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RESUMO  

Neste artigo científico, tenho por objetivo analisar o impacto da aplicação de metodologias 
consagradas de gestão da qualidade, especificamente o Diagrama de Ishikawa, a técnica dos 5 
Porquês e a metodologia 5S, na otimização de processos de manutenção em telecomunicações. 
Parto da premissa de que a estabilidade das redes GPON (Gigabit Passive Optical Network) e HFC 
(Hybrid Fiber Coaxial) depende não apenas da robustez tecnológica, mas da eficiência dos 
procedimentos de campo e de gestão. Através de um estudo de caso baseado na minha experiência 
em projetos de melhoria contínua (TESP e PAQ) em uma grande operadora brasileira, demonstro 
como a investigação estruturada da causa raiz permitiu a redução do volume de Ordens de Serviço 
(OS) em Santa Catarina. Utilizo a metodologia dedutiva com viés empírico-analítico, 
fundamentada em revisão bibliográfica e na análise de resultados operacionais. Concluo que a 
padronização de ferramentas e a análise crítica de falhas são vetores essenciais para a redução de 
custos operacionais (OPEX) e para o aumento da satisfação do cliente final. 

PALAVRAS-CHAVE: Telecomunicações. Gestão da Qualidade. GPON. Ishikawa. 5S. 
Eficiência Operacional. 

ABSTRACT  

This paper aims to analyze the impact of applying established quality management 
methodologies—specifically the Ishikawa Diagram, the 5 Whys technique, and the 5S 
methodology—on the optimization of telecommunications maintenance processes. The study 
proceeds from the premise that the stability of Gigabit Passive Optical Networks (GPON) and 
Hybrid Fiber Coaxial (HFC) networks relies not only on technological robustness but also on the 
efficiency of field and management procedures. Through a case study based on continuous 
improvement projects (TESP and PAQ) at a major Brazilian operator, this research demonstrates 
how structured root cause investigation facilitated a reduction in the volume of Service Orders 
(OS) in the state of Santa Catarina. A deductive methodology with an empirical-analytical 
approach is employed, grounded in a literature review and the analysis of operational results. It is 
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concluded that tool standardization and critical failure analysis are essential drivers for reducing 
operational expenditure (OPEX) and enhancing end-customer satisfaction. 

KEYWORDS: Telecommunications. Quality Management. GPON. Ishikawa. 5S. Operational 
Efficiency. 

 

1. INTRODUÇÃO Observo que o setor de telecomunicações no Brasil passou por transformações 
profundas nas últimas duas décadas, impulsionadas pela demanda exponencial por dados e pela 
necessidade de conexões de alta velocidade e baixa latência. Nesse cenário, as redes ópticas, em 
especial a tecnologia GPON, consolidaram-se como o padrão ouro para o acesso à internet. No 
entanto, noto que a implementação física dessas redes e sua manutenção diária impõem desafios 
logísticos e técnicos significativos. 

Com uma trajetória que abrange desde a minha formação em Eletrotécnica até a Análise de 
Sistemas e atuação em Data Centers, observo que a tecnologia, por si só, não garante a excelência 
do serviço; é necessária uma gestão de processos rigorosa. A complexidade das redes modernas 
exige que as operadoras mantenham um controle estrito sobre seus ativos e sobre a qualidade do 
serviço prestado. Falhas recorrentes geram retrabalho, aumentam os custos operacionais e 
desgastam a imagem da empresa. É nesse contexto que vejo o uso de ferramentas da qualidade 
total encontrando um terreno fértil no setor de serviços de telecomunicações. 

Foco este trabalho na análise de dois projetos estratégicos que vivenciei: o TESP (Tropa de Elite 
de Solução de Problemas) e o PAQ (Programa de Aperfeiçoamento da Qualidade). O problema de 
pesquisa que norteia meu artigo é: como a aplicação sistemática de métodos investigativos e 
organizacionais pode mitigar o volume excessivo de manutenções corretivas em redes de fibra 
óptica?. Minha hipótese central é a de que a identificação precisa da causa raiz dos problemas e a 
padronização do ambiente de trabalho do técnico de campo são fatores determinantes para a 
estabilidade da rede. 

