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RESUMO

O presente artigo utiliza a modelagem de processos de negdcios em um
processo de ensaio de radiocomunicagdo restrita (RF) utilizando a notacao
BPMN (Business Process Model and Notation). A utilizagdo da notagcdo BPMN
oferece uma representacédo visual clara e compreensivel dos diversos passos
envolvidos nos ensaios de RF, permitindo uma comunicagao eficaz entre as
partes envolvidas, desde os engenheiros de telecomunica¢des até um leigo no
assunto. A radiocomunicacao restrita desempenha um papel crucial no ramo de
telecomunicacdes exigindo processos de teste robustos para garantir a
confiabilidade e a conformidade de diversos equipamentos. Desta forma, o
objetivo deste trabalho é modelar o processo de RF visando a sua melhoria. Foi
utilizado o ciclo de gerenciamento de processos de negoécios (BPM) para auxiliar
na conducgéo do trabalho. Assim, as etapas deste ciclo serdo descritas neste
trabalho. Também sera apresentada a melhoria realizada no processo de RF,
aprimorando, assim, a eficiéncia e a flexibilidade do processo modelado. Como
resultado do trabalho, obteve-se uma redugdo no tempo de ensaio de RF,
levando a uma economia de 20 horas na realizacdo deste ensaio. Portanto, este
trabalho mostra como a modelagem de processos de negocios pode ser Gtil na
identificacdo de melhorias no sistema real.
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MODELING THE RESTRICTED RADIOCOMMUNICATION TEST PROCESS
USING BPMN NOTATION

ABSTRACT

This article uses business process modeling in a restricted radiocommunication
(RF) test process using the BPMN (Business Process Model and Notation)
notation. The use of BPMN notation offers a clear and understandable visual
representation of the various steps involved in RF tests, allowing effective
communication between the parties involved, from telecommunications
engineers to laypeople. Restricted radiocommunication plays a crucial role in the
telecommunications industry, requiring robust testing processes to ensure the
reliability and compliance of various equipment. Therefore, the objective of this
work is to model the RF process evolving towards its improvement. The business
process management (BPM) cycle was used to assist in conducting the work.
Therefore, the stages of this cycle will be described in this work. Best practices
for improving the efficiency and flexibility of modeled processes will also be
discussed. As a result of the work, a reduction in RF test time was obtained,
leading to a saving of 20 hours in carrying out this test. Therefore, this work shows
how business process modeling can be useful for identifying improvements in the
real system.

Keywords: BPMN, Improvement, Modeling and Restricted Radiocommunication
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1 INTRODUCAO

Em 2000, foi instaurado em todo territério nacional o processo de
certificacdo de quaisquer equipamentos que tenham fungbes em
radiofrequéncia, que estejam sob cobertura da ANATEL (Agéncia Nacional de
Telecomunicacfes). Com este processo, foram criados os Laboratérios de
Ensaios Credenciados, os quais realizam medicfes, que verificam parametros
do sinal transmitido pelo equipamento sob certificagcdo. Estas medicdes
baseiam-se em normas nacionais e internacionais definidas pela ANATEL, de
acordo com cada classe de equipamento e faixa de frequéncia de operacao
(ANATEL, 2024).

No decorrer do tempo, a quantidade de equipamentos sob analise do
processo da ANATEL cresceu consideravelmente, principalmente por ser
equipamentos que comecaram a ser utilizados por usuario final em suas
residéncias. Desta forma, os laboratérios entraram em uma corrida tecnoldgica
para que os ensaios fossem feitos da maneira mais répida e com a maior
exceléncia possivel, demonstrando a necessidade de agilidade na realizacdo de
ensaios laboratoriais.

Diante deste cenario, as empresas comecaram a desenvolver automacao
gue otimizassem o0s tempos de ensaios e de entrega final. Sendo assim, o
planejamento (ADRIAN, 2023) e a modelagem de processos de negdcios
constitui-se uma ferramenta adequada para ser utilizada neste contexto, pois
auxilia na documentacao e analise dos processos, facilitando a identificacdo de
melhorias (DE ALBUQUERQUE, 2012; DIAS et al., 2017). Portanto, a
modelagem de processos de negocios foi utilizada neste trabalho com o objetivo
de modelar um processo de Radiocomunicacdo Restrita (RF) e buscar melhorias
neste processo.

