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Resumo

Este trabalho explorou uma abordagem para 0 monitoramento da produtividade de processos de prestacéo de servigos, focando em
atividades em que os profissionais sdo autdbnomos e, eventualmente, remotos, por meio de sistemas de informagéo e aprendizagem de
méguina (AM). O desafio reside na complexidade e dificil padronizag&o dos servigos, tornando os mecanismos tradicionais de medicéo
de produtividade inadequados e a gestdo frequentemente autocrética e coercitiva. A pesquisa propde que avangos em Tl e AM
oferecem uma solug&o promissora para 0 monitoramento objetivo. O sistema se baseia no reconhecimento de imagens para acompanhar
visualmente atividades mapeadas e na compreensdo textual (Processamento de Linguagem Natural - PLN) parainterpretar relatos e
avaliar a complexidade de tarefas intelectuais. O modelo sistémico inclui trés etapas: mapeamento de processos, preparacéo e
qualificagdo de dados (imagens e textos para treinamento do algoritmo), e aplicagdo do modelo treinado para gerar relatorios de apoio a
gestdo. Esta abordagem permite a avaliagdo da eficiéncia dos processos, 0 acompanhamento da performance individual, e amelhoria do
bem-estar organizacional, reduzindo a gest&o coercitiva.

Palavr as-chave: Produtividade em Servigos, Aprendizagem de maquina, Sistemas de informacdo
Abstract

Thiswork explored an approach for monitoring the productivity of service delivery processes, focusing on the activities of autonomous
and, eventually, remote professionals, through information systems (IS) and machine learning (ML). The challenge identified is the
complexity and difficult standardization of services, which makes traditional productivity measurement mechanisms inadequate and
management often autocratic. The research proposes that advancesin IT and ML offer a promising solution for objective monitoring.
The system is based on Image Recognition to visually track mapped activities and Textual Understanding (Natural Language
Processing - NLP) to interpret reports and evaluate the complexity of intellectual tasks. The systemic model involves three key stages:
process mapping, data preparation and qualification (for algorithm training), and the application of the trained model to generate
management support reports. This approach facilitates evaluation of process efficiency, individual performance tracking, and improving
organizational well-being by reducing the need for coercive management.
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GESTAO DA PRODUTIVIDADE EM OPERACOES DE SERVICOS COM
APRENDIZAGEM DE MAQUINA E SISTEMAS DE INFORMACAO

1 INTRODUCAO

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

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

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

J& servigos onde os agentes tém uma certa autonomia como em instala¢do e manutencao
de redes de telecomunicagdes, energia e saneamento, ou ainda, o atendimento médico
hospitalar, ou o atendimento mével de emergéncia; sdo servigos que envolvem um conjunto
grande de processos complexos, que podem ser divididos em etapas, mas de dificil
padronizagao.

Esta ¢ uma pesquisa pretende explorar uma abordagem pratica para a solu¢do desta
questao por meio de aprendizagem de maquina e tecnologia da informagao.

Do ponto de vista técnico, a abordagem sugere um meio simples e viavel para o
monitoramento da produtividade de equipes de servi¢os, nao se limitando aos exemplos
apresentados. A pesquisa ainda abre caminho para outros estudos que possam validar seus
efeitos no comportamento e na saide emocional dos envolvidos.

A pesquisa ¢ do tipo exploratoria e estd dividida em uma revisao bibliografica, a anélise
da revisao e na constru¢do de um exemplo de modelo de sistema de informagdo para a gestdao
da produtividade de servigos.

2  PROBLEMA DE PESQUISA E OBJETIVO

Servigos prestados por equipes de forma autonoma, eventualmente remotas, sdo
carentes de mecanismos de controle, monitoramento e gestdo que permitam otimizar os
recursos e custos associados. A justificativa pode estar na complexidade das etapas do processo,
que apesar de poderem ser identificadas, ndo t€ém conclusao padronizada.

A instala¢@o de um cabo pelos postes de uma rua esta sujeita as condi¢des climaticas. O
reparo de uma tubulacao danificada, depende do trafego de carros e pessoas na calcada. Um
atendimento médico numa emergéncia, apesar de seguir um protocolo, pode se estender por
horas de observacao.

