias, representando 27,23% e 29,29% do total das BTSs vistoriadas,
respectivamente. Foi acordado que, para minimizar as falhas devido a falta ou queda de
energia, deveriam ser instalados bancos de baterias em todas as BTSs que continham até

dois bancos.

Através do preenchimento das planilhas de manutencdo foi possivel observar os
seguintes aspectos: 20% das BTSs visitadas apresentavam alguma falha referente ao
sistema de acesso a area externa (integridade do portdo de entrada, do cadeado ou do
gradil). Falhas no sistema de acesso facilitam possiveis acdes de vandalismo e/ou roubo.
Também, 16% apresentavam falhas no sistema de acesso a area interna (portas internas
com defeito e/ou mal fechadas). Tais pendéncias geram, além do aumento na
probabilidade de furto dos maddulos de transmissdo, o acimulo de agua no interior das
BTSs, que € um fator prejudicial ao equipamento.

Adicionalmente, 53% apresentavam pendéncias na limpeza da area externa ou da
area interna. Excesso de poeira pode gerar falha no sistema de refrigeracdo dos
equipamentos aumentando a probabilidade de falhas de hardware. E, 40%
apresentavam baterias com baixa autonomia. Essa falha gera maior vulnerabilidade as
BTSs, pois a bateria pode ndo fornecer alimentacdo durante o tempo necessario durante
falhas de energia. Ainda, 34% apresentaram problemas na configuracdo dos alarmes.
Isso impossibilita ou atrasa acGes preventivas, pois a deteccdo rapida das falhas fica
dificultada. E 12% apresentaram erro de posicionamento das antenas das BTSs. Isso
ocorre por diversos fatores tais como o0 desgaste de parafusos e possiveis intempéries.
Erros de posicionamento sdo prejudiciais, pois pode ocorrer o surgimento de zonas onde

ndo hé prestacao de sinal, diminuindo a disponibilidade.

Para a corre¢do da primeira e da segunda pendéncia foram solicitadas acdes de
manutencdo corretiva e preventiva como a colocacdo de cadeados com modelos

especificos (para evitar a copia ilegal da chave) e o reparo e/ou implantagdo do portdo
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de entrada, do gradil e das portas internas, quando adequado. Para as BTSs que
apresentaram problemas na limpeza foram solicitadas acOes de zeladoria geral

(eliminacdo da poeira, limpeza geral e poda da vegetagéo).

Para os problemas nos bancos de baterias foram solicitadas, também, ages de
manutencdo. As baterias com defeitos eram levadas para o fornecedor para medigdes e
tentativas de reparo. As baterias reparadas eram reinstaladas nas BTSs e, quando a
manutencdo corretiva ndo era possivel, as baterias estragadas eram descartadas e
substituidas por modelos novos. As falhas nos alarmes foram solucionadas através da
acao corretiva dos técnicos da equipe terceirizada nas vistorias realizadas. Finalmente, a
falha referente ao posicionamento incorreto das antenas foi solucionada pela agédo
conjunta entre os técnicos da equipe terceirizada e os técnicos da empresa estudada.
Enquanto aqueles faziam o reposicionamento manual das antenas, através da utilizacdo
de aparelhos Global Positioning System (GPS), estes realizavam um acompanhamento
remoto, monitorando em tempo real a diminuicdo das zonas sem prestacdo de sinal e o

aumento nos indicadores de disponibilidade.

A aplicacdo da sistematica teve uma duracdo aproximada de cinco meses. As acdes
relacionadas as atividades de manutencdo ndo tiveram grande impacto direto na
disponibilidade por serem, na grande maioria, de carater preventivo. Contudo, também
sdo de fundamental importancia, pois tem ligacdo direta com outras falhas. Por outro
lado, as acdes relacionadas as falhas de hardware impactaram rapida e positivamente na
disponibilidade total da rede. A Figura 5 ilustra essa situagdo. Apesar da alta taxa de
oscilacdo (ocasionada por fatores atipicos como grandes quedas de energia e furtos)
durante os 68 dias posteriores a implantacdo, é possivel observar que a disponibilidade

média atual (97,49%) € superior a apresentada anteriormente.

Historico diario da disponibilidade
100,00%
99,00%
98,00%
97,00%
96,00%
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92,00%
91,00%
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Figura 5 — Evolucdo da disponibilidade p6s utilizacdo da sistematica
Fonte: Elaborado pelos autores
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Outro fator que demonstra 0 sucesso da utilizacdo da sistemética é o nivel de

impacto que a falha de uma BTSs gera na disponibilidade total. A Tabela 4 ilustra essa

situacdo.

