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RESUMO

A automacéo de processos € uma tecnologia relevante e cada vez mais desejada por
organizagOes, apesar de ser um topico relativamente novo. Nesse sentido, surgiu o
conceito de RPA — Automacéo Robotica de Processos, que atua hdo s6 em ambientes
fisicos através de rob6s mecéanicos, mas também em processos realizados em
ambientes virtuais através de softwares. Este trabalho apresenta a aplicacdo de uma
RPA em ambiente real de um software em um call center por meio da interagéo das
tecnologias C# e Selenium. Foram realizados testes comparativos em um ambiente
real entre a abordagem proposta e um operador. Resultados indicam que a RPA é
vantajosa em diversos aspectos quando comparado ao ser humano, possibilitando a
reducdo de custos e aumento da produtividade.

Palavras-chave: RPA — Automacdo Robdtica de Processos; Robotizacdo de
processo; Selenium; Call center.



ABSTRACT

Process automation is a relevant technology and is increasingly desired by
organizations, despite being a relatively new topic. In this sense, the concept of RPA
(Robotic Process Automation) emerged, which operates not only in physical
environments through mechanical robots but also in processes carried out in virtual
environments through software. This work presents the application of an RPA in a
real software environment in a call center through the interaction of C# and Selenium
technologies. Comparative tests were performed in a real environment between the
proposed approach and an operator. Results indicate that RPA is superior in several
aspects when compared to human beings, making it possible to reduce costs and
increase productivity.

Keywords: Robotic Process Automation; Process robotization; Selenium; Call center.
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1 Introducéo

Sabe-se que tarefas e processos repetitivos e padronizados estao
presentes em diversos contextos organizacionais. Esse fato implica em alguns pontos
positivos, como: facilidade de mensurar producéo e estabelecer metas, padronizacao
da producéo, divisdo de tarefas, identificacdo de gargalos, facilidade de otimizacéo
fracionada por setor da producéo, dentre outros pontos positivos. No entanto, quando
esses processos repetitivos sao realizados apenas ou majoritariamente por pessoas,
alguns pontos devem ser levados em consideracdo, como: lesdes causadas por
esforgos repetitivos, alto indice de erros, uma parte da producdo depende do empenho
da outra, dependéncia de muitos colaboradores no processo, dentre outros aspectos.
Logo, diante desses fatos, mecanismos devem ser adotados para que essas situagoes
sejam contornadas.

Segundo Abbott e Bogensheneider (2018), a automacéo de processos teve
seu inicio em meados do século XX no setor automotivo com objetivo de maior
eficiéncia e qualidade do produto final. Na atualidade, esse conceito de automacao
estd cada vez mais amplo, por exemplo, através da RPA — Automacéo Robdética de
Processos, do inglés Robotic Process Automation. Dado os fatos expostos, solucdes
que visam automatizar processos repetitivos ou parte deles sdo muito uteis. De acordo
com Mariano (2020), essa tecnologia é uma forma avangada de utilizar softwares ou
hardwares que fazem de forma eficiente tarefas realizadas (assistida ou nao) por
humanos.

Nesse sentido, o presente trabalho busca abordar de forma pratica e tedrica
uma RPA desenvolvida para um contexto de um call center. E importante ressaltar
que esse trata de varios processos, porém, o trabalho atuou no procedimento de
migragcéo de planos de telefonia. Sendo assim, foi utilizada uma base de dados
contendo milhares de informagdes de clientes. Essa tecnologia de robotizacdo atua
em uma plataforma Web (acessado através do navegador de um computador), a qual
€ operada através de processos repetitivos realizados por diversos operadores de call
center. Para isso, foi mapeada toda a rotina e tratativas dos processos e desenvolvido
um software (robd) que as realizam.

Ademais, vale citar que esse procedimento havia sido implementado

guando o sistema funcionava apenas no navegador Internet Explorer e era utilizado a
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tecnologia Autolt para a automacéo, que trabalha identificando quadros da tela. No
entanto, com a descontinuidade do Internet Explorer surgiu a necessidade que o
sistema funcionasse no navegador Google Chrome e consequentemente uma nova
RPA precisou ser desenvolvida. Visto isso, foi elaborada a atual abordagem, sendo
que essa nado utiliza o Autolt, e sim o Selenium, que funciona identificando os
elementos HTML do sistema web.

Por fim, além das abordagens do desenvolvimento da RPA, seréo
demonstrados os resultados do funcionamento do robd em comparagcdo com as
atividades realizadas por pessoas, levantando-se em consideracdo as métricas de

ambos agentes.

1.1 Definigc&o do problema

Em ambientes de call center € comum a situacdo de procedimentos que
envolvam um alto nimero de colaboradores realizando tarefas repetitivas. Esse fato
levanta algumas implicacdes, como por exemplo, custos altos, danos a saude do
operador, alto indice de erros, morosidade nos processos, dentre outras questdes.

Nesse sentido, foi identificado em um determinado call center um processo
gue trata de uma rotina padrao e repetitiva envolvendo um grande volume de dados
de clientes. Essas informacdes possuem diversos atributos, como: RG, CPF, nome,
telefone, status no sistema, plano de telefonia, dentre outros. Esses dados interagem
com um sistema web através da insercdo manual realizada por um operador de call
center e, apés as interacdes, é retornada uma tratativa especifica para cada cliente.
A tarefa principal do colaborador desse call center ao usar o sistema web € migrar um
determinado plano de telefonia celular para outro plano. Para executar essa acao, o
operador do call center precisa preencher varios campos em diversas telas do sistema
web. Todos os preenchimentos desse sistema séo realizados por um humano, o que
torna o procedimento extremamente lento e suscetivel a erros, além de prejudicar a
saude fisica e psicologica do individuo, visto que ele realizara atividades repetitivas
rotineiramente.

Dessa forma, esse trabalho visa atuar nesse problema através da
construcdo de um robd baseado no conceito de RPA, que além de realizar tarefas de
preenchimento dos campos, consegue fazer as tratativas necessarias para cada

cliente.
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1.2 Objetivos

O presente trabalho tem como objetivo demonstrar o desenvolvimento de
um robd que ira atuar em um sistema de um grande call center. Para isso, serdo
abordadas as tecnologias utilizadas no projeto e os respectivos papéis destas.
Posteriormente, sera apresentado como foi o desenvolvimento da RPA, abordando
assuntos como, a forma de captura dos dados, a modelagem da solucéo, a definicao
e mapeamento de rotinas, o fluxo completo da RPA, dentre outros aspectos. Por fim,

serdo demonstrados os resultados obtidos com a implementacéo do robé.