O desafio da melhoria continua do desempenho de equipes de servigos, passa pela agdo
direta de gestores humanos dedicados ao controle ostensivo da evolugao fisica do andamento
dos servigos. A pratica gerencial sobre equipes de campo, por exemplo, ¢ predominantemente
autocratica e dependente de um contingente de controladores humanos equivalente ao de
operadores de campo. Num ambiente hospitalar de emergéncia, médicos seguem uma fila de
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atendimentos organizadas por uma triagem inicial, sem precisar a complexidade da evolugao
de cada caso. Os mecanismos tradicionais de medi¢ao da produtividade ndo se aplicam a estas
atividades. A simples contagem do nimero de atendimentos em um periodo, por exemplo, ndo
considera as particularidades de cada evento, ou o nivel de preparagao e habilidade do
profissional envolvido.

Por outro lado, ndo se pode administrar o que nao se controla (Deming, 1986), o que
torna necessaria a busca por alternativas que equilibrem um controle eficaz com a liberdade e
autonomia natural das fung¢des.

A questdo a ser respondida neste artigo ¢é: Como monitorar a produtividade das
atividades de profissionais em servigo autdbnomo e, eventualmente remoto?

Considerando o contexto apresentado, o objetivo deste trabalho consiste em apresentar
uma abordagem do uso de aprendizagem de maquina e tecnologia da informacao para a
implementa¢do de sistema para monitoramento do processo de prestacdo de servigos.

3 REVISAO BIBLIOGRAFICA

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

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

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

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

Nas ultimas trés décadas, o setor de servigos ultrapassou a industria manufatureira como
principal gerador de riquezas e importancia na economia global. Com isso também aumentou
a sua contribuicdo na oferta de empregos ressaltando a importancia da transformacgdo das
economias baseadas na manufatura para economias baseadas em servigos (Foreword, 2022;
Owusu et. al., 2021).

Com a evolugdo do setor de servigos nos Ultimos anos o impacto da sua produtividade
na economia global passa a ser uma questdo significativamente relevante. Em 2014, Lee e
McKibbin (2014) ja chamavam a atencdo para o rapido crescimento da produtividade do setor
de servicos na Asia beneficiando todos os setores, levando a um crescimento econdémico
sustentado e equilibrado, aumentando o estoque de capital e o desempenho economico geral
(Lee e Mckibbin, 2014).

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

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

Uma outra proposi¢ao dos autores diz respeito ao capital humano. Eles afirmam que
quanto mais capital humano as empresas constroem através do desenvolvimento de habilidades
e competéncias nos colaboradores, como: (i) resiliéncia e confianga, (i1) ambidestria, (iii)
autoeficacia, (iv) sensibilidade cultural, assim como (v) competéncias tecnologicas, mais
provavel a melhoria da produtividade de servigos.

Hofmeister ef al. (2023) afirmam ainda que quanto mais capital humano ¢ formado pelas
empresas pelo (i) feedback aberto, (ii) provendo autonomia, (iii) € promovendo lagos sociais
entre os colaboradores, maior serd a probabilidade de estes melhorarem a produtividade dos
Servigos.

3.1 Revisao historica da definicao de produtividade

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

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

Quesnay (1965) no século XVIII ja considerava o agente uma pe¢a fundamental na
variabilidade do produto do processo produtivo, pondo aten¢@o no seu papel na eficiéncia. Seu
conceito, no entanto, s6 tomou forma na Inglaterra com a revolugao industrial, em que os donos
de fabrica comegaram a exigir que seus funciondrios mais produtivos fossem copiados. (Lucas,
1990; Le Masne, Dupuy, Roman, 2020)

Os modelos tradicionais de medi¢do de produtividade na manufatura ndo sdo aplicaveis
aos servigos pois mudancgas nos recursos de produgao podem afetar a qualidade percebida dos
servicos (Amirul et al. 2021).

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

De acordo com Amirul et al. (2021), os desafios de medir a produtividade em servigos
inclui as dificuldades em qualificar e quantificar as entradas e saidas do servico e a
complexidade na modelagem de compensagdes entre produtividade e satisfacdo do cliente.
Existe falta de consenso sobre o que constitui produtividade em servigos. Além da falta de
ferramentas e metodologias adequadas para se medir, faltam incentivos. A cultura
organizacional das empresas de servigos ndo ¢ favoravel a essa medicao.

