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RESUMO

O fluxo de pessoas em um espaco fisico € um fendbmeno que envolve o
movimento e a interacdo de individuos. Em grandes empresas, esse fluxo pode
impactar significativamente a produtividade, eficiéncia, seguranca e a satisfacéo de
colaboradores, clientes, fornecedores e visitantes. Assim, compreender e otimizar
esse fluxo é essencial, utilizando ferramentas e métodos da ciéncia de dados. Esta
pesquisa realiza uma revisdo bibliografica para investigar como a andlise do fluxo de
pessoas pode contribuir para a melhoria da eficiéncia operacional, do conforto dos
colaboradores e da experiéncia geral no ambiente de trabalho. Foi desenvolvido um
protétipo para andlise do fluxo de pessoas, utilizando cameras de monitoramento
para contagem e sensores de movimento para registrar o trafego. Os dados
coletados sao processados e analisados por meio de conceitos de ciéncia de dados
e armazenados em um banco de dados relacional. O protétipo permite gerar
relatérios detalhados, acompanhar histéricos e enviar alertas em situacdes criticas,
facilitando a tomada de decisbes estratégicas e promovendo melhorias na gestao
dos espacos corporativos. A pesquisa utiliza um método exploratorio-descritivo e
gualitativo, abrangendo tanto a revisdo bibliografica quanto o desenvolvimento do
prototipo. Como perspectivas futuras, sugere-se expandir os testes em ambientes
complexos e explorar os impactos da contagem de pessoas no planejamento
estratégico das organizacoes. Esta pesquisa reforca a relevancia de tecnologias de
visdo computacional e automacéo para aprimorar a gestdo de recursos humanos e
fisicos, criando ambientes corporativos mais eficientes e acolhedores.

Palavras-chave: Fluxo de Pessoas. Grandes Empresas. Ciéncia de Dados. Viséo
Computacional.



ABSTRACT

The flow of people in a physical space is a phenomenon that involves the
movement and interaction of individuals. In large companies, this flow can
significantly impact productivity, efficiency, safety, and the satisfaction of employees,
customers, suppliers, and visitors. Therefore, understanding and optimizing this flow
is essential, using data science tools and methods. This research conducts a
literature review to investigate how the analysis of the flow of people can contribute
to improving operational efficiency, employee comfort, and the overall experience in
the workplace. A prototype was developed to analyze the flow of people, using
surveillance cameras for counting and motion sensors to record traffic. The collected
data is processed and analyzed through data science concepts and stored in a
relational database. The prototype allows for the generation of detailed reports,
tracking histories, and sending alerts in critical situations, facilitating strategic
decision-making and promoting improvements in the management of corporate
spaces. The research uses an exploratory-descriptive and qualitative method,
covering both the literature review and the development of the prototype. As future
perspectives, it is suggested to expand the tests in complex environments and
explore the impacts of people counting on the strategic planning of organizations.
This research reinforces the relevance of computer vision and automation
technologies to improve the management of human and physical resources, creating
more efficient and welcoming corporate environments.

Keywords: People Flow. Large Companies. Data Science. Computer Vision.
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1 INTRODUCAO

A gquantificacdo do fluxo de pessoas que passam por um determinado local
constitui uma tarefa de grande importancia para diversos setores da sociedade. A
intersecdo entre tecnologia e comportamento humano, especialmente no contexto
do fluxo de pessoas em grandes empresas € de suma importancia, pois ao analisar
meticulosamente os dados provenientes de cameras de seguranca e sensores de
movimento, € possivel capturar um instantaneo detalhado do movimento humano
dentro desses espacos corporativos (MIRANDA, 2023).

No mundo empresarial acirrado de hoje, ser agil e eficiente é crucial para se
manter a frente da concorréncia. A integracao de tecnologia inteligente e estratégias
de analise de dados pode transformar dados comuns em insights acionaveis que
impulsionam as vendas e aprimoram a experiéncia do cliente. E aqui que entra a
contagem de fluxo de pessoas, uma ferramenta inteligente que pode ajudar as
empresas a atingir esses objetivos e sempre foi um aspecto vital para o sucesso e o0
lucro de varias empresas (MORAES, 2021).