Este artigo esta dividido em cinco sec¢bes, sendo que a primeira traz a
introducdo do trabalho. Na segunda secdo tem-se o referencial tedrico. Na
terceira sera descrito o ciclo de gerenciamento de processos de negdcios (BPM),

o qual foi utilizado para auxiliar no desenvolvimento do trabalho. Na quarta secéo
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sera descrita a aplicacdo do ciclo BPM. Por fim, a quinta se¢édo apresenta as

conclusdes do trabalho.
2 RERENCIAL TEORICO
2.1 Agéncia Nacional de Telecomunicagdes — ANATEL

A ANATEL foi criada em 16 de julho de 1997 através da Lei n° 9.472 em
decorréncia da necessidade de um 6rgdo para regulamentar e fiscalizar o setor
de telecomunicacdes brasileiro. Anteriormente, esse trabalho era realizado pelo
Ministério das Comunicacdes e pela Telebras (ANATEL, 2024).

Dentre as responsabilidades da ANATEL, estd a garantia de
desenvolvimento e expansao do setor de telecomunicacdes e, principalmente, a
criacdo de regulamentacdo para servicos de homologacédo de equipamentos
(TELECO, 2024). Assim, foram criados os laboratérios acreditados, para que
fossem realizados 0s ensaios propostos por esta regulamentacao.

Os laboratorios acreditados (credenciados) ou laboratério de ensaios séo
0S que possuem a permissao formal do Coordenacgéo geral de acreditacdo do
INMETRO (Cgcre), para realizar os ensaios de radiofrequéncia (Bluetooth, Wifi,
RFD). Esses laboratérios devem ser acreditados pela ANATEL, a qual garante
que os laboratérios seguem o0s critérios estabelecidos pelas normas
internacionais (INMETRO, 2024).

2.2 Certificacao

O Organismo de Certificacdo Designado (OCD) é um 6rgao designado a
avaliar a conformidade de produtos de telecomunicacdes. No processo de
certificacdo, o OCD é o responsavel em realizar a analise e expedir o certificado
de conformidade, sendo esse um pré-requisito para a obtencdo da homologagéo
junto a ANATEL (2024).

Segundo Teleco (2017), o produto para telecomunicacbes €é o
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equipamento, aparelho, dispositivo ou elemento que compde 0 meio necessario
ou suficiente a realizacdo de telecomunicacéo. Eles séo classificados em trés
categorias.

Este trabalho est4 restrito a aparelhos WI-FI na faixa de 2.4GHz, que sao
transceptores de radiacdo restrita e se enquadram na categoria Il dos Requisitos
da ANATEL.

O certificado de conformidade é o documento que comprova que O
equipamento atende a regulamentacdo da ANATEL. Este certificado € emitido
na maioria das vezes pelo OCD (ANATEL, 2024).

2.3 Processo de Certificacdao e Homologacao

No ano 2000, apo6s a implementacéo da Resolucédo 242 e a Resolugao 323
em 2002, que posteriormente se tornou a 715 em 2019, a ANATEL define a
obrigatoriedade do processo de homologacdo de qualquer equipamento
eletroeletrénico que trabalhe com radio frequéncia. Isto é, com a implementacéo
destas duas resolucdes, a ANATEL controla a qualidade de qualquer produto
gue queira entrar no mercado nacional. De acordo com a ANATEL, existem trés
categorias de equipamentos para certificagdo, categoria |, categoria Il e
categoria lll (FERRARI, 1998; ANATEL, 2024).

A categoria | é para equipamentos que serdo utilizados por usuarios finais,
a categoria Il para equipamentos que emitem sinais radioelétrico, como
transmissores e receptores, a categoria Il sdo produtos que seguem a legislacéo
nacional no quesito de confiabilidade e compatibilidade eletromagnética. Sendo
aparelho do tipo de uso interno, ndo tendo contato diretamente com o usuario
final. Foi aprofundado neste artigo equipamento de categoria Il (FERRARI, 1998;
ANATEL, 2024).