A seguir sao listadas algumas definigdes de produtividade, incluindo as baseadas em
inputs (entradas) e outputs (saidas) encontra-se:



3.1.1 Abordagem baseada em inputs (entradas)

A abordagem de inmputs define a produtividade como a relagdo entre os recursos
utilizados para produzir um servigo e os resultados da produ¢do desse servigo. Os inputs ou
entradas, sdo os recursos utilizados para produzir um servi¢o, como mao de obra, capital e
materiais. Os resultados sdo os produtos ou servi¢os produzidos.

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

a) Mao de obra (nimero de trabalhadores) por unidade de servigo;

b) Capital por unidade de servigo;

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

Vérios autores compdem defini¢gdes de produtividade baseadas em inputs, como
exemplo pode-se citar Farreli (1957), que define produtividade como a relagdo entre a produgao
e os recursos utilizados; Dunn (1958), que define que produtividade € a relacdo entre a producao
e os insumos, ja Baily e Gordon (1988) consideram que produtividade ¢ a relagdo entre os
outputs € inputs.

3.1.2 Abordagem baseada em outputs (saidas)

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

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

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

a) Quantidade de servigo produzido: mede a quantidade de servigo produzido por
unidade de tempo;

b) Qualidade do servico produzido: mede a qualidade do servigo;

c) Satisfacao dos clientes: mede a satisfacao dos clientes com o servigo produzido.

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

3.1.3 Abordagem baseada na eficiéncia

A abordagem baseada na eficiéncia define a produtividade como a relagdo entre a
quantidade de servicos produzidos e a qualidade de servigos que poderiam ser produzidos com
0s mesmos recursos. A eficiéncia ¢ a relagdo entre os inputs e outputs. Bowman (1965) define
produtividade como a relagdo entre a producao e o potencial de producao. Dorfman e Foster
(1991) consideram produtividade a relacdo entre a produgdo e o custo para produzir.

3.1.4 Abordagem do estudo do tempo

A abordagem do estudo do tempo para medir a produtividade ja era utilizada na industria
manufatureira muitos anos antes de ser aplicada a servi¢os. No entanto, sua ado¢do s6 comegou
a ser mais amplamente difundida a partir da década de 1980, (Wyckoft, 1987).

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

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



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

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

c) Me¢étodo de analise de trabalho: o trabalho ¢ dividido em etapas ou tarefas, e o
tempo necessario para se executar cada tarefa ¢ estimado.

Lu, Heching e Olivares (2023) desenvolveram uma abordagem empirica para analisar a
produtividade de servicos de for¢a de trabalho via estudo do tempo. Eles detalham os dados de
registro de atividades relevantes executadas por funcionarios processando chamados de servigo.
Os autores utilizaram modelos de anélise de sobrevivéncia para identificar os fatores variaveis
que afetam a produtividade, no tempo.

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

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

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

Esta adaptagdo nao ¢ direta, uma vez que o ambiente de processamento de solicitagdes
de servicos ¢ significativamente menos padronizado que o ambiente da manufatura.

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

3.2 Evolucio da literatura sobre produtividade em servicos

Os estudos sobre a produtividade em servigos cresceram em nimero nas Ultimas duas
décadas, segundo Hofmeister er al. (2023). Os autores combinam, na sua pesquisa, as
perspectivas macro, meso € microecondmicas da produtividade em servigos para agrupar
trabalhos sobre o tema, em um framework para conceituar e ligar suas proposi¢des. Nas suas
conclusdes, no que diz respeito a perspectiva microecondmica, os autores concluem que a
cadeia de valor de servigos € a estrutura de pesquisa mais proeminente, em que a Qualidade
Total e Six Sigma s@o as mais conhecidas abordagens de gerenciamento que estabeleceram uma
forte ligacdo entre as perspectivas internas e externas.

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

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

Szulkin (1999) enfatiza, porém, que maximizar a disciplina dentro da organizacao nao
¢ suficiente, nem condi¢do necessaria para provocar esforcos dos empregados. Pesquisas
mostram a importancia da motivagdo e do comprometimento como prerrequisitos para elevar a
performance dos empregados (Barros, 2021; Kuswati, 2020).