1.3 Justificativa

Sabe-se que em um contexto de globalizacdo a demanda por processos
cada vez mais eficientes é grande. Nesse sentido, a RPA atua muito bem, visto que
ela tem como objetivo automatizar processos de determinada organizacao. Fato esse,
gue se bem implementada, aumenta demasiadamente a produtividade. Dessa forma,
abordando o conceito de RPA, é possivel tratar, além de conceitos teoricos, sua
aplicacao pratica. Partindo da identificagdo de um processo repetitivo e manual,
podemos fazer o mapeamento desse processo, o desenvolvimento do rob6 e a coleta
de resultados. Logo, esse trabalho visa abordar todas essas fases de
desenvolvimento do software (robd) em um contexto de call center.

Outro fator que se destaca, € a questdo da RPA ser uma tecnologia
relativamente nova e ndo existir muitos trabalhos académicos relacionados
(FIGUEIREDO, 2019), principalmente trabalhos que abordam desde a parte tedrica
até a pratica de forma detalhada. Sendo assim, esse trabalho tenta ocupar essa
lacuna, visto que aborda os conceitos tedricos da RPA e traz todas etapas do

desenvolvimento dessa em um ambiente real de call center.

1.4 Estrutura do trabalho

Esse trabalho foi estruturado em 6 capitulos. Inicialmente, na introducéo, é
iniciada a abordagem do tema e a contextualizagcdo do mesmo. Logo em seguida, no
capitulo 2, foram demonstrados os conceitos gerais da RPA e foram abordados

diferentes autores. Ainda nesse capitulo serdo tratados também trabalhos que
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possuem relacdo com esse trabalho. Ja no capitulo 3 sdo expostas as tecnologias
utilizadas no projeto, bem como seus papéis no contexto desse projeto. No capitulo 4
€ apresentada a abordagem proposta para o projeto. No capitulo 5 foram
demonstrados os resultados obtidos por essa pesquisa. Por fim, no capitulo 6 foram

abordadas as conclusoes.
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2 Conceitos gerais e revisdo da literatura

A automacao de processos possui algumas ramificacbes e categorias, entre
essas existe a Automacdo Robdtica de Processos, do inglés Robotic Process
Automation (RPA). Ela consiste em um conjunto de passos que determinam uma regra
para um “robd” realizar (CASEY, 2019).

Para Marques (2002), robotizacdo refere-se a um conjunto de atividades
mecanizadas, que possibilitam uma maior producdo de unidades com uma qualidade
superior e reducdo de custos. No entanto, quando € citado o termo robd é remetida
uma visao de maquinas fisicas que automatizam determinados processos. Conquanto,
vale ressaltar que a RPA ndo se refere necessariamente a um robé fisico, mas
também em uma aplicacdo de software programada para executar rotinas padrbées de
determinados processos repetitivos realizados por seres humanos, conforme Lacity et
al. (2015)

E importante ressaltar que a automatizacgéo de rotinas via software ndo € um
recurso novo, no entanto o interesse de organizagbes em deixar Sseus processos
repetitivos automatizados via software tem crescido com surgimento de tecnologias
como a RPA (LACITY et al., 2015). Para Mager (2019), tecnologias de RPA estéo
sendo, cada vez mais, adotadas para otimizacdo de processos de forma que permita
uma redugéo de custos, maior eficiéncia e reducéo de erros.

Kirchmer e Franz (2019) abordam a RPA como um subconjunto de recursos de
software capaz de interagir em interfaces de usuarios de outros sistemas de software,
imitando a rotina que um ser humano adotaria. Para Santiago e Rodriguez (2017),
softwares de RPA automatizam processos com base em regras, envolvendo tarefas
de rotinas, resultados deterministicos, dados estruturados e também permite a

transferéncia de dados de varias fontes de entrada, como e-mail e planilhas.

2.1 Trabalhos Relacionados

Em Sherman e Rodrigues (2018) foi elaborada uma pesquisa descritiva para
apresentar como inovacdes tecnoldgicas podem influenciar nos processos que
envolvem a emissao de notas fiscais em uma organizacéo da area metalurgica. Para
atingir esse fim, os autores inicialmente verificaram a expectativa dos responsaveis

pela RPA e como era o processo de emissao de notas antes da implementacao dessa.
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Logo em seguida, fizeram uma analise de negdécio para implementacdo dessa
tecnologia. E, por fim, levantaram os impactos positivos e negativos dessa aplicacao.

No estudo publicado por Devarajan (2018) é apresentado os conceitos de RPA
e seus respectivos beneficios. Um fator interessante do texto desse autor € a questédo
de reforcar a importancia da aplicacédo de tecnologias de RPA em diferentes setores
organizacionais como: bancario, auditorias, companhias de seguros, varejo e fabricas.
Além de demonstrar a relevancia da RPA nesses respectivos segmentos, €
apresentado também em quais processos dessas organizacdes a RPA teria uma
atuacao benéfica.

A pesquisa de Mariano (2020) objetivou identificar como a governanca de RPA
pode ser estruturada em grandes organizagfes, para que a implementacdo de
tecnologias de RPA seja eficiente. Foram apresentados os conceitos de RPA e seus
beneficios. Além disto, o autor defendeu que o desenvolvimento da RPA é
relativamente simples para a Tl. No entanto, o desafio esta na estruturacdo da RPA
para o setor de governanca. Para atender esses objetivos, o autor apresentou
métricas de avaliacdo de uma RPA, como exemplos de mecanismos que a
governanca de Tl pode adotar responsabilidades dentro da governanca de RPA, ou
seja, foram abordadas questdes que sdo recomendadas a serem levadas em
consideracao pelo setor de governanca de RPA.

Na monografia escrita por Girdo (2021) foi apresentado o conceito de RPA
baseado em algumas perspectivas e também uma visdo estratégica da vantagem da
adocdo de RPA em organizacdes de diferentes setores. Todavia, sua pesquisa teve
um foco maior em evidenciar as vantagens da RPA, por exemplo, como funcionam
seus processos, demonstrar casos de usos e relatar de maneira mais detalhada a
implementacdo dessa tecnologia em uma organizacdo da area de Customer
Response (Resposta ao Cliente).