Apos a criacao das resolucgdes, o volume de equipamentos que desejavam
entrar em territério nacional e que aguardavam pela sua homologacao aumentou
drasticamente, fazendo com que a ANATEL n&o conseguisse realizar todas as

homologacdes, e, a partir disso, criou os OCD’s e os laboratérios acreditados
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e/ou avaliados (FERRARI, 1998; ANATEL, 2024).

Os laboratoérios tém como principal fungéo realizar os ensaios técnicos nos
equipamentos sob certificacdo, a fim de verificar a qualidade minima estipulada
pela norma ou resolucdo aplicavel de acordo com a tecnologia a qual o
equipamento utiliza e a classificacao deste equipamento perante a ANATEL.

O OCD é um 6rgéo designado a realizar o processo de homologac¢édo do
equipamento ou de uma empresa como um todo. No processo de certificacdo, o
OCD é o responsavel em realizar a analise e controlar os documentos
necessarios para emissao do certificado de conformidade da ANATEL no novo
equipamento (FERRARI, 1998; ANATEL, 2024).

Depois da criacdo dessas duas resolucfes, o processo ficou da seguinte
maneira: quando uma pessoa fisica ou juridica deseja realizar a venda de um
equipamento eletroeletrbnico ela o envia para o OCD, juntamente com suas
especificacdes técnicas, tais como as tecnologias que o equipamento trabalha,
para qual tipo de usuério o equipamento foi desenvolvido e qual o modo de
alimentacdao utilizado pelo equipamento. Recebendo essas informacdes, o OCD
consulta a lista de requisitos técnicos de acordo com a categoria do equipamento
e define quais ensaios técnicos serdo necessarios baseados nos critérios
definidos pela ANATEL. Todas estas informag¢des séo discriminadas no requisito
técnico (RT). O RT é enviado para todos os laboratérios que sao acreditados
para realizacdo dos ensaios de uma ou mais normas requisitadas pelo OCD. A
principio fica a cargo do cliente a definicdo de qual laboratério sera designado
para realizar os ensaios em seus equipamentos. Apos isto, a empresa envia a
quantidade de amostras do equipamento necessarias para o laboratério, e ele
atua tecnicamente na realizacdo dos ensaios necessarios (FERRARI, 1998;
ANATEL, 2024).

Apos a realizagdo dos ensaios, os laboratérios sintetizam os resultados
obtidos em um relatorio técnico, o qual é enviado diretamente para o OCD que
esta trabalhando no processo. Com o recebimento dos resultados, o OCD envia
para o cliente o laudo de aprovacéo ou de pendéncias. No caso de pendéncias,

informara quais ensaios deverdo ser realizados novamente e solicita novas
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amostras para realizacdo deles (FERRARI, 1998; ANATEL, 2024).

Concluidos os processos, 0 OCD reune toda a documentacao e encaminha
para a ANATEL, que, em até 30 dias uteis, finaliza o processo e homologa
oficialmente o produto para venda em territorio nacional. Com a homologagéo, o
produto recebe um nimero de processo e passar a ter a etiqueta da ANATEL
em seu corpo (DELALIBERA, 2006).

3 MATERIAIS E METODOS
3.1 Modelagem de processos de negdécios

Business Process Modeling ou modelagem de processos de negdécios
consiste na representacdo dos processos de uma empresa. Por meio disso, €
possivel documentar, analisar e compreender todas as etapas até a entrega final
de um produto ou servico, através da modelagem, que detalha passo a passo
todos os processos realizados. Esta ferramenta auxilia em varias etapas de um
processo produtivo, além de auxiliar o treinamento de novos colaboradores, pois
consegue compreender como funcionam os processos dentro de uma empresa,
como também auxilia para que ndo ocorra atrasos por falta de conhecimento ou
erros (DE MIRANDA, 2010; DUMAS et al., 2018).