Kuswati (2020) destaca ainda a importancia dos principios da participagdo,
comunicac¢do, reconhecimento, delegacdo de autoridade e da reciprocidade na defini¢do da
motivacao no trabalho. O autor define ainda que a performance se refere aos aspectos de
quantidade, qualidade, produtividade, oportunidade e efetividade. A boa motivagdo reforca o
comprometimento, enquanto a boa performance melhora os resultados da organizacao e leva a
satisfacao.

3.3 Sistemas de informacio

Para Rainer et al. (2020) deve-se diferenciar Tecnologia da Informacao (T1) de Sistemas
de Informagao (SI). TI se refere a qualquer ferramenta, baseada em computadores, que se usa
para trabalhar com informacdo e para suportar as necessidades de informagdo e seu
processamento, em uma organiza¢do. Um sistema de informacgado coleta, processa, armazena,
analisa e dissemina informagdo para um proposito especifico (Rainer et al., 2020).

Sistemas de informacao sdo parte integrante das organiza¢des modernas, sdo estruturas
para apoiar 0s processos organizacionais. Isso envolve o uso efetivo de tecnologia e métodos
de gerenciamento dos ativos de dados (Cantarelli, 2023). Estes sistemas consistem de pessoas,
equipamentos, processos, procedimentos, dados e operacdes. Cada sistema € criado para
cumprir uma tarefa no seu campo de aplicagdo. Todos eles sdo diferentes e Unicos e, com
diferentes funcdes que podem ndo somente serem uteis, mas, algumas vezes redundantes
(Zelinska et al., 2023).

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

Bases de dados e data warehouses sdo essenciais para o armazenamento, recuperagio e
gerenciamento de uma vasta quantidade de dados na era digital. Desempenham um papel
fundamental do atual cenario da organizagdo dirigida pela informacao, facilitando tomadas de
decisdo e insigths.



3.4 Aprendizagem de maquina

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

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

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

O objetivo da aprendizagem de maquina ¢ treinar modelos que possam funcionar tao
bem com novas amostras quanto com os exemplos de treinamento. Entre as aplicagdes
populares da aprendizagem de maquina ¢ o reconhecimento de imagens e a compreensao
textual.

A aplicagdao de aprendizagem de méquina na compreensao textual, um componente
fundamental do processamento de linguagem natural (PLN), tem revolucionado a capacidade
dos computadores de interpretar e manipular a linguagem humana (Sharma, 2021, Sproat e
Gutkin, 2021). Esta combinagdo permite que maquinas “leiam” textos, extraiam informagdes
relevantes e respondam a perguntas de forma semelhante aos humanos (Baradaran et al., 2022,
Liet al., 2024).

O processamento de lingua natural, impulsionado pela aprendizagem de maquina,
permite computadores compreenderem a estrutura da linguagem humana, desde a sintaxe até a
semantica (Yin et al., 2016). Algoritmos de AM aprendem com grandes volumes de texto para
identificar padrdes e relagdes, possibilitando a andlise de sentimentos, a identificacdo de
entidades nomeadas e a classificagdao de textos (Sokolova e Szpakowicz, 2010; Kiiciik e Can,
2021). Técnicas de deep learning tém demonstrado avangos significativos nesta area (Algahtani
etal., 2023)

Para se treinar um algoritmo em processamento de linguagem natural (PLN) para avaliar
o contexto textual ¢ crucial considerar diversos aspectos, desde a escolha do modelo até a
otimizagdo do treinamento (Wagh, 2024).

Existem modelos de linguagem pré-treinados de grande eficiéncia como o BERT —
Bidirecional Encoder Representation From Transformers. O BERT € um modelo transformador
que aprende representagdes bidirecionais profundas a partir de textos nao rotulado. Ele pode
ser ajustado para varias tarefas de PLN, sendo uma escolha popular para a avalia¢ao de contexto
textual (Devlin et al., 2018). Uma versdao otimizada do BERT, o RoBERTa, melhora o
desempenho ajustando hiper pardmetros-chave e utilizando conjuntos de dados de treinamentos
maiores (Liu et al., 2019).