Junior (2021) visou avaliar a implementacdo de uma RPA em um processo de
cadastro de usuarios em determinado sistema de viagens e no processo de
lancamento de notas de servicos de fretes. Nesse trabalho, foram realizados alguns
passos. Primeiramente foi feito o entendimento do processo de gestédo e controle do
setor responsavel pela RPA. Em seguida foram analisados de maneira isolada ambos
0S processos e, por ultimo, foram demonstrados os resultados alcangcados com a

implementacdo da RPA. Nesses resultados ficou constatado que a RPA é bastante
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benéfica, ja que se tratava de processos com grande volume e com muita repeticéo,
0 gque possibilitou a RPA atuar reduzindo custos e aumentando a produtividade.
Barreto (2022) elaborou em sua monografia uma RPA utilizando o Selenium
como tecnologia. O contexto de atuacao desse autor se deu em um procedimento que
busca levantar para organizacbes de contabilidade as empresas que possuem
pendéncias fiscais no Estado do Rio Grande do Norte. Por fim, como resultado de seu
trabalho, foi constatado que a RPA deixou todo o processo mais célere, uma vez que
possibilitou uma reducdo de 36% do tempo do procedimento, acarretou também em
uma reducao de custos anual considerando um operador humano de R$ 1.386,00 e

ainda obteve uma reducao de erros no procedimento.
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3 Tecnologias

A Automacdo Robdtica de Processos depende da integracdo de tecnologias,
principalmente quando essa atua em ambiente de sistemas computacionais. E
relevante citar que para o desenvolvimento de RPAs sem utilizar plataformas ja
construidas € comum o uso de tecnologias como Python, Java, Javascript, C#, Autolt

e Selenium, visto que essas tecnologias possuem algumas caracteristicas, como:

. Python: possui uma sintaxe simples e boa legibilidade, contém muitas bibliotecas,

muita versatilidade, visto que ndo depende de uma plataforma especifica.

. Java: é uma linguagem derivada do C e C++ que roda em qualquer plataforma, uma
vez que funciona utilizando uma maquina virtual que utiliza o hardware para rodar o
programa. E uma linguagem utilizada em projetos maiores, visto que tem como uma

de suas maiores caracteristicas a programacéao orientada a objetos.

. JavaScript: uma linguagem que apresenta boa performance e varias bibliotecas,

ademais, € uma linguagem que tem aplicacdo em diversos contextos diferentes.

. C#: linguagem utilizada em grandes projetos, sendo a principal da plataforma .NET.
Suporta diversos paradigmas de programacdo, como a programacao orientada a
objetos. Ademais, é uma linguagem que conta com inUmMeros recursos e apresenta
boa compatibilidade com diversas ferramentas, assim, possibiltando uma boa
produtividade.

. Autolt: € uma tecnologia que visa automatizar a GUI do Windows. Ela funciona
fazendo uma combinacéo de teclas, movimentacdo do mouse e clicks, se orientando

através de frames da tela.

. Selenium: tecnologia muito utilizada em testes unitarios, porém, seu recurso de
identificar elementos HTML em uma pagina web faz com que ela seja amplamente

utilizada em automacdes.

Para o presente trabalho foram empregadas algumas tecnologias que

trabalham em conjunto como: Selenium que atua como um framework capaz de
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interagir com os elementos de paginas HTML,; a linguagem de programacao Microsoft
C#, que contém o cédigo principal do rob6; e o Katalon entrando como uma tecnologia

para acelerar determinadas etapas do desenvolvimento da RPA.

3.1 Selenium

O Selenium é um projeto que abrange uma variedade de ferramentas e
bibliotecas que permitem e suportam a automacé&o de navegadores da web (Selenium,
2022). O funcionamento da tecnologia é relativamente simples. Em suma, o
framework integra com o driver do navegador (componente que possui um conjunto
de métodos que permitem uma interacdo com o navegador) e fornece um conjunto de
ferramentas que permitem interagir com elementos HTML de diferentes sites. Por
conta desses quesitos, essa ferramenta é utilizada também para testes de aplicacao
web. Esses fatos estdo exemplificados no seguinte trecho de cdodigo da Figura 1,

disponivel na documentacéo do Selenium.

Outro ponto que vale ser ressaltado dessa tecnologia é o fato dela ser toda
disponivel gratuitamente e possuir seu cédigo fonte aberto. Em outras palavras, além
da possibilidade de melhor entendimento do framework, é possivel contribuir com
melhorias para comunidade. Ademais, 0 Selenium possui integracdo simples com os
principais navegadores, fato esse que permite uma maior flexibilidade ao

desenvolvedor.
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using OpenQA.Selenium.Chrome
namespace SeleniumDocs.Hello
public class HelloSelenium
public static void Main
var driver = new ChromeDriver
driver.Navigate().GoToUrl("https://selenium.dev”

driver.Quit

Figura 1 — Exemplo de cédigo c# utilizando Selenium.

Fonte: https://www.selenium.dev/documentation/

O exemplo da Figura 1 acima esta presente na documentacdo do Selenium. O
cbdigo acima esta implementado na linguagem C# e, quando executado, ir4 acessar

a URL referenciada no exemplo.

Dado os fatos expostos, essa tecnologia foi utilizada nesse projeto, uma vez
gue apresenta um grande volume de ferramentas de interacdo com elementos HTML,
tem boa interagcdo com a linguagem de programacdo C# e possui uma curva de

aprendizado relativamente pequena.

3.2 C Sharp

Segundo a documentacdo da Microsoft (2022), a linguagem de programacao
C# é orientada a objetos e a componentes. Essa fornece constru¢des para dar suporte
diretamente a esses conceitos, tornando o C# uma linguagem natural para criagao e
uso de componentes de software. Ademais, € importante citar que a C# surgiu da
conceituada linguagem de programacdo C. Além disso, nessa tecnologia sé&o
frequentemente adicionados recursos para dar suporte a novas demandas de trabalho.
Esse fato a torna muito utilizada por desenvolvedores de diferentes seguimentos.