A notacdo mais conhecida para realizacdo de modelagem é o BPMN,
visando a formalizacdo dos processos em modelos ou em diagramas, com a
finalidade de estruturar e melhorar o trabalho, por ter uma previsibilidade das
atividades adiante (DE LIRA, 2013). A definicdo de cada simbolo da notagdo
BPMN é semelhante a de alguns outros fluxos de modelagem, como os
tradicionais fluxogramas. A seguir serdo descritos os elementos do BPMN

conforme mostrado na Figura 1.
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Figura 1: Elementos da notacdo BPMN
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Fonte: Adaptado de Dumas et al. (2018)

Conforme Dumas et al. (2018), tem-se as seguintes definicbes para a
simbologia:
. Pools (Piscinas): é utilizada para delimitar o contexto do processo que
sera modelado. Também sdo utilizadas para representar participantes ou
entidades externas que desempenham um papel em um processo de negaocio.
Cada piscina geralmente contém seus préprios fluxos de trabalho e podem ser
divididas em raias (lanes), as quais representam os diferentes participantes
internos do processo (departamentos, funcionarios etc.).
. Eventos: representam acontecimentos que desencadeiam, interrompem
ou tém algum impacto sobre o fluxo do processo. Existem trés tipos principais de
eventos na notacdo BPMN: eventos de inicio, eventos intermediarios e eventos
de fim, os quais ajudam a capturar momentos significativos no ciclo de vida do
processo.
. Atividades: representam acdes realizadas no contexto do processo. Elas
podem ser divididas em tarefas e subprocessos e sdo a esséncia do processo,
representando as etapas que levam a realizacéo dos objetivos do processo.
o Gateways (Portdes): modelam decisdes no fluxo de um processo. Eles

indicam pontos onde o caminho do processo se divide ou se junta com base em

f ) facebook.com/faculdadedeextrema/ @faexoficial @) www.faex.edu.br Q) (35) 3435-3988

139



- — E-LOCUCAO | REV E-LOCUCAO / REVISTA CIENTIFICA DA FAEX
L. 'LDCUCED EDICAO 16 - ANO EDICAO 25 — VOLUME 13 — ISSN 2238-1899

condicoes especificas. Existem gateways exclusivos, inclusivos e paralelos, os
quais permitem modelar a l6gica de ramificacdo e unido Nnos processos,
capturando decisdes e condi¢cdes de controle de fluxo.

o Fluxo de Sequéncia: representa a ordem em que as atividades, eventos e
gateways sao executados em um processo. Ele € indicado por setas que
conectam esses elementos e define a diregdo do fluxo mostrando a ordem

cronolégica das atividades e eventos em um processo.
3.2 Ociclo BPM

Gestdo ou Gerenciamento de Processos de Negocio € um conjunto de
praticas que tem por objetivo melhorar os processos de negdécio para aumentar
os resultados da organizacao e gerar valor aos clientes. A Gestédo de Processos
de Negocios é frequentemente referenciada como BPM (Business Process
Management) (ENOKI, 2006; CAMPOS, 2014).

O BPM € uma abordagem para identificar, desenhar, executar, documentar,
implantar, medir, monitorar, controlar e melhorar processos de negdcios com o
objetivo de alcancar resultados consistentes (DUMAS et al., 2018; CAMPOS,
2014).

O ciclo BPM é dividido em seis fases, mas que podem ndo ser executadas
exatamente desta forma, conforme aponta Dumas et al. (2018). Essas fases
serdo descritas a seguir.

4 Identificacdo do processo: nesta fase, 0os processos de negocios
existentes sdo identificados e analisados. Isso envolve a compreensdao dos
processos atuais, identificando areas de melhoria e definindo metas para o
processo ideal.

5 Modelagem do processo (AS-IS): durante a modelagem os processos sao
representados visualmente por meio de diagramas, geralmente usando notacdes
como BPMN. Esses modelos ajudam a ilustrar como as atividades, eventos,
decisbes e informacgdes fluem dentro e entre 0s processos.

6 Andlise do processo: uma vez que tenhamos entendido o processo como
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esta (AS-IS) em detalhes, o préximo passo é identificar e analisar os problemas
neste processo. A saida desta fase € uma colec¢ao estruturada de problemas, e
ao identificar, classificar e compreender as principais causas de tais resultados
negativos, pode-se encontrar maneiras de elimina-los ou minimiza-los
(oportunidades de melhoria).

7 Redesenho do processo: nesta fase o objetivo € identificar e analisar
possiveis solucbes para esses problemas. Devem ser consideradas varias
opcOes possiveis para resolver o problema. Ao fazer isso, € preciso ter em mente
gque uma mudanga em um processo para resolver um problema pode causar
outros problemas no futuro. Munidos de uma compreenséo dos problemas em
um processo e de um conjunto de possiveis solucfes, os analistas podem propor
uma versao redesenhada do processo.