Tao popular quanto a compreensao textual, a tecnologia de reconhecimento de imagens
pode ser aplicada em varios campos (Zhang, Zhao, Yang, 2021), da medicina ao gerenciamento
de bens de consumo e a seguranca.

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

Para Cordts ef al. (2016), a compreensdo visual de cenas urbanas ¢ um fator facilitador
para uma ampla gama de aplicagdes. A detec¢dao de objetos se beneficiou muito com os
conjuntos de dados em larga escala, especialmente no contexto do aprendizado de méaquina
profundo ou deep learning. Os métodos de reconhecimento de cena pretendem determinar a
categoria geral da cena, colocando énfase na compreensdo de suas propriedades globais. Os
métodos de rotulagem de cenas, por outro lado, procuram identificar as partes individuais do
todo e suas interrelagdes. Métodos centrados em objetos estdo em algum ponto intermedidrio,
concentrando-se na deteccdo de um certo conjunto de constituintes da cena, especialmente
dindmicos.

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

Como descreve Lilei (2024), para se ter um sistema capaz de classificar e reconhecer
imagens baseado em deep learning, inicialmente deve-se ter o modelo treinado e entdo se pode
usar o modelo para a operagao de classificagao.

Qualquer sistema baseado em reconhecimento de imagens por meio de aprendizagem
de maquina depende de um conjunto de imagens classificadas para que se possa treinar o
modelo que sera utilizado para o reconhecimento.

4 METODOLOGIA DE PESQUISA

Esta ¢ uma pesquisa exploratoria que investiga a utilizagdo da aprendizagem de maquina
e sistemas de informag¢dao no monitoramento e gestdo de servigos, visando obter insights e
compreensdo (Cheng et al. 2019, Marchionini, 2006). A pesquisa exploratoria ¢ frequentemente
usa no inicio de projetos para identificar variaveis importantes, formular hipdteses e estabelecer
bases para futuras investigacdes segundo se caracteriza como uma pesquisa exploratoria.
pesquisa experimental (Wu et al., 2023, Due, 2022).

Esta pesquisa tem inicio na preparagdo da dissertacdo do autor para o programa de
Mestrado Profissional em Administragdo da Universidade Federal de Itajuba, sobre tema
especifico: sistemas de informacgdo e aprendizagem de méaquina na gestao da produtividade de
equipes de campo de telecomunicagdes.

A pesquisa foi desenvolvida em trés etapas: uma revisdo bibliografica, a anélise da
revisdo e a construcao de um exemplo de modelo de sistema de informagdo para a gestao da
produtividade de servigos.

Na revisao bibliografica procurou-se buscar uma justificativa econdmica para a questao
foco, e a explanagdo tedrica para cada um dos elementos tedricos que sustentam a proposi¢ao.



A analise da revisdo articula com a utilizagdo destes elementos tedricos no sentido de
fundamentar uma abordagem inovadora para a gestdao de equipes autonomas e, eventualmente,
remotas.

5 ANALISE DA REVISAO BIBLIOGRAFICA

Acrelevancia dos servigos no contexto econdémico mostra a importancia de se dar atengao
a um tema pouco desenvolvido que ¢ a gestdo da produtividade nas atividades de servicos. E
ndo se trata de uma oportunidade exclusivamente de maximizagdo de lucros, mas também de
se responder a uma tendéncia de evolugao nas relagdes do trabalho.

Os conflitos gerados pelas abordagens gerenciais tradicionais, onde se exacerba da
autoridade e do controle e da coer¢do, em contraponto com o desperdicio de recursos gerados
pela inadequacdo ou a falta de dedicagdo dos profissionais, vém sendo encarados pelos
administradores ha séculos.

A preocupacdo com a produtividade se apresenta na literatura desde a Revolugdo
Industrial. Esta preocupacao evoluiu e criou mecanismos e ferramentas eficientes na industria
manufatureira, mas enfrenta desafios reais nas areas de servigos. Nao existe consenso sobre o
que constitui produtividade em servigos, pois a sua caracteristica individualizada e intangivel
dificulta a qualificacdo de entradas e saidas. Além disso, soma-se a complexidade de se modelar
as compensagdes entre produtividade e satisfagao do cliente.