Outro fato relevante da linguagem é que os softwares desenvolvidos por ela sé&o
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executados na arquitetura .NET . Todas essas questdes estdo dispostas na

documentacédo da linguagem em Microsoft (2022).

A linguagem C# foi a principal utilizada nesse trabalho. Ela teve como funcao
principal a integracdo com uma API (Application Programming Interface) que fornece
dados de clientes. A API foi desenvolvida pelo cliente e ela € consumida para pegar
os dados do cliente que teréo o plano de telefonia migrado para outro. Além disso, a
linguagem C# foi responsavel por eventuais tratativas necessarias, sejam elas
inerentes ao sistema ou ao préprio robd. Tratativa pode ser explicada como
comportamentos que o robd precisa ter em determinadas situacdes. Um exemplo que
podemos citar é quando um cliente tem restricdo financeira (estd em débito com a
operadora de celular). Se ele tiver em débito, o robd ir4 salvar um status especifico
para esse cliente e, em seguida, buscara um préximo cliente para tratar. A relacdo do

C# com o Selenium nesse projeto esta exemplificada na Figura 2.

Vale ressaltar que sua escolha para esse projeto se deu pelos seguintes fatos:
familiaridade da equipe com a linguagem, RPA executada em sistemas operacionais
da Microsoft e boa compatibilidade com o Selenium e drivers de navegadores.

C#
API Captura dados de Selenium
todos clientes & oz
formece para o _ .
Com dados de todos Selenium. Faz ainteracao dos
clientes. * dados com
elementos HTML do
o site.
C#

Apos a interacio,
devolve para AP oz
dados fratados e
tamhbém gere
eventuais excecbes

Figura 2 — Fluxo de interac@o C# e Selenium no contexto dessa RPA.

Fonte: Autoria propria
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O funcionamento desse fluxo presente na Figura 2 € esquematizado da

seguinte maneira:

1. Através da linguagem de programacdo C#, um método busca os dados

fornecidos pela API;

2. Com esses dados, o Selenium faz suas interacdées com o0s elementos
HTML da péagina;

3. A medida que essas interagbes ocorrem, o C# faz eventuais tratativas e

devolve o resultado tratado para a base de dados.

3.3 Katalon Recorder

O Katalon Recorder é um software disponivel como uma extensdo do
navegador Google Chrome. Sua funcéo é basicamente gerar um cédigo em Selenium
com base em uma rotina adotada pelo usuario em um site. Em suma, seu
funcionamento é bem simples, o usuario realiza uma rotina (havega) em determinado
website e o Katalon consegue identificar quais elementos HTML o usudério interagiu e
também como foi essa interacdo. Como exemplo podemos citar se foi algum clique
em botao, insercdo de dados em campo, dentre outras situacdées. Apos a interacao do
usuério, o Katalon gera toda a rotina em cédigo em Selenium.

Apesar do Katalon ser um facilitador para utilizar o Selenium,
principalmente para reduzir a curva de aprendizado, quando se insere rotinas muito
grandes ou complexas ele ndo se torna interessante. Isso acontece porque ele acaba
gerando rotinas que apresentam muitos erros. Outro fator a ser destacado é quando
se tenta gerar rotinas via Katalon em sites que possuem mecanismos de seguranca
ou nome de campos HTML dinamicos. Nessas situacbes o software ndo consegue
cumprir seus objetivos, visto que ele captura dados dispostos na pagina HTML no
momento da interagdo, ou seja, ao serem recarregados os atributos daquela pagina
irdo mudar a cada novo carregamento da pagina. Logo, diante dessa situacdo, o
proprio desenvolvedor precisa programar as rotinas em Selenium manualmente

contornando esses impasses.
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Nesse sentido, essa tecnologia foi utilizada no inicio do desenvolvimento e em
etapas mais simples, ja que com ela é possivel gerar rotinas utilizando o Selenium

mais rapidamente.

4 Abordagem Proposta

Neste capitulo sera apresentado como a RPA especificada nesse trabalho
foi desenvolvida, passando pelo contexto de atuacdo da RPA, como esse foi
modelado para a implementacéo, a definicdo das rotinas adotadas no sistema a serem

automatizados e as metodologias de desenvolvimento utilizadas.

4.1 Contexto

Em um determinado call center existe um processo que consiste basicamente
na migracao de clientes para diferentes planos de telefonia. Para que isso aconteca &
necessaria a insercdo de diversos dados em determinado sistema web. Os
operadores de call center preenchem varios campos nas telas do sistema. Para cada
cliente, & necessario realizar tratativas especificas. O objetivo final € conseguir migrar
o plano do cliente com sucesso. Entretanto, como mencionado acima, e como, por
exemplo, um cliente pode ter restricdo financeira e ndo sera possivel migrar seu plano.
A insercao desses dados, antes da implementacdo da RPA, era toda realizada por
muitos operadores (funcionarios do call center), fato esse que gerava muitos
movimentos repetitivos, deixava todo processo extremamente suscetivel a erros e
com muita morosidade.

Diante desse cenario, foi mapeado todo o fluxo do operador no sistema,
inclusive as tratativas. Em seguida foi desenvolvida uma RPA que busca os dados de
cada cliente via API e navega pelo sistema automaticamente realizando as insercdes
de dados e tratativas necessarias. O objetivo principal da RPA é realizar a migracao
do plano do cliente sem a intervencdo do operador de call center, ou seja, o robd ira
substituir a mao de obra humana.

Vale ressaltar que todas as etapas abordadas nessa secdo foram
desenvolvidas por uma equipe de uma determinada fabrica de software, as quais o

autor desta monografia atuou ativamente em todas. Ilgualmente, é importante citar que
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a referida atuacéo se deu principalmente no desenvolvimento dos codigos fontes das

rotinas apresentadas em “4.3 Defini¢gao de rotinas”.

4.2 Modelagem da solucéao

Para Booch et al. (2005) existem quatro objetivos majoritarios para modelagem
de software, sendo eles: permitir uma visualizacdo do sistema, como ele € ou como
desejamos que ele seja; especificar a estrutura ou comportamento do sistema;
oferecer um guia para construcao do sistema; e facilitar a visualiza¢é@o do historico das
decisfes tomadas no projeto. Posto isto, para desenvolver a RPA, foram seguidos os

seguintes passos:

1° passo: Identificar a forma que os dados dos clientes estavam dispostos para
serem consumidos. Nesse contexto, existe uma API que fornece dados de todos os

clientes.