Segundo Cruz (2019), apesar de parecer uma métrica simples, a contagem
de fluxo de pessoas é respaldada por tecnologia e analise de dados bastante
sofisticadas. Os dispositivos de contagem de fluxo de pessoas, também conhecidos
como contadores de clientes ou visitantes, utilizam algoritmos avancados de
aprendizado de machine learning para rastrear em tempo real 0 nimero de pessoas
em uma area especifica.

Portanto, os sensores de movimento desempenham um papel importante na
deteccédo da presenca humana em areas especificas da empresa. Esses dispositivos
sdo estrategicamente posicionados em locais-chave, como entradas, saidas,
corredores e areas de maior circulacdo. Ao detectar movimento, esses sensores
geram dados em tempo real que fornecem insights sobre a densidade de trafego em
diferentes areas da empresa e podem integrar dados de contagem de fluxo de
pessoas com dados de Ponto de Venda (PDV) pode fornecer uma riqueza de
solucBes sobre o comportamento do cliente e o desempenho do negdécio (SILVA,
2020).

Diante do contexto apresentado, este projeto visa responder a seguinte

guestao ou problema de pesquisa: Quais sdo os beneficios da contagem de pessoas
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para as grandes empresas?

O objetivo geral é realizar uma pesquisa para investigar como a andlise do
fluxo de pessoas em grandes empresas pode contribuir para a melhoria da eficiéncia
operacional, do conforto dos colaboradores e da experiéncia geral no ambiente de
trabalho.

Os objetivos especificos sao:

e Contextualizar a ciéncia de dados, visdo computacional;

e Analisar o estudo de caso local para experimentar e apresentar um

problema;

e Propor solucéo para a melhor técnica;

e Sugerir estratégias e recomendacdes para aprimorar a gestao do fluxo de
pessoas visando a otimizacdo das operacoes;

e Promocdo de um ambiente de trabalho mais eficiente e satisfatorio e
pesquisar técnicas e algoritmos de visdo computacional para detectar e
contar pessoas em tempo real, sem capturar ou armazenar imagens
individuais.

e Desenvolver um prototipo de analise do fluxo de pessoas, utilizando
cameras para contar pessoas e aplicando os conceitos da ciéncia de dados
para processar e analisar esses dados.

O tema em questdo € uma area de pesquisa cada vez mais relevante, pois
pode trazer uma série de beneficios tangiveis para o ambiente de trabalho. Assim,
compreender como as pessoas se movem dentro da empresa € essencial para
melhorar a eficiéncia operacional e do mesmo modo, pode melhorar a experiéncia
geral no ambiente de trabalho. Por conseguinte, investigar e compreender o fluxo de
pessoas nas grandes empresas ndo apenas abre novas oportunidades para
aprimorar a eficiéncia operacional, mas também demonstra um compromisso com o
conforto e a satisfacdo dos colaboradores, resultando em um ambiente de trabalho
mais produtivo e gratificante para todos.

Assim, justifica-se investigar esse tema, pois € importante que haja
capacidade de otimizar a eficiéncia operacional, garantir a seguranca em ambientes
diversos, melhorar a experiéncia do usuario ou cliente, promover a produtividade e o
bem-estar dos colaboradores, além de contribuir para o planejamento urbano

sustentavel. Ao compreender como as pessoas se movem e interagem em espacos
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fisicos, € possivel tomar decisGes estratégicas que impactam positivamente tanto as
organizagbes quanto as comunidades em que estdo inseridas. Uma empresa é
formada por pessoas! (ENGEPRO,2020).

A relevancia de explorar esse tema ocorre da demanda por espagos
eficientes e seguros torna-se cada vez mais critica. A ciéncia de dados, atraves de
técnicas de aprendizado de maquina e andlise estatistica, permite que as
organizagdes entendam melhor a dindmica do movimento humano. Isso pode levar a
melhorias significativas na otimizacdo das operacfes, aumentando a eficiéncia e
promovendo a satisfacdo dos colaboradores. Assim, este estudo tem o potencial de
fornecer informagdes valiosas e aprofundar o entendimento sobre o assunto em
guestao.