Justifico a relevância deste estudo pela necessidade constante de eficiência no setor. Trago à luz 
minha experiência prática, acumulada desde a atuação como técnico de campo em instalações 
residenciais e corporativas até a gestão de infraestruturas críticas em Data Centers. Essa minha 
visão holística, que une a ponta operacional ao núcleo estratégico da rede, permite uma análise 
aprofundada das falhas e suas soluções. 

Para desenvolver o raciocínio, estruturo o artigo em seis itens de conteúdo. Inicialmente, abordo o 
funcionamento e os desafios das redes GPON e discuto o embasamento teórico das ferramentas da 
qualidade. No terceiro e quarto itens, detalho a aplicação prática dessas ferramentas nos projetos 
TESP e PAQ. Posteriormente, analiso os resultados sob a ótica da eficiência técnica e discuto os 
desafios culturais da implementação dessas metodologias. Baseio minha metodologia na revisão 
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bibliográfica de autores clássicos da gestão da qualidade cruzada com a literatura técnica, com 
recorte temporal até 2021. Espero demonstrar que a engenharia de redes e a engenharia de 
processos são indissociáveis para o sucesso das telecomunicações modernas. 

2. INFRAESTRUTURA DE REDES GPON E OS DESAFIOS DA MANUTENÇÃO 

A tecnologia GPON revolucionou o mercado ao permitir o tráfego de grandes volumes de dados 
através de uma infraestrutura passiva. Com minhas certificações específicas em tecnologias 
Huawei e GPON, destaco que, embora robusta, essa arquitetura é sensível a intervenções físicas e 
falhas de instalação. Diferente das redes metálicas ou HFC, onde também possuo vasta experiência, 
a fibra óptica exige precisão milimétrica. Sei que uma curvatura excessiva ou uma conectorização 
mal executada pode causar atenuação do sinal, resultando em lentidão ou interrupção do serviço. 

Em um cenário de expansão acelerada, o controle de qualidade dessas instalações torna-se um 
desafio hercúleo. O alto volume de Ordens de Serviço (OS) de manutenção é um dos principais 
indicadores de ineficiência. Muitas vezes, o técnico desloca-se até o cliente apenas para constatar 
que o problema estava em uma infraestrutura externa degradada ou instalação anterior malfeita. 
Esse ciclo gera custos elevados e frustra o assinante. 

A manutenção corretiva, foco principal deste meu estudo, ocorre em resposta a uma falha 
percebida. O grande desafio que enfrentei nas operações em Santa Catarina foi transformar essa 
manutenção reativa em uma oportunidade de saneamento definitivo da rede. Minha experiência 
no setor de Transmissão e Headend revela que uma parcela significativa das falhas tem origem 
interna: procedimentos não padronizados e falta de ferramental adequado. É nesse ponto que a 
tecnologia cede espaço para a metodologia de trabalho. Portanto, para reduzir o volume de OS, 
não basta apenas investir em equipamentos de ponta, como roteadores e OLTs de última geração 
com os quais trabalho atualmente. É imperativo investir na inteligência da operação de campo e 
no diagnóstico preciso. 

3. FERRAMENTAS DA QUALIDADE: ISHIKAWA E OS 5 PORQUÊS 

A gestão da qualidade total fornece ferramentas analíticas para resolver problemas complexos. O 
Diagrama de Ishikawa permite visualizar graficamente as causas de um problema, agrupando-as 
nas categorias dos 6Ms. No contexto das telecomunicações, considero o "efeito" indesejado como 
o alto índice de rechamadas. As "causas" distribuo nas espinhas do diagrama: em "Mão de obra", 
listo a falta de treinamento; em "Material", a qualidade dos conectores; em "Método", os 
procedimentos de fusão. Com meu perfil analítico moldado desde a formação técnica, compreendo 
que visualizar o problema dessa forma impede que a gestão tome decisões baseadas em "achismos". 