8 Implementacéo: nesta fase os processos sdo colocados em pratica com
base nos modelos desenvolvidos. Isso pode envolver a implementacdo de
automacao de processos, treinamento de pessoal e estabelecimento de
procedimentos operacionais. E necessario que os participantes do processo
adotem o novo sistema ou forma de trabalho e recebam treinamento para que
executem seu trabalho, sendo estas mudancgas benéficas para a empresa.

9 Monitoramento: apdés a implementacdo, 0s processos sao monitorados
continuamente para avaliar o desempenho em relacdo aos objetivos definidos.
Isso inclui 0 acompanhamento de analistas de desempenho para garantir que 0s
processos estejam operando eficientemente. A falta de monitoramento e
melhoria continua de um processo leva a degradac&o. E por isso que o ciclo de
vida do BPM deve ser visto como circular, a saida da fase de monitoramento
retroalimenta as fases de modelagem, andlise e redesenho.

A Figura 2 apresenta o ciclo BPM.
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Figura 2: Ciclo BPM
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Fonte: Adaptado de Dumas et al. (2018)

4 DESENVOLVIMENTO

4.1 Identificacdo do processo

O objeto de estudo do presente trabalho € o processo de radiocomunicacao
restrita (RF) da empresa MTST, com o foco na reducdo do tempo de execucgao
dos ensaios. Na modelagem foi representada a estruturacdo da area como um
todo, desde o recebimento do produto, com enfoque principal nas etapas

necessarias para execucao dos ensaios até a entrega dos relatorios de ensaio,
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com objetivo de reducgéo de tempo e satisfacdo total do cliente.

Este processo foi escolhido pela sua importancia para a sobrevivéncia da
organizagdo. Isto €, este processo representa mais de 50% do faturamento
mensal da empresa. Os resultados que serdo apresentados neste trabalho
referem-se a aparelhos roteadores, os quais representam 40% da area de
radiocomunicacao restrita.

4.2 Modelagem do processo

Tendo a pesquisa o foco na melhoria dos ensaios da area de
radiocomunicacdo restrita, faz-se necessario a utilizacdo de algum tipo de
notacdo para a modelagem. Assim, a notacdo escolhida para este trabalho foi a
BPMN e o software livre Caewmo para modelagem.

O inicio do processo comega com a solicitacdo da amostra a ser ensaiada,
apos esta atividade, a amostra € conectorizada, neste caso a realizacao dos
ensaios de radiofrequéncia € de forma conduzida.

Através do requisito técnico elaborado pelo organismo de certificacdo
designado (OCD), verifica-se quais tecnologias o equipamento possui e qual
frequéncia o equipamento opera.

Essa transmissdo permite que o sinal de RF seja medido pelo analisador
de espectro (equipamento capaz de analisar radiofrequéncias). Para realizar as
medicdes sdo necessarias as seguintes configuracbes no analisador de
espectro: offset, traco de medida, quantidade de sweeps, filtro VBW, filtro RBW,
detector de medidas, atenuador interno, e reference level. ApGs realizadas todas
as configuragdes o resultado do ensaio é exibido em forma de gréafico no display
do analisador e a amostra quando € aprovada, de acordo com o ato n® 14448, o
resultado € salvo em um pen drive para que assim seja adicionado no servidor
da empresa. Ja para o caso que o resultado ultrapasse o limite estabelecido pela
norma, a amostra é reprovada e o cliente é notificado por e-mail.

Quando a amostra é aprovada, a equipe de relatério do MTST elabora um
relatorio de ensaio, considerando os resultados e graficos obtidos através dos

ensaios realizados anteriormente, sendo estas informacdes retiradas do servidor
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da empresa.
O tempo médio para a execucao do ensaio € de 36 horas. Desta forma, é
necessario que o executor de ensaios realize todas as configuracdes acima

citadas, na quantidade de canal estabelecido pela Resolugédo e pelo Ato no
analisador de espectro conforme Figura 3.