Esta monografia estad estruturada da seguinte forma: O Capitulo 2 apresenta o
referencial teérico, abordando conceitos fundamentais como dados, informacdes e
conhecimento, ciéncia de dados, visdo computacional e a gestdo do fluxo de
pessoas com foco na otimizacdo das operacdes.O Capitulo 3 detalha o método
adotado, descrevendo o tipo de pesquisa, o fluxo de funcionamento do sistema, 0s
procedimentos de coleta de dados e as etapas de analise.O Capitulo 4 traz a
proposta de um prototipo para analise do fluxo de pessoas, explorando a interface
do aplicativo, suas funcionalidades principais, a integracdo com o banco de dados e
os beneficios do sistema para grandes empresas.

Por fim, o Capitulo 5 apresenta as conclusdes, sintetizando os resultados e as
contribuicdes do deste estudo.
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2 REFERENCIAL TEORICO

Este capitulo aborda conceitos fundamentais para entender os temas
relacionados ao assunto em questdo, como Dados, Informacdes e Conhecimento,
enfatizando a interacdo desses componentes no cendrio da ciéncia de dados.
Adicionalmente, discute a visdo computacional, elucidando suas aplicacbes no
tratamento de imagens e no monitoramento do fluxo de pessoas em ambientes
corporativos. Ao tratar da gestdo desse fluxo, o texto apresenta estratégias que
empregam a analise de dados para otimizar operacdes e aumentar a eficacia no
controle de movimentacao, proporcionando uma perspectiva integrada e prética das

tecnologias envolvidas na tomada de decisfes automatizadas.

2.1 Dados, Informacdes e Conhecimento

A evolucéo da vida digital tem gerado uma nova riqueza para o0 mundo dos
negocios: os dados. Ou seja, o registro de informacdes que sdo produzidas em
todos 0s momentos, seja por pessoas ou por maquinas, que podem se transformar
em poderosas ferramentas de negocios para empresas.

De acordo com Moreira et al (2020), a concepcao de dados, informacéo e
conhecimento é fundamental para a comunicacdo eficaz. Os autores simplificam
essa relacdo ao descrever os dados como a matéria-prima para a informacao, que
por sua vez é vista como a matéria-prima para o conhecimento, seguindo uma
hierarquia natural. Dessa forma, o conhecimento € interpretado como a percepcéo
da realidade derivada de informacBes especificas. Essa visao reflete uma
compreensao profunda da interconexao entre esses conceitos na comunicacao e na
construcdo do entendimento humano.

Dados podem ser entendidos como matéria-prima para produzir informacoes.
Alguns autores corroboram com essa ideia.Laudon e Laudon (2011, p.09).
Apresentam dado como sendo sequéncias de fatos brutos que representam eventos
gue ocorrem nas organizagdes ou no ambiente fisico antes de terem sido
organizados e estruturados de forma que as pessoas possam entendé-los e usa-
los”.

O’brien (2010, p.12) também apoia essa ideia de que “dados s&o fatos ou

observagdes, normalmente sobre fendmenos fisicos ou transagbes de negdcios”.
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Segundo Lamcombe e Heilborn (2010), os dados estabelecem um valioso recurso
NoS processos organizacionais das empresas, normalmente eles nao precisam
necessariamente estar ordenados e estruturados para serem analisados, mas
devem ser passiveis disto.

Santos et al (2020), destacam que os dados sédo informacdes em estado
bruto, desprovidas de significado intrinseco até serem tratadas. Consistem em
observacdes especificas ou resultados de medicbes, incapazes de transmitir uma
mensagem clara por si s6. Portanto, ao serem analisados isoladamente, seu
verdadeiro significado permanece incompreendido. No entanto, & medida que os
dados passam por processos de estruturagcdo, organizacdo, processamento,
contextualizac&o ou interpretacao, eles se transformam em informacdes.

Entretanto, Moreira et al (2020), explicam que a medida que os dados sao
submetidos a processos de estruturacdo, organizacdo, processamento,
contextualizacdo ou interpretacdo, eles evoluem para o conceito de informacéao.
Essa transicdo é fundamental, pois é nesse estagio que os dados adquirem
relevancia e se tornam compreensiveis para os individuos. A informacéo, representa
uma camada adicional de significado agregado aos dados, capacitando 0s usuarios
a extrair insights e tomar decisbes embasadas.