Complementarmente, utilizo a técnica dos "5 Porquês" para aprofundamento, perguntando 
sucessivamente até encontrar a causa raiz. Muitas vezes, a causa aparente é apenas um sintoma. A 
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aplicação conjunta dessas metodologias traz rigor científico à solução de problemas. Em ambientes 
técnicos complexos, como os Data Centers e redes de transmissão onde atuo, a superficialidade na 
análise de falhas pode levar a prejuízos milionários. Entendo, assim como Vicente Falconi, que 
não existe melhoria sustentável sem método. É necessário criar uma cultura onde o erro seja 
investigado como oportunidade de aprendizado. 

No projeto TESP, a utilização dessas ferramentas foi uma necessidade de sobrevivência 
operacional. Minha equipe utilizou o Ishikawa para priorizar as causas de maior impacto, 
aplicando o Princípio de Pareto. Concluo que o domínio dessas ferramentas analíticas é tão 
importante para o profissional de tecnologia quanto o domínio de protocolos de rede. 

4. O PROJETO TESP E A INVESTIGAÇÃO DE CAUSA RAIZ EM SANTA CATARINA 

O objetivo central da minha participação no Projeto TESP foi enfrentar o alto volume de OS de 
manutenção nas cidades de Santa Catarina atendidas pela rede GPON. A região apresentava 
índices de falhas que demandavam intervenção cirúrgica. 

A aplicação do Diagrama de Ishikawa permitiu à minha equipe multidisciplinar segregar as falhas. 
Identificamos que uma parte considerável dos problemas advinha da "última milha" e das 
instalações internas. Percebemos que fatores como "Método" e "Material" eram preponderantes. 
Utilizando os 5 Porquês, investigamos a reincidência de problemas e revelamos causas raízes que 
iam desde o uso incorreto de ferramentas até a falta de proteção adequada contra a maresia. Sem 
essa metodologia, a solução padrão seria apenas trocar o cabeamento, sem evitar a recorrência. 

Com base nos dados, elaborei um Plano de Ação estruturado. As ações incluíram reciclagem 
técnica e substituição preventiva de materiais. Com minha experiência prévia em suporte técnico 
e instalações, pude contribuir com insights valiosos sobre a realidade do dia a dia dos técnicos. O 
TESP demonstrou-me que a análise de dados é fundamental para a tomada de decisão. A transição 
para uma gestão data-driven permitiu uma alocação mais eficiente dos recursos, otimizando o 
tempo de resposta. 

Os resultados alcançados serviram de modelo para outras praças. A redução do volume de OS 
liberou a força de trabalho para focar na expansão da base de clientes. O projeto validou minha 
tese de que problemas complexos têm soluções baseadas em processos disciplinados. Minha 
liderança e capacidade de integrar conhecimentos foram cruciais para traduzir dados analíticos em 
ações práticas. 

5. O PROJETO PAQ E A METODOLOGIA 5S NA ORGANIZAÇÃO DE CAMPO 

Paralelamente, notei que a organização do ambiente de trabalho era um fator crítico. O Projeto 
PAQ focou na melhoria do conjunto de ferramentas dos técnicos através da metodologia 5S. Tendo 
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atuado como técnico de manutenção, eu conhecia empiricamente como a desorganização impacta 
a produtividade e leva ao dano de ferramentas de precisão. 

Apliquei o senso de Utilização (Seiri) separando o necessário do supérfluo, removendo sucatas 
dos veículos. O senso de Ordenação (Seiton) apliquei na estruturação das maletas, garantindo que 
cada ferramenta tivesse um lugar definido. A padronização (Seiketsu) garantiu que todos os 
técnicos utilizassem o mesmo padrão. 