2° passo: Mapear toda a rotina de um operador no sistema, inclusive eventuais

tratativas, como sera apresentado no tépico “4.3 Definicao de Rotinas”.

3° passo: Com os dados e rotinas mapeados, foi feita a definicdo das
tecnologias a serem utilizadas. Para esse projeto e como falado anteriormente, foi
utilizado o framework Selenium como ente interativo nos elementos HTML da pagina

e a linguagem de programacédo C# como responsavel pelas tratativas.

4° passo: Foi identificada cada rotina de maneira isolada e desenvolvida a
rotina no RPA para aquele contexto, ou seja, foi fracionado rotina a rotina e feito o

desenvolvimento do cédigo fonte.
59 passo: Observacao e teste de todas as rotinas.
6° passo: Ajuste de rotinas incorretas.

7° passo: Ajuste de gargalos do proprio sistema web que impactavam o bom
funcionamento da RPA. Em determinados momentos, o sistema web fica lento e o

robd precisa ter comportamentos especificos quando isso ocorre. Geralmente, quando
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0 sistema web apresenta lentiddo, o robd realiza alguns minutos em pausa e tenta

retomar a execucao em seguida.

8 ° passo: Criagdo de uma interface simples para iniciar a operacao da RPA
e registrar todos seus eventos.

9° passo: Observacao da RPA em producao.

3% passo

1% passo 2" passo

4° passo

3" passo

Figura 3 — Esboco do passo a passo da modelagem e desenvolvimento.

Fonte: Autoria prépria

Sendo assim, apés a conclusao dessas etapas, o ciclo basico da RPA se deu

da seguinte forma Figura 4.
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RPA ; Navegador
e

. Abre o navegador
Inicio g

Eventualldade

Caso qualquer eventualidade nas H
API etapas, a RPA tem seu ciclo Log In v
reiniciado } T
Contém todos \ Realiza o login no
os dados dos - sistema
clientes
\5
Tratativas
6 Navega por todo o

sistema realizando as
tratativas e devolve o
resultado para base
de dados

Figura 4 -

Fluxo bésico do robd
Fonte: Autoria prépria

O fluxo apresentado na Figura 4 tem o seguinte funcionamento: primeiramente
€ dado o inicio na RPA e, nesse momento, ela captura o dado do primeiro cliente na
fila (seta 1); posteriormente ela inicia 0 navegador (seta 2) e realiza o login com acesso
de um operador de call center (seta 3); logo em seguida os dados dos clientes sédo
inseridos nas péaginas do sistema web e da inicio as tratativas (seta 4); finalmente,
com essas concluidas, o resultado € devolvido a base de dados via API do cliente
(seta 6).

E importante ressaltar que o robd apresenta alta estabilidade. Salvo raras
excecOes, ele tem sua atividade paralisada. Mas, se quaisquer eventualidades

acontecer, ele sera capaz de reiniciar até retomar seu fluxo normal.

4.3 Definicao de rotinas

Nesse topico sera apresentado parte do mapeamento do fluxo do sistema,
preservando os dados da organizacdo de maneira ética e seguindo diretrizes da LGPD
(Lei Geral de Protecdo de Dados Pessoais). Posteriormente, serdo demonstrados

pseudocodigos para algumas telas.
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1° passo: a RPA abre o navegador e realiza o login com as credenciais de um
operador do call center [Figura 5]. Nesse ponto a RPA atua inserindo as credenciais
do operador no sistema web e clica no botdo “Acessar”. Vale ressaltar que, caso a

RPA encontre alguma eventualidade em seu ciclo, ela reiniciara para essa tela.

||
meg Logine a .ha. A “ar

2 LOGIN

Figura 5 - 1° passo da rotina (print do sistema)

2° passo: existe o direcionamento para determinado botdo [Figura 6]. Nesse

momento a RPA simplesmente clica no botédo “Acessos”.

s | @) clientes | () Ordens devendas () Consulta Apareiho | () Atendimentos | (v)

<

Figura 6 - 2° passo da rotina (print do sistema)

Bem-vindo(a) i .
« segunda-feira, 14 de fevereiro de 2022 @ »
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3° passo: com a aba “Acessos” selecionada, € aberta uma nova tela que deve
ser direcionada ao botao “Pesquisar Acessos” [Figura 7]. A RPA identifica a nova a

aba e direciona para o0 passo seguinte.
¢ I N N . " [

Henu esquisar Cliente  Pesquisar Protocolo  Pesquisar Ordem  Cliente Potencial  Cliente
Portabilidade

Quem Esta Solicitando Dados do Cliente Dados do Acesso
2 CNPUDe T Al e—— -
W Ol . ura
Fatura o F e |
H .

Figura 7 - 3° passo da rotina (print do sistema)

4° passo: com a aba “Pesquisar Acesso” aberta, sera injetado um nimero de
telefone do cliente e posteriormente feito o clique no botao “Ir” [Figura 8]. No presente
passo pode-se destacar que a RPA apresenta uma grande vantagem, visto que ela

injeta rapidamente o niamero de telefone sem possibilidade de erros de digitacéo.
| [ = B B E

Ofertas  Historico Atendimento Pré uoiidace N T I S Higorigaooes SN

X A W X

Figura 8 - 4° passo da rotina (print do sistema)
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5° passo: deve-se verificar se o cliente possui status ativo e se ele possui
CPF registrado [Figura 9]. Nessa etapa também é possivel citar que a RPA apresenta

uma grande vantagem, uma vez que essa faz a rpida verificacdo dos campos

assinalados.
« N HE N )
[CC_Telalmic= =
Pagina inicial n Pesquisa Cliente u Contas a Trouble Tickets & Acessos a Clientes u Ordens de vendas a Consulta Aparelho o Atendimentos | (¥)

Menu ¥ TelaInicial Pesquisar Acesso  Pesquisar Cliente  Pesquisar Protocolo  Cliente Potencial [N . e e m [ .

ITroca de Titularidade

Registro 1de 1+

Dados do Cliente Dados do Acesso

g

Figura 9 — 5° passo da rotina (print do sistema)

Vale ressaltar, que existem cerca de 30 rotinas, porém, todas seguem essa
l6gica de inserir dados, captar dados e fazer eventuais tratativas até chegar no ciclo
final. Logo, ndo € necessario demonstrar todas as rotinas para o entendimento do
contexto. Como dito anteriormente, a tratativa com sucesso se da quando o cliente

tem o plano de telefonia migrado corretamente.