A informacdo para Stair e Reynolds (2015) é um conjunto de fatos
organizados de forma a possuirem valores adicionais além dos valores dos fatos
propriamente ditos. Na visdo de Rainer e Celgielski (2012) a informacéao refere-se
aos dados ja organizados e que ja possuem significado e um valor para o receptor
gue ira interpretar e tirar conclusbes a partir dessa informacdo. Existem diversos
conceitos utilizados para explicar o significado da informacédo, mas o que todos o0s
autores concordam é gue a informacao é o resultado da transformacao dos dados e
gue tem um valor mais consistente do que o dado por si sé.

Neste cenario, quando um conjunto de dados é organizado de modo a
comunicar uma mensagem em um contexto real, surgem as informagdes. Estas sdo
dotadas de propésito, significado e relevancia, tornando-se ferramentas valiosas
para a tomada de decisbes humanas, através de sua interpretacdo e analise
(SOMASUNDARAM; SHRIVASTA, 2015).

Lacombe e Heilborn (2003), enfatizam que o conhecimento, por sua vez, é
construido a partir da habilidade de analisar e compreender as informacdes

7z

disponiveis. Essa dindmica se repete quando a informacédo € aplicada, gerando
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ideias ou conceitos que resultam em aprendizado. Pode se comparar esse processo
a uma jornada na qual se é exposto a diversas informagdes novas, que se somam a
nossa experiéncia preexistente.

Em termos mais claros, Moreira et al (2020), evidencia que o conhecimento
emerge quando as informacgdes sédo assimiladas, integradas e processadas. Nesse
sentido, ele representa um nivel mais alto de compreenséo, envolvendo raciocinio e
argumentacdo que vao além do que a informacao por si s6 pode oferecer. Dessa
forma, percebe-se que o conhecimento € o resultado da interacdo dindmica entre
informacdes, experiéncia e reflexdo, proporcionando uma base sélida para a tomada
de decisdes e 0 progresso humano.

Diante disso podem-se encarar os dados e a informacdo como um bem
patrimonial, de grande valia nos processos que os utilizam como insumos e util no
sentido de produzir conhecimento. O conhecimento para Stair e Reynolds (2018)
consiste em compreender de forma consciente um conjunto de informacbes
buscando torna-las uteis no apoio de tarefas especificas ou na tomada de decisé&o.
Para Primak (2012) o conhecimento esta diretamente relacionado com a informacéao,
sendo a informacdo base para construcdo de conhecimento, mas ela em si nédo é
conhecimento e sim componente deste.

O conhecimento abrange aspectos que vdo muito mais além do que a
informacéo, ele desempenha um papel central para a competitividade das empresas
e esta diretamente ligado aos processos que aumentam o aprendizado individual e
coletivo, fazendo com que as empresas deem mais importancia aos valores do
individuo (LACOMBE; HEILBORN, 2003).

Patricio e Magnoni (2018) discutem que o método de prospeccdo em
conhecimento visa fornecer uma base soélida para as direcdes estratégicas seguidas
pela organizacdo. Esse método abrange tanto os conhecimentos gerados
internamente quanto os obtidos externamente a organizacdo, contribuindo para a
consolidacdo dos valores no processo decisério. Ademais, uma consideracao
importante é a validade dos dados, informac6es e conhecimento.

Ainda segundo Patricio e Magnoni (2018), é essencial garantir que eles
atendam as questdes criticas do negocio ou da populacdo, abordando aspectos
como consisténcia, confiabilidade, utilidade e obsolescéncia, bem como a
necessaria confidencialidade. Esse cuidado com a validade assegura que as

decisbes e acgOes baseadas nesses elementos sejam fundamentadas e eficazes,
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promovendo 0 progresso e a confianga na organizacgéao.