Percebi que o impacto transcende a estética; um técnico organizado transmite confiança ao cliente. 
A conservação dos instrumentos garante a precisão das aferições. A disciplina (Shitsuke) foi o 
desafio final, mantida por rotinas de verificação. Minha participação em grupos técnicos e minha 
atuação como multiplicador de conhecimento foram fundamentais para engajar as equipes. 
Concluo que o 5S é a base sobre a qual se constrói a eficiência técnica; sem organização, a 
tecnologia torna-se subutilizada. 

6. RESULTADOS: EFICIÊNCIA OPERACIONAL E REDUÇÃO DE CUSTOS 

A convergência das ações dos projetos resultou em indicadores tangíveis. A redução do volume 
de OS em Santa Catarina foi o indicador mais expressivo, significando que o problema foi 
resolvido corretamente na primeira visita. Financeiramente, observei economia de combustível e 
redução no consumo de materiais. 

A padronização facilitou o treinamento de novos colaboradores, reduzindo a curva de aprendizado. 
Com minha formação acadêmica em Análise e Desenvolvimento de Sistemas, compreendo o valor 
da documentação e da sistematização do conhecimento. Outro resultado foi o aumento da 
disponibilidade da rede, vital para serviços essenciais como trabalho remoto. 

A experiência que adquiri nesses projetos contribuiu para minha evolução profissional, 
preparando-me para desafios maiores no ambiente de Data Center. Levei a mentalidade de "fazer 
certo da primeira vez" e a busca pela causa raiz da rede externa para o coração da infraestrutura de 
TI. A análise dos resultados sugere-me que as metodologias de qualidade funcionam 
independentemente da tecnologia. Observo que a inovação reside na inovação dos processos de 
trabalho e na capacidade de aplicar um método estruturado. 

7. DESAFIOS CONTEMPORÂNEOS: CULTURA E TECNOLOGIA 

Vejo que a implementação de metodologias enfrenta barreiras culturais, com técnicos resistindo a 
métodos analíticos. Entendo que o papel da liderança técnica é demonstrar que essas ferramentas 
visam facilitar o trabalho. A evolução para Wi-Fi 6 e 5G exigirá ainda mais precisão, e tenho 
atuado na disseminação desses conhecimentos, ministrando palestras internas. 
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A automação de processos, minha área de interesse e atuação, surge como a próxima fronteira. 
Acredito que a integração de monitoramento com gestão da qualidade permitirá diagnósticos 
preditivos. No entanto, ressalto que automatizar um processo caótico apenas gera o caos mais 
rapidamente. 

Em um Data Center, onde atuo hoje, a organização física é vital para a segurança. Os princípios 
do 5S que apliquei na maleta do técnico são os mesmos que garantem a operabilidade de milhares 
de servidores. A formação contínua é chave; meu currículo, repleto de certificações recentes em 
MPLS, SD-WAN e BGP, demonstra que devo ser um eterno estudante. Sintetizo que o desafio 
contemporâneo é equilibrar a alta tecnologia com o alto contato humano e gestão. 

8. CONCLUSÃO 

O estudo de caso que apresentei, baseado em minha experiência profissional nos projetos TESP e 
PAQ, confirma minha hipótese de que metodologias de gestão da qualidade são extremamente 
eficazes no setor de telecomunicações. A utilização do Diagrama de Ishikawa e dos 5 Porquês 
permitiu-me transformar dados brutos em diagnósticos precisos, reduzindo o desperdício na rede 
GPON. 

Ficou evidente para mim que a tecnologia depende da excelência na execução humana. O Projeto 
PAQ atacou esse ponto vulnerável, garantindo condições dignas de trabalho. Minha trajetória, 
evoluindo de eletrotécnico para especialista em Data Center, ilustra a importância da 
interdisciplinaridade e da visão sistêmica. 

Concluo que a eficiência operacional não é fruto do acaso, mas de método. As lições que aprendi 
com o TESP e o PAQ são universais e servem de referência para qualquer gestor. Por fim, 
recomendo que as operadoras continuem investindo na inteligência de seus processos e na 
capacitação analítica de seus colaboradores, pois garantir a estabilidade da conexão é a nossa 
missão nobre. 
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