Ao mesmo tempo o desenvolvimento de ferramentas de tecnologia que viabilizam a
coleta, processamento, armazenamento ¢ analise de informagdes vem proporcionando o
enfrentamento dos desafios.

Os mecanismos de aprendizagem de maquina na compreensao textual e reconhecimento
de imagem, por exemplo, abrem perspectivas para aplicagdes capazes de tangibilizar marcos de
evolucdo na execucdo de um processo definido. Ou seja, qualquer servigo que possa ter seu
processo de execucdo mapeado em uma sequéncia de tarefas, cujos tarefas permitam a
identificagdo de imagens caracteristicas da tarefa, ou envolva anotagdes e relatos escritos e
armazenados na forma digital; poderiam, em tese, ter a evolugdo acompanhada.

O estudo do tempo se mostra uma técnica viavel no acompanhamento da produtividade
de servigos, se for possivel se identificarem marcos que definam inicio e fim das tarefas que
compdem um processo de servigos.

Com esta abordagem, um sistema de informacdes poderia monitorar a produtividade em
servigos a partir da aquisi¢ao de dados coletados durante a execugado das tarefas do processo de
prestagao de servigos. Estes dados poderiam ser obtidos por meio de treinamento de maquina
em reconhecimento de imagens e compreensdo textual, além de dados efetivamente gerados
por sistemas eventualmente utilizados durante este servigo.

A partir desse monitoramento seria possivel a avaliagdo da eficiéncia dos processos,
acompanhamento da performance de cada agente, permitindo a identificacio de melhores
praticas e desvios, além de falhas do processo e corre¢des. A abordagem ainda concorreria para
a melhoria do bem-estar organizacional, reduzindo a necessidade de agdes coercitivas no
relacionamento entre gestao e equipes.

6 CONSTRUCAO DE UM EXEMPLO DE MODELO SISTEMICO

Para se construir um modelo sistémico da abordagem se faz necessaria a discussao do
conceito de forma pratica.

O processo de abastecimento de um automoével num posto de combustiveis, por
exemplo, se inicia quando o carro para em frente a bomba e o frentista se aproxima do motorista
perguntando o tipo de combustivel e a quantidade desejada. O frentista entdo abre a tampa do
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tanque, ativa a bomba, introduz o bico no tanque e inicia o abastecimento. Ele pode ou nao
verificar agua e 6leo, limpar os vidros. No momento em que a bomba para o frentista finaliza
retira o bico, finaliza o abastecimento, da o valor para o motorista que paga e libera a vaga em
frente a bomba.

A cada passo deste processo sdo gerados movimento, posturas e atitudes que podem
definir a atividade cumprida pelo frentista. Uma maquina treinada com imagens qualificadas
destes eventos pode identifica-los. Acrescentados os registros dos eventos de ligar desligar a
bomba e concluir o pagamento, ¢ possivel se descrever uma linha de tempo.

Da mesma forma, em processos que envolvem atividades intelectuais como um
atendimento médico, sem procedimentos, podem ser avaliadas por meio dos registros dos
relatos do atendimento. Uma maquina treinada poderia avaliar a complexidade da anamnese,
associando os tempos de consulta e o grau de complexidade dos relatos e prescrigoes.

A proposi¢cdo de um modelo sistémico deveria considerar trés etapas para a construgao
de um sistema para monitoramento da produtividade em servigos. Uma etapa de mapeamento
de processos em que devem ser levantados os processos e identificados os pontos de coletas.
Uma preparacao em que deve haver a coleta e qualificagdo das imagens ou relatorios, ou sejam,
os elementos de dados necessarias ao treinamento do algoritmo. E uma terceira, em que se pode
aplicar o modelo treinado em operacao. O fluxo explicativo ¢ mostrado na Figura 1.

Figura 1 — Trés etapas do modelo sistémico

Mapeamento Preparacao Aplicacao
de Processos parag plicag

Etapa de mapeamento dos processos ¢  Aquisicdo dos elementos de dados Aplicag@o do sistema com ferramentas
identificacdo dos pontos de coletas de  qualificados para treinamento do de informagdo gerando relatorios de
elementos de dados necessarios. algoritmo, avaliagdo de resultados e apoio a gestdo

ajustes.