4.3.1 Pseudocdédigos das rotinas

Nessa secdo serdo demonstrados pseudocodigos de algumas rotinas
apresentadas anteriormente para um melhor esclarecimento do funcionamento.
Abaixo temos o pseudocddigo da Figura 5.
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Pseudocodigo 1: Tela de login

1 public void Login(Operador x){

2 driver.Navigate().GoToUrl("URLDESEJADA");

3 driver.FindElement(By.ld("UsuarioLogin")).Click();

4 driver.FindElement(By.ld("UsuarioLogin")).Clear();

5 driver.FindElement(By.Id("UsuarioLogin")).SendKeys("x.login");

6 driver.FindElement(By.ld("senhalogin")).Click();

7 driver.FindElement(By.ld("senhalogin")).Clear();

8 driver.FindElement(By.ld("senhalLogin")).SendKeys("x.senha");

9 driver.FindElement(By.XPath("//button[@type='submit']")).Click();

11 }

Pseudocodigo 1 —referente arotina da figura 7

Nesse Pseudocddigo 1 o funcionamento se da seguinte maneira:

e Linha 2 é dado o direcionamento para URL desejada;

e Linha 3 é feito o clique no campo “UsuarioLogin”;

e Linha 4 o Selenium faz uma limpeza do campo para evitar inconsisténcias;
e Linha5 é inserido o login do usuario.

e Dalinha 6 a 8 é a mesma légica anterior, porém, com a senha do usuario;

e Linha 9 é feito o clique no botdo para acessar a pagina.

Agora, logo abaixo, segue o pseudocddigo referente a Figura 9:
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Pseudocodigo 2: Referente a “Rotina 11”

1 public boolean verificaAtivo(){

2 Thread.Sleep(5000);
3 if(driver.FindElement(By.ld("Ativo")).text() == “Ativo”
4 && driver.FindElement(By.ld("Cpf")).text() != “ ") {

wv

return true;}

a

else{return false;}

Pseudocodigo 2 —referente arotina da figura 11

No Pseudocdédigo 2, a linha 2 do método inicia com um “Thread.Sleep” pois &

necessario que se garanta que os elementos da pagina HTML estejam carregados
para o robdé comecar a operar na pagina. Logo em seguida, da linha 3 a 4, é feita uma
verificagdo em dois campos, com as condi¢cfes do usuario estar ativo e o campo CPF
preenchido. E, se esses casos forem atendidos, o método retorna verdadeiro.

Vale ressaltar que existem maneiras e légicas diferentes para esses exemplos

de pseudocddigos, mas ambos exemplos buscam uma viséo didatica da situacao.

4.4 Desenvolvimento

Apesar dessa RPA ter resquicios de desenvolvimento em cascata (dividido em
diversas etapas sequenciadas para o desenvolvimento do software), durante sua
construcdo, os gestores e equipe adotaram metodologias ageis em paralelo.

Durante o processo de desenvolvimento, foi adotada a metodologia de
desenvolvimento &gil Scrum. Segundo Soares (2004), seu objetivo é apresentar um
processo conveniente para projeto. A Scrum tem uma abordagem empirica que aplica
algumas ideias da teoria de controle de processos industriais para o desenvolvimento
de softwares, reintroduzindo as ideias de flexibilidade, adaptabilidade e produtividade.
Nesse sentido, a metodologia Scrum possui algumas métricas que precisam ser
definidas.

Nesse projeto foi seguida uma linha que melhor se adequa ao contexto

supracitado. Sendo assim, essa metodologia foi aplicada da seguinte maneira: sprints
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de desenvolvimento ndo eram determinados por tempo ou qualquer outra métrica
padrao; foram definidas sprints por cada tela da rotina, ou seja, o Sprint Backlog era
parametrizado por cada rotina e, ao final do desenvolvimento daquela, era feita a
Sprint Review Meeting na qual era apresentado as funcionalidades desenvolvidas
(Figura 10). Vale ressaltar que também foi adotada a Sprint Retrospective, na qual

cada membro da equipe expunha seus aprendizados e dificuldades.

Sprint

Rotma ,> Rewew

Figura 10 — Metodologia Scrum

Fonte: Autoria propria

Foi adotada também a metodologia Kanban, ja que essa permite que 0s
gestores tenham controle de todo fluxo de desenvolvimento, quais rotinas ja foram
desenvolvidas, quais estdo em desenvolvimento e quais estdo pendentes. Tal
metodologia possibilita ainda o conhecimento de qual membro ou equipe responsavel
por aquela rotina em especifico (Figura 11). Segundo Oliveira (2020), o Kanban,
aplicado em empresas de software, fornece uma melhor visualizagdo do fluxo de
trabalho, possibilitando assim melhorias nas etapas do desenvolvimento e

consequentemente no software.
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PENDENTES DESENVOLVIMENTO Concluidas

Rotina "d" Rotina "g"

Rotina a Equipe 1 Equipe 1

Rotina b

Ratina c Rotina "e" Rotina "h"
Equipe 2 Equipe 2
Rotina " Rotina "i"
Desenvolvedor 1 Desenvolvedor 1

Figura 11 — Kanban aplicado ao projeto

Fonte: Autoria prépria

Outro método adotado em determinadas rotinas mais complexas foi a
programacao em pares (quando dois desenvolvedores atuam em um mesmo projeto
de maneira simultanea, em suma, enquanto um desenvolve o outro observa e apoia),
visto que algumas rotinas apresentavam determinado nivel de dificuldade. Sendo
assim, eram escalados mais desenvolvedores para trabalhar nessa de maneira
simultanea.