2.2 Ciéncia de dados

A Ciéncia de Dados, conhecida como Data Science em inglés, refere-se ao
processo continuo e direto de transformar dados em informacdes valiosas.
Rautenberg e Carmo (2019) atribuem a Ciéncia de Dados a capacidade de extrair
informacdes Uteis de vastas e complexas bases de dados, caracterizadas pela sua
dinamicidade, heterogeneidade e distribuicéo.

Embora o termo Data Science tenha sido proposto desde a década de 1960,
conforme observado por Amaral (2019), essa disciplina € considerada nova, por
vezes controversa e mal compreendida. No entanto, ela se dedica de maneira
sistematica a obtencdo, organizacdo, processamento e modelagem de dados,
buscando gerar conhecimento e informagdes relevantes.

Para elucidar a aplicacdo e a relevancia desses conceitos na Ciéncia da
Informacao, a Ciéncia de Dados explora o ciclo de vida completo dos dados, desde
a sua geracdo até o seu descarte. Essa abordagem abrangente permite uma
compreensao mais profunda do papel dos dados no contexto organizacional e na
tomada de decisOes estratégicas (AMARAL, 2019).

A Ciéncia de Dados combina diversos campos do conhecimento, como
matematica, estatistica, programacdo avancada, analise de dados, inteligéncia
artificial e aprendizado de maquina, com um profundo entendimento do dominio
especifico do problema. Essa combinacdo de habilidades e técnicas permite
descobrir insights valiosos que podem orientar a tomada de decisbes e o
planejamento estratégico das organizacbes (CARDOSO, 2019).

Portanto, foi em 2010, Drew Conway, um renomado cientista de dados,
apresentou o "Diagrama da Ciéncia de Dados" como uma forma de ilustrar as
variadas habilidades e competéncias essenciais para a pratica da ciéncia de dados.
Utilizando a légica de um diagrama de Venn (forma grafica que representa o0s
elementos de um conjunto e possuem papel fundamental na organizacdo de dados
obtidos em pesquisas), apresentado na Figura 1. Conway identificou trés areas
cruciais, representadas por circulos que se sobrepdem: Habilidades de
Programacao (Hacking Skills), Conhecimento em Matematica e Estatistica (Math &

Statistics Knowledge) e Expertise em Dominio (Domain Expertise). Cada uma
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dessas areas representa um pilar fundamental para a andlise eficaz de dados e a
aplicacdo prética da ciéncia de dados (RIBEIRO, 2023).

Figura 1: Diagrama de Venn aplicado a Ciéncia de dados

Fonte: Ribeiro, 2023.

O primeiro circulo, Habilidades de Hacking, representa as habilidades
técnicas necessarias para coletar, limpar e manipular informacdes. Assim, dessa
forma, abrange habilidades de programacdo (por exemplo, em Python ou R),
Linguagem de Consulta Estruturada (SQL) ou Structured Query Language, para
interagir com um banco de dados e ferramentas de andlise de dados (como Excel)
(RIBEIRO, 2023).

Seguidamente, o Circulo de Matematica e Estatistica representa o
conhecimento fundamental de métodos matematicos e estatisticos necessarios para
exploracdo de dados, experimentos e previsdes. Ademais, tal compreensdo é
importante no que tange obter informacg@es Uteis e desenvolver modelos preditivos.
Outrossim, a palavra "Aprendizagem Estatistica" é frequentemente empregada para
descrever essas habilidades. Em matemética, € necessario ter um conhecimento
profundo de célculo e algebra linear (BARBOSA FILHO, 2022).
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Conforme Ribeiro (2023), o terceiro circulo, conhecimento de campo (Domain
Expertise), representa o conhecimento especifico do negd6cio ou area em questao.
Logo, esta regido é importante porque permite que o0s cientistas de dados
compreendam o significado dos dados e fagcam perguntas fundamentais que
produzirdo informacgdes importantes.

Assim sendo, Freitas (200) menciona que, o aprendizado de maquina é o
resultado de um encontro entre programacao e estatistica. Com isso, 0 mesmo é a
capacidade de criar modelos matematicos que possam extrair informacdes
importantes dos dados e € essencial para a ciéncia de dados. Indo além, para obter
sucesso no aprendizado de maquina, € imprescindivel ter proficiéncia técnica, além
de um conhecimento bésico de estatistica e matematica.