Figura 3: Analisador de Espectro
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Fonte: R&S®FPL1000 Spectrum analyzer (2024)

Todas estas medidas tém como evidéncias graficos, como o da imagem
acima, que podem ser salvos diretamente do equipamento de medida, por um
pen drive ou no OneDrive, dependendo da tecnologia e da versao do Analisador

de Espectro disponivel. A Figura 4 mostra o processo de ensaio de RF utilizando
a notacdo BPMN.
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Figura 4: Processo de ensaio de RF
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Fonte: Elaborado pelos autores (2024)
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4.3 Analise do processo e redesenho

Com a criagdo do modelo conceitual do processo de ensaio de RF pode-se
perceber que varias atividades podem ser realizadas de forma mais rapida. A
principal delas sendo na parte de configuracdo do analisador de espectro, que
era realizado de forma manual, a qual ocupava muito tempo do executor de
ensaios.

Assim, como oportunidade de melhoria, as configuracdes passaram de
manual para automatizadas, a qual pode reduzir o tempo de execucao de ensaio
e a possibilidade de erro humano.

Desta forma, 0 processo se inicia com o envio da amostra para realizacao
do ensaio de RF. Assim, a amostra segue para a atividade de conectorizacao,
neste caso a realizacao dos ensaios de radiofrequéncia é de forma conduzida.
Verifica-se quais tecnologias o equipamento possui e em qual frequéncia o
equipamento opera, utilizando os requisitos técnicos estabelecidos pela OCD.

Essa transmissdo permite que o sinal de RF seja medido pelo analisador
de espectro e, apds a melhoria do processo, se faz necessario apenas selecionar
a tecnologia que o equipamento opera e confirmar o canal, para executar o
ensaio solicitado. Apoés isto, o resultado é exibido em forma de gréafico no display
do analisador e a amostra, quando é aprovada de acordo com a norma da 14448,
o resultado é salvo em um pen drive para ser adicionado no servidor da empresa.
Caso o resultado ultrapasse o limite estabelecido pela norma, a amostra é
reprovada e o cliente é notificado por e-mail.

Quando a amostra € aprovada, a equipe de relatério elabora um relatério
de ensaio, considerando os resultados obtidos retirados do servidor da empresa
e 0 processo € finalizado. Esta atividade foi escolhida para ser automatizada
devido sua alta complexidade em ser realizado manualmente e seu alto tempo
de execucdo.

Desta forma, apdés a automatizagdo dos ensaios, basta apenas uma
configuracdo no software e todas as medidas sdo executadas, conforme

mostrado na Figura 5.
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Figura 5: Processo apds a automacgéo
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Fonte: Elaborado pelos autores (2024)
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4.4 Implementacdo e Monitoramento

Nesta etapa foi realizada a automacéo do processo sendo realizado através de
um software, criado especificamente para o desenvolvimento de aplicacdes em uma
determinada linguagem de programacdo. Neste software, o usuério pode criar,
executar e testar. Reduzindo, assim, o tempo necessario para produzir uma
programacao funcional em comparacéo a programacao anterior. A Figura 6 mostra o

software criado.