BTS BSC Impacto na disponibilidade Disponibilidade menos BTS
BTS1 | BSC1 0,0876% 97,85%
BTS2 | BSC2 0,0673% 97,83%
BTS3 | BSC3 0,0537% 97,82%
BTS4 | BSC1 0,0535% 97,81%
BTS5 | BSC4 0,053% 97,81%
BTS6 | BSC?2 0,0513% 97,81%
BTS7 | BSC4 0,0513% 97,81%
BTS8 | BSC2 0,0464% 97.81%
BTS9 | BSC?2 0,0422% 97,8%
BTS10 | BSC?2 0,0406% 97,8%
BTS11 | BSC3 0,0406% 97,8%
BTS12 | BSC4 0,0401% 97,8%
BTS 13 | BSC5 0,039% 97,8%

Tabela 4 — Novo grau de impacto das BTSs na disponibilidade

Fonte: Elaborado pelos autores

Pode-se perceber que, apesar do nimero de falhas continuar igual ao da Tabela 3, o
grau de impacto de cada BTS é menor. Dessa forma, o numero de reparos realizados
com vistas a atingir a meta de disponibilidade mostra uma tendéncia crescente. A figura
6 representa uma comparacdo entre 0s impactos na disponibilidade das treze principais
ofensoras antes (Tabela 3) e depois (Tabela 4) da utilizacdo da sistematica proposta. O
eixo vertical representa o impacto individual da BTS no dia em que foi realizada a
medicdo. No eixo horizontal constam as BTSs que foram selecionadas. Foram extraidos
os dados referentes ao impacto na disponibilidade das treze principais ofensoras nos
dias em questdo e comparados. Fica claro que, antes da sistematica estar sendo utilizada,
as falhas individuais nas BTSs apresentavam um impacto significantemente maior na
disponibilidade total da rede de telefonia. E importante esclarecer que as BTSs
analisadas nos dois casos ndo séo as mesmas, mas as treze principais ofensoras no dia

da extracéo dos dados.
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Figura 6 — Representatividade dos treze principais impactos na disponibilidade

Fonte: Elaborado pelos autores

6. Conclusdo

O setor de telefonia mdvel vem apresentando mudancas nos ultimos anos.
Juntamente ao grande aumento no nimero de usuarios, também apresenta aumento na
competitividade entre as operadoras e na taxa de churn mensal dos clientes. Tal cenario,
aliado a portabilidade numérica, torna indispensavel a oferta de um servico que esteja de
acordo com os 6Orgdos reguladores e satisfaca plenamente as necessidades dos seus

usuarios.

Diante disso, foi estabelecido o objetivo de desenvolver e aplicar uma sistematica
capaz de prover suporte para a melhoria da qualidade dos servicos de telecomunicacdes
prestados pelas operadoras com base na priorizacdo de problemas da rede instalada.
Através da correta verificacdo nos diversos bancos de dados pré-existentes na empresa,
foi possivel descobrir e analisar as principais causas ofensoras da disponibilidade. Na
sequéncia, foram estabelecidas acdes de coleta de informacdes com a cooperacdo das
equipes de manutencdo da empresa que, utilizando seus dispositivos moveis de
comunicagdo, foram providas com um software de apoio elaborado neste estudo e que
visava identificar as causas-raiz que acarretavam na baixa disponibilidade da empresa
estudada e prioriza-las. Tais a¢des focaram tanto na melhoria a curto prazo (priorizacéo
das falhas de hardware) quanto na melhoria a longo prazo (manutengdes corretivas,
preventivas e preditivas) na infraestrutura geral das BTSs. Através dos dados obtidos foi

possivel realizar um melhor direcionamento da méo-de-obra da equipe terceirizada
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responsavel pelas agdes em campo e, com isso, otimizar o ganho diario na
disponibilidade. As falhas, que antes eram tratadas atraves do sistema FIFO, sem que
fosse verificado seu impacto na disponibilidade geral, passaram a ser priorizadas pela
representatividade decrescente do impacto. Através dos resultados apresentados é
possivel que concluir que as acbes tiveram um alto indice de assertividade, visto que a
disponibilidade média aumentou de 92,81% para 97,49%. Ja para as ac¢des voltadas a
longo prazo foi necesséria uma verificagdo em campo das BTSs para que fosse possivel
construir novo banco de dados que fosse capaz de definir as principais pendéncias. Com
isso foram realizadas diversas atividades de recuperagdo da infraestrutura das BTSs para
minimizar os riscos de possiveis falhas. Tais a¢des, apesar de ndo focarem diretamente
no aumento da disponibilidade, sdo igualmente importantes, pois quanto melhores
forem as condi¢bes de infraestrutura geral, menor a probabilidade de falhas

(independente da causa-raiz).

Durante a realizacdo do presente trabalho foi possivel observar que, apesar das
empresas muitas vezes possuirem as ferramentas e 0s dados necessarios para a
otimizacdo do servico prestado, eles ndo séo utilizados e consultados da forma correta.
Fatores como 0 excesso de demanda e a escassez de mao-de-obra qualificada sdo
responsaveis pela falta de acbes de melhoria e pela prestacdo do servigo ineficientes.
Através da correta analise nos bancos de dados pré-existentes e nos bancos criados
através da realizacdo das vistorias foi possivel otimizar a mdo-de-obra existente e, com
isso, obter melhores resultados na busca do aumento na disponibilidade. Sugere-se, para
trabalhos futuros, a ampliacdo da area de atuacdo das acGes de melhoria estipuladas.
Além disso, a atuacdo nas diferentes causas-raiz encontradas proporcionara resultados

significativos para a prestacéo do servigo no patamar de 100%.
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