Consequentemente, a pesquisa tradicional € o ponto de encontro da
estatistica e da experiéncia de campo, sendo que, enfoca a necessidade de
combinar conhecimento especializado sobre o assunto com habilidades estatisticas
para coletar, analisar e interpretar corretamente os dados. Além do mais, o
conhecimento de campo ajuda a facilitar uma compreenséo abrangente do contexto
e facilita o desenvolvimento de hipdteses e questdes de investigacdo relevantes,
enquanto as estatisticas fornecem instrumentos para testar essas hipoteses e extrair
informacdes dos dados. Essa combinacao € importante para uma pesquisa eficaz e
para a geracao de resultados significativos (BARBOSA FILHO, 2022).

Ribeiro (2023) alude que, a area de risco € um ponto de encontro entre
programacdo e conhecimento de campo. Ulteriormente, centra-se na necessidade
de combinar capacidades técnicas de programacdo com uma compreensao
abrangente do contexto, a fim de identificar e prevenir potenciais perigos e
problemas. Logo, a programacédo facilita a coleta, armazenamento e andlise de
dados de forma automatizada, enquanto o conhecimento de campo facilita a
compreensao do contexto e da finalidade dos dados. Desse modo, a combinacéo
dessas habilidades é basilar, para manter a integridade e seguranca dos dados, e
evitar questdes legais e éticas.

Nesta conjuntura, evidencia-se que, o0 encontro desses trés circulos
representa o verdadeiro cientista de dados. Entdo, a combinacdo de habilidades
técnicas, conhecimento matematico e conhecimento de negdcios facilita a
compreensdo dos dados pelo cientista de dados e a realizacdo de analises

significativas.
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Para Paiva (2018), o objetivo central da Data Science é aprimorar a tomada
de decisbes, um aspecto crucial para o sucesso dos negdcios. Nesse sentido, a
Data Science se apresenta como uma disciplina que investiga os dados por meio de
andlises, buscando identificar informacBes relevantes capazes de solucionar
problemas, responder a questionamentos e gerar conhecimento.

Cardoso (2019) destaca que a Ciéncia de Dados € um campo transdisciplinar
emergente, que integra e sintetiza diversos dominios de conhecimento, como
estatistica, informatica, computacdo, comunicacdo, gerenciamento e sociologia. Por
sua vez, Montini (2019) salienta que a Ciéncia de Dados utiliza uma variedade de
tecnologias, modelos e metodologias para coletar, armazenar e processar
informacgdes, agregando valor aos negocios.

Assim sendo, a ciéncia de dados se revela como um campo de estudo
abrangente e multidisciplinar, que abarca dados, algoritmos e tecnologias com a
capacidade de extrair respostas valiosas tanto de dados estruturados quanto nao
estruturados. Essa abordagem holistica e interdisciplinar € essencial para
compreender e explorar todo o potencial dos dados na era da informacdo, como

ilustrado na Figura 2 a seguir.

Figura 2: Dados estruturados e nao estruturados

DADQS

ESTRUTURADOS NAO ESTRUTURADOS

Informagdes que possuem uma Informagdes que ndo possuem um

organizagdo com uma padrio modelo de dados predefinido
fixo e constante, seguindo ou ndo estdo organizados de
uma estrutura mais rigida. forma predefinida.

I‘E:

\ X K 4

Fonte: Lopes, 2023.

A extracdo de informacBes proporcionada pela Ciéncia de Dados visa
encontrar solugbes para problemas complexos, identificar tendéncias e gerar

insights por meio de analises variadas. Por exemplo, o reconhecimento de um
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aumento significativo no trafego de um contetdo especifico em um site pode indicar
seu desempenho positivo, sugerindo a oportunidade de explorar temas semelhantes
(AMARAL, 2019).

De acordo com Silva (2022), as informacdes derivadas da ciéncia de dados
sdo frequentemente utilizadas para embasar decisdes cruciais, como o0
desenvolvimento de novos produtos, atualizacbes de servicos, mudancas na
estratégia de negocios e até mesmo na projecdo do futuro de uma organizacdo. As
empresas dependem cada vez mais dessas informacdes para interpretar dados e
receber recomendacdes praticas que impulsionem os resultados empresariais.