Fonte: Elaborado pelo autor (2025)

Na etapa de preparacdo deve considerar o mapeamento dos processos com suas tarefas
e a identificacdo dos elementos de dados relevantes e representativos de cada tarefa. De acordo
com o tipo de processos e tipos de elementos de dados envolvidos, por exemplo, imagens ou
textos. O treinamento dos algoritmos depende de uma base de amostras qualificadas
substancialmente relevantes. Isso impde algum mecanismo de coleta e categorizagdo o mais
automatico possivel.

7 CONCLUSAO

Este trabalho teve como objetivo a exploragdo de uma abordagem utilizando
aprendizagem de maquina para o desenvolvimento de um sistema de informacdo para o
monitoramento da produtividade de processos de prestacdo de servigos. A questdo central
respondida pela pesquisa foi como monitorar a produtividade das atividades de pessoas em
trabalho autébnomo e, eventualmente, remoto por meio de sistemas de informagao.

A relevancia desse objetivo reside nos desafios intrinsecos a gestdo da produtividade em
operagdes de servigos, que, por serem individualizados, intangiveis e pereciveis, impdem
dificuldades no monitoramento, gerenciamento de custos e otimizagdo de recursos. Servigos
prestados por equipes autonomas ou remotas, sdo particularmente carentes de mecanismos
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eficazes de controle e gestdo devido a complexidade e dificil padronizacdo de suas etapas. Os
mecanismos tradicionais de medi¢ao de produtividade, sdo inadequados, pois ndo consideram
as particularidades ou a complexidade de cada evento. A literatura destaca a falta de consenso
sobre o que constitui produtividade em servigcos € a complexidade em administrar as
ponderagdes entre produtividade e satisfacao do cliente.

Em resposta a esses desafios, a pesquisa propde que os avangos em Tecnologia da
Informacdo (TI) oferecem uma solugdo promissora para o monitoramento objetivo da
produtividade. Um sistema de informagdo baseado na Aprendizagem de Maquina (AM) seria
capaz de processar elementos de dados inerentes a cada tarefa de um processo e, com isso, seria
possivel criar uma linha de tempo dos eventos, na execu¢ao do processo.

Para o monitoramento da produtividade em servigos, o exemplo proposto se baseia em
duas aplicagdes cruciais da AM: o Reconhecimento de Imagens ¢ a Compreensao Textual
(Processamento de Linguagem Natural - PLN).

O modelo sist€émico proposto para a construcao de um sistema de monitoramento de
produtividade em servigcos compreende trés etapas essenciais:

1. Mapeamento de Processos: Levantamento dos processos e identificagdo dos pontos de
coleta de elementos de dados necessarios, sejam imagens ou textos.

2. Preparacio: Coleta e qualificacdo dos elementos de dados (imagens ou relatérios) para
o treinamento do algoritmo, com a consideracao de que a base de amostras qualificadas
deve ser substancialmente relevante para o treinamento.

3. Aplicagao: Utilizagdo do modelo treinado em operagdo, com ferramentas de
informagdo gerando relatérios de apoio a gestao.

Essa abordagem supde um monitoramento automatico com o minimo de requisitos do
operador, se mostra uma alternativa vidvel para a gestdo da produtividade em servigos. Ela
permitiria a avaliacdo da eficiéncia dos processos, 0 acompanhamento da performance de cada
agente, a identificagdo de melhores praticas e desvios, além de falhas do processo e suas
corregdes. Mais importante, ela concorre para a melhoria do bem-estar organizacional,
reduzindo a necessidade de agdes coercitivas no relacionamento entre gestdo e equipes e
promovendo a adesdo organica e sistémica das equipes.

Dessa forma, a integra¢ao da aprendizagem de maquina em reconhecimento de imagens
e compreensdo textual, dentro de um sistema de informacdo bem estruturado, oferece um
embasamento pratico e tecnicamente vidvel para transformar a gestdo da produtividade em
servicos, superando as limitagdes dos métodos tradicionais e promovendo um ambiente de
trabalho mais eficiente e colaborativo.
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