E importante ressaltar que essas metodologias adaptadas para o contexto n&o
foram desenvolvidas isoladamente pelo autor desse trabalho, mas sim pela equipe de
desenvolvimento a qual o autor pertence e seus respectivos gestores. Sendo assim,
0 objetivo foi documentar e exemplificar como essas metodologias foram aplicadas no

projeto.
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5 Apresentacéao e analise dos Resultados

Os resultados coletados desse projeto levaram em consideracdo o tempo
médio de trabalho de um operador de call center e o tempo médio que esse leva para
completar um ciclo completo no sistema (fazer a migracao do plano do cliente até a

ltima tela do sistema web). Logo, possuimos as seguintes médias:

e Operador: Em média 4 minutos para concluir um ciclo e 15 operacdes
(migracdes de plano) por hora. Considerando 6 horas liquidas de trabalho
por dia, o operador realiza 90 migracdes por dia de trabalho.

e Rob6: O robbd segue a mesma média de tempo (4 minutos) para concluir um
ciclo, dado as limitagBes/lentid6es do sistema web. No entanto ele trabalha

24 horas por dia, concluindo em média 360 operacdes por dia.

Vale ressaltar que ndo existem métricas precisas em relacdo a erros dos
operadores nesse call center em especifico. Conquanto, Sérvio (2022) mostra que 64%
dos operadores de call center dizem se distrair em diversos momentos ao coletar
dados dos clientes. Outros 37% dos operadores citaram que esse fato acontece
frequentemente, causando assim, muitos erros no cadastro manual de dados. Em
contrapartida e para resolver esse problema, o robd dificilmente apresenta erros na
execucao das suas rotinas. Ele apenas esta exposto a possiveis instabilidades de
conexdo ou erros dos sistemas que eles manipulam. Porém, caso essas
eventualidades externas acontecam, o rob6 deve possuir mecanismos que permitem
contorna-las, como demonstrado na Figura 4. Adicionalmente, quaisquer erros
registrados pelo robd séo facilmente mapeados e implementado novos métodos na
programacao para lidar essa nossa situacao.

Uma vez que o investimento € um fator relevante para implantacéo de qualquer
tecnologia, € importante levantar o custo médio do desenvolvimento de uma RPA e
fazer a comparagao desse com o custo de um operador de call center. A RPA relatada
nesse trabalho levou aproximadamente 200 horas para ser desenvolvida, e com 3

analistas/desenvolvedores alocados para tal. Assim, considerando-se a média do
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valor/hora de um desenvolvedor! de R$ 54,00, esta solugdo tem um custo de
desenvolvimento total aproximado de R$ 10.800. Vale ressaltar que ndo estdo
incluidos custos para manutencdo da RPA. Por outro lado, um operador de call center
tem o salario médio de R$ 1.213,46 por més?, considerando 6 horas liquidas
trabalhadas. E importante mencionar que neste valor ndo estio incluidos despesas
com transporte, alimentacao e demais encargos trabalhistas como: férias, 13° salario,
FGTS, dentre outros.

Para fins de comparacgdo, antes do inicio do rob6, o call center em questédo
tinha 10 operadores trabalhando 6 horas liquidas por dia. O salario de cada funcionario
era de R$ 1.600,00 por més, sem levar em consideracdo 0s encargos e demais
impostos. Assim, o custo mensal dos 10 funcionarios era R$ 16.000,00. Neste cenario,
cada operador era capaz de realizar em meédia 90 migragbes por dia. Logo, 10
operadores realizam 900 migracfes de plano.

Vale ressaltar que o custo para adicionar mais robés atuando é minimo, uma
vez que ela é capaz de ser executada em maquinas virtuais, ou seja, um servidor ja
existente permitiu a criacdo de varias maquinas virtuais. Para exemplificar, iremos
considerar apenas 10 robds RPA em execuc¢do. Assim, temos que um robd RPA é
capaz de realizar 360 operacfes (migracdes) por dia, entdo, totalizamos 3.600
migracdes concluidas em 24 horas. O Grafico 1 apresenta a produtividade de 10 robés

e 10 operadores ao longo de um ano.

1 Educa mais Brasil. Salario de desenvolvedor web - carreira de desenvolvedor web. Disponivel
em: https://www.educamaisbrasil.com.br/cursos-e-faculdades/desenvolvimento-web/salario-
desenvolvedor-web-carreira. Acesso em 27 de out de 2022.

2 Gupy. Guia de - Operador de Telemarketing. Disponivel em: https://www.gupy.io/
profissoes/operador-de-telemarketing. Acesso em 27 de out de 2022.
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10 Operadores x 10 Robos
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Gréfico 1 - Comparacédo da quantidade de operacBes realizadas por um operador e pela
RPA

Nao foi possivel calcular o custo mensal de infraestrutura para manter o
servidor onde ha as maquinas virtuais. Como dito acima, néo foi necessario adquirir o
servidor, porque ja havia um no parque tecnolégico da empresa. Assim sendo,
concluimos que, em 24 horas, 0 robd RPA produz 400% a mais que um operador de
call center.

Dessa forma, percebe-se que a RPA aplicada a esse contexto possui uma
eficiéncia muito superior em todos 0s sentidos e possui um custo muito menor. Apesar
de manter um tempo semelhante para se encerrar um ciclo completo (migragéo), a
RPA consegue atuar durante longos periodos de tempo e pode funcionar em varias
maquinas virtuais. Além disto, seu custo de manutengdo € muito menor que se
compararmos com a folha de pagamento onde ha varios operadores de call center e

esta muito menos suscetivel a erros. Esses fatos estdo demonstrados na Quadro 1.
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Quadro 1 - Comparacédo de métricas da RPA com um operador

Métricas Operador Robé

Concluséo de ciclo | 4 minutos 4 minutos

(migracao)

Capacidade de trabalho 6 horas/dia 24 horas

Quantidade de agentes A critério da administracéo Sem limites, apenas poder

computacional

Erros Dificil mapeamento Facil mapeamento

Custo anual de manutencéo | Alto Baixo
/ implantacéo

Além dessas métricas, vale citar alguns fatores indiretos que devem ser
levados em consideracdo: um ser humano esta sujeito a fatores externos (doencas,
afastamentos, problemas pessoais, etc.) que afetam sua produtividade e o rob6 esta
sujeito apenas a eventualidades de infraestrutura.

Outro fator importante a ser levado em consideracdo € a questdo que o
processo documentado nesse trabalho € uma atividade extremamente repetitiva,
trazendo assim impactos na vida fisica e psicolégica do operador de call center. Logo,
no processo em questao a RPA se mostra muito vantajosa, tanto para organizacao,
guanto para a saude dos operadores. Além disso, a adocdo e implantacao da RPA
permitiu reduzir custos, ao mesmo tempo em que mantém a mesma eficiéncia
(produtividade). Finalmente, o uso de RPAs em determinadas operagdes de um call

center torna suas operacfes mais escalaveis.