Figura 6: Software de automag&o de ensaios

" Auaizar Usta .
Executar Ensaios D-LINK - DIR-X6080 2 Novo Equpamento fm}mma ‘L — Salvar
Faixa de Frequéncia: [5.1 GHz - BI/E + ey Fabrcarte
2 80211a [ 802.11an2q
TESTAR? TECNOLOGIA  BW  FREQUENCIA  CHANNEL  SPAN  TRACE  DETECTOR  RBW  VBW  ATT.INTERN  OFFSET  REF.LEVH
5180 5180
» 80211 20MHz [5180 BAIXO 40 MAX HOLD | MAX PEAK 100 300 20 219 2
5220 5220 & |s0211e 20MHz | 5180 BANO ) MAX HOLD |MAX PEAK 1000 (3000 |20 219 2
& |se211s 20MHz | 5180 BAIXD 40 AVERAGE  RMS 1000 (3000 |20 219 20
[ 5320 | 5320 & [s021a 20MHz |5180 BAIXO 40 MAX HOLD | MAX PEAK 1000 3000 20 219 20
& a2 20 MHz 5180 BAXO MAX HOLD | MAX PEAK 1000 3000 |20 219 2
[ 802.11an40 O 802 na:zé ) 202118 20 MHz |5180 BAIXO - MAX HOLD | MAX PEAK 1000 3000 20 219 20
510 | 5180 0 = = = = = z = = =
2 |s2na 20MHz 5220 MEDIO 40 MAX HOLD | MAX PEAK 100 300 20 219 2
§220 j 5220 ~ 802.11a 20 MHz | 5220 MEDIO 40 MAX HOLD |MAX PEAK 1000 3000 20 219 20
_ & |s0211s 20MHz | 5220 MEDIO 20 AVERAGE |RMS 000 (3000 |20 219 2
5300 5320 A s0211a 20MHz |5220 MEDIO P MAX HOLD | MAX PEAK 1000 2000 20 219 20
— o
[ 80211240 | [ 80211ac80) & |se211s 20MHz 5320 ALTO 2 MAX HOLD | MAX PEAK 100 300 2 219 2
190 522 & |a21 20 MHz | 5320 ALTO 4 MAX HOLD | MAX PEAK 1000  [3000 |20 219 20
2 |s2na 20MHz | 5320 ALTO 4 AVERAGE |RMS 1000 [3000 |20 219 20
5020 5260 & |e021a 20 MHz |5320 ALTO 40 MAX HOLD |MAX PEAK 1000 3000 |20 219 2
i s = RE 20 MHz | 5320 ALTO - MAX HOLD | MAX PEAK 1000 3000 |20 219 2
& |s21a 20MHz | 5320 ALTO - MAXHOLD | MAX PEAK 000 3000 |20 219 2
= (@] = 72
[ 802.11ac160|  [7] 802 11ax20 O
5230 5180
5250 | | [ s220 |
5270 [ 5230
v [< >

Fonte: Elaborado pelos autores (2024)

Este tipo de software foi desenvolvido para substituir ou aprimorar atividades
manuais, reduzindo a intervencdo humana e aumentando a eficiéncia. Apdés a
implementacéo desta melhoria, este processo passou a ser 0 ensaio mais rapido da
MTST.

Este processo é monitorado pelos engenheiros que atuam diretamente nele.
Como resultado principal, o ensaio reduziu em 30 horas a realizacao deste tipo de
ensaio em aparelho roteador, antes feito em 36 horas e atualmente realizado em

apenas seis horas.
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Com isso, foi possivel reduzir o tempo de execucdo de ensaio e,
conseqguentemente, trazer mais lucro para o laboratorio, pois o ensaio de radiacao

restrita € o mais caro do laboratério.
5 CONCLUSOES

Ao longo deste trabalho, explorou-se o dominio da radiacéo restrita e sua gestao
através da automacdo criando um software para trazer melhorias no processo.
Durante nossa jornada de pesquisa, abordou-se guestdes criticas relacionadas a
melhora, eficiéncia e modelagem. Destacou-se como a automacdo desempenha um
papel fundamental na gestdo eficiente da radiacdo restrita. A capacidade de
automatizar tarefas de monitoramento, coleta de dados e andlise, reduz
significativamente o risco de erro humano e melhora a precisdo no resultado. Os
resultados de um estudo que visa a automacao de ensaios de radiacdo restrita
utilizando a modelagem de processos de negdcios pode levar a uma maior eficiéncia,
reduzindo o tempo necessario para realizar os testes e processar os dados. Uma
automacao eficaz pode levar a economias significativas de recursos, incluindo tempo
e mao de obra.

A utilizacdo de abordagens de modelagem permitiu uma compreensao mais
profunda e abrangente dos fen6menos em questdo. A modelagem proporcionou uma
representacdo do comportamento do ensaio de radiacdo restrita, possibilitando uma
analise mais detalhada e, consequentemente, auxiliando na tomada de decisao.

A aplicacdo da modelagem de processos de negdcios ndo se limita apenas no
ensaio de RF, mas também possui aplicacdes praticas em diversos setores do
laboratério MTST. Futuras pesquisas podem se concentrar na melhoria desses
setores, incorporando dados mais precisos e considerando fatores ainda mais
complexos para expandir a aplicabilidade dessa ferramenta.

Em dltima analise, esta pesquisa contribui para o avanco do conhecimento no
campo da radiacao restrita e modelagem, oferecendo uma base solida para pesquisas
futuras e demonstrando o potencial transformador da aplicacdo de métodos

computacionais avang¢ados na resolucao de desafios complexos.
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