5.1 Indicadores de desempenho

Indicadores-Chaves de Desempenho ou KPI's (do inglés Key Performance
Indicators) sdo indicativos que permitem as organiza¢des entenderem as meétricas do
seu negdcio. Sendo assim, aquelas tém a possibilidade de realizar ajustes precisos

em Seus processos, para atingir os objetivos desejados.

No caso das RPAs os KPI's também s&o essenciais, visto que eles permitem

uma clara visualizacdo do desempenho da RPA para a organizacdo, ou seja,
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fornecem métricas que indicam a eficiéncia da RPA. Nesse sentido, Anagnoste (2018)

levanta os seguintes KPI's para RPA:

o KPI's de Automagao: acompanha a eficiéncia dos processos automatizados.
o KPI's da Forga de Trabalho Virtual: acompanha a utilizacao geral e potencial
de otimizacdo dos robds em execucao.

o KPI's Financeiros: acompanha mensalmente os beneficios financeiros
resultantes do uso dos "robds".

o KPI’'s dos Funcionarios: acompanha o desempenho geral da equipe: seu

desenvolvimento, suas necessidades de treinamento.

Dessa forma, pode-se afirmar que as referidas KPI's nesse projeto foram atingidas da

seguinte forma:

o KPI's de Automagao: 100% do procedimento de migracéo foi automatizado.
o KPI's da Forca de Trabalho Virtual: a RPA foi utilizada em todo processo,
ou seja, automatizou 100% o processo de migracao.

o KPI's Financeiros: em média R$ 81.000 de economia mensal.

o KPIS’s dos Funcionarios: sem necessidade de treinamento de equipe, uma

vez que o procedimento foi automatizado por completo.
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6 Conclusao

Pode-se considerar que a RPA é um recurso que existe desde o século
passado, porém, com as demandas mercadoldgicas do século XXI, essa vem se
tornando cada vez mais comum. Essas automagdes ndo estdo restritas apenas no
mundo fisico através de rob6s mecanicos, mas também em contextos virtuais, como
relatado nesse projeto.

Uma RPA, se bem implementada, resulta em diversos fatores benéficos para
uma organizacao, como: reducdo de erros e custos, maior eficiéncia, aumento de
producdo, melhor controle do fluxo, escalabilidade e outros. No entanto, para
desenvolver e implantar uma RPA é necessario um amplo planejamento, como
definicdo de tecnologias que vao integrar o projeto, mapeamento detalhado de rotinas,
entendimento criterioso do contexto, alta carga de testes e organizacdo de
desenvolvimento como demonstrado nesse trabalho. Vale ressaltar que o
desenvolvimento de uma RPA é uma tarefa que envolve muitas variaveis,
principalmente quando trata de processos de grandes organiza¢gfes. Quando se
arquiteta uma RPA é necessaria mao de obra qualificada, ndo apenas do time de TI.
S&d0 necessarias também pessoas que estruturam todas as etapas das rotinas, de
colaboradores capazes de gerir o desenvolvimento e dos responsaveis por testar e
manter a tecnologia.

E importante ressaltar que apesar da RPA ser extremamente benéfica e
atraente para as organizacdes, ela depende de muitos fatores para ser possivel sua
implementacédo. Podemos destacar alguns desses, como: capacidade da organizacao
de custear uma RPA, infraestrutura de hardware e software que comporte a atuagéo
de uma RPA, processos definidos e esquematizados, sistemas que suportem sua
atuacao e colaboradores qualificados (tanto por parte da organizagéo desenvolvedora
da RPA quanto da contratante do servico).

Diante a tantos argumentos, podemos concluir que o objetivo desse trabalho
foi alcangado ao se abordar todas as etapas de desenvolvimento de uma RPA em um

call center, partindo da analise de contextos até a apresentagdo de resultados.
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6.1 Limitacbes

A RPA atuou em um sistema web relativamente antigo (que funcionava, até
entdo, somente com o navegador Internet Explorer), que quando foi projetado n&o foi
levado em consideracdo que uma RPA atuaria no mesmo, mas sim um operador
humano. Logo, esse sistema web foi estruturado levando-se em consideracao
especificidades de um ser humano, fato esse que torna as paginas com maior
guantidade de elementos, deixando-as mais sobrecarregadas. Dessa forma, algumas

limitagBes surgiram no projeto. A primeira delas, como disposto ho Pseudocodigo 2,

foi a necessidade de se colocar um thread sleep de alguns segundos para se garantir
que a pagina e todos elementos HTML carregassem por completo. Visto que, em
alguns casos, as paginas do sistema eram relativamente lentas, devido a quantidade
de elementos. Para que um rob6 funcione bem interagindo com uma pagina web, é
imprescindivel que todos os elementos estejam carregados na tela. O thread sleep faz

com que o robb espere alguns segundos antes de executar a préxima rotina.

Outro fator a ser observado € a questdo dos identificadores dinamicos de
campo HTML (identificador HTML é um cddigo interno que cada componente/objeto
da pagina possui). Nesse sentido tornava-se necessario contornar a situacéo através
da linguagem de programacgdo C# ou interagir com outro identificador estatico do
elemento HTML.

Vale ressaltar também que o sistema, em diversos casos, contava com pop-
ups de notificacdo. Assim, apesar da RPA trata-los com facilidade, esses néo seriam
necessarios caso o sistema fosse desenvolvido focado na atuacdo da RPA. Além

disso, pop-ups deixam a atuacao da RPA lenta.

6.2 Trabalhos futuros

Como trabalho e projeto futuro seria relevante arquitetar e desenvolver um
sistema que trate exatamente do mesmo processo documentado, porém, levando em
consideracao as especificidades de uma RPA. Em outras palavras, ele deveria ser
focado no desempenho da RPA e ndo nas particularidades de um sistema

desenvolvido para um humano operar.
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Além disto, seria interessante comparar como a RPA poderia se sair melhor em
um sistema desenvolvido especificamente para sua atuacao e relatar as dificuldades
ainda encontradas. Finalmente, outra sugestdo para trabalhos futuros € o
desenvolvimento de outra RPA envolvendo o mesmo processo, porém, utilizando

tecnologias diferentes.
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