Logo, Paiva (2018), menciona que a principal missdo da ciéncia de dados
reside em transformar dados, sejam eles estruturados ou ndo, em conhecimento
aplicavel a uma empresa ou projeto. Isso se deve ao fato de que os dados, quando
isolados ou desorganizados e nao analisados, oferecem apenas informacdes
fragmentadas. E necessario submeté-los a processos como os proporcionados pela
Ciéncia de Dados, a fim de transforma-los em fontes de conhecimento que possam
embasar acdes e melhorias, conferindo uma vantagem competitiva as empresas.

E importante destacar que a vantagem competitiva gerada pela Ciéncia de
Dados abrange diversas areas de uma empresa. O conhecimento derivado dos
dados pode ser aplicado no marketing, vendas, recursos humanos, desenvolvimento
de produtos, experiéncia do cliente, financas e em qualquer outra area que utilize
informacdes de maneira estratégica (RAUTENBERG; CARMO, 2019).

No ponto de vista de Silva (2022), a Ciéncia de Dados nado se restringe a um
unico tipo de empresa ou segmento. Pode ser adotada por organizacfes de diversas
areas, desde que haja um processo robusto de captura, armazenamento e
processamento de dados. Esse processo inclui a validacdo das fontes e a
verificacdo da veracidade dos dados, garantindo a precisdo e a confiabilidade dos
resultados para embasar decisdes estratégicas.

Amaral (2019) destaca a vasta quantidade de dados gerados constantemente
nos dias atuais. No entanto, os dados brutos, sem tratamento ou processamento,
tém pouco valor, consistindo apenas em conjuntos de informacdes isoladas. E nesse
ponto que a Ciéncia de Dados desempenha um papel fundamental, identificando
oportunidades e informacdes relevantes por meio de diversos estudos e analises. As
informacdes obtidas por meio da Ciéncia de Dados podem resultar em

recomendacdes para mudancas e melhorias estratégicas, desde o controle de
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despesas até o desenvolvimento de novos produtos e tecnologias.

Cardoso (2019) destaca que a Ciéncia de Dados permite o tratamento dos
dados, ou seja, sua organizacdo, combinacdo e analise, possibilitando previsdes e
projecdes de mercado para orientar a expansao dos negécios. O Data Science
proporciona uma visdo abrangente das tendéncias do mercado, previsdes baseadas
em histéricos, correlagbes e associacdes de dados, padrbes de comportamento e
métodos de agrupamento de informacdes.

Como ressalta Paiva (2018), é por meio da Ciéncia de Dados que pode se,
por exemplo, antecipar comportamentos de compra em eventos ou datas especiais,
identificar padrdes de vendas conforme os dias da semana, entre diversas outras
possibilidades que ampliam nossa compreensdo e capacidade de tomada de

decisOes estratégicas.

2.3 Visdo computacional

A Visdo Computacional (VC) é um ramo da ciéncia da computacao que utiliza
técnicas de ciéncia de dados e inteligéncia artificial (IA) para interpretar e
compreender o mundo por intermédios de cunhos visuais. Com isto, computacéo
visual € um termo que abrange campos da ciéncia da computacdo e outros campos
gue se concentram na criagdo de sistemas automaticos para interpretacdo de
imagens e videos. Em ultima andlise, o objetivo é criar software e hardware que
possam compreender objetos, entidades e situacbes com base em informacdes
visuais, como imagens ou segmentos de video. Seus usos sdo numerosos, desde
aplicacdes mecanicas e industriais da area do marketing (SILVA, 2019).

Silva et al (2020) afirmam que, no dominio da ciéncia da computacdo, Visao
Computacional é o subcampo de interesse que se preocupa especificamente com a
analise computacional de contetdo visual. Posto isto, historicamente, esta foi uma
das primeiras questdes consideradas, durante a década de 1950, para a criacdo da
IA, entdo como precursora da cibernética. Seguidamente, entre 0s primeiros
avancos estd a criacdo de programas que reconstroem computacionalmente
espacos e objetos tridimensionais a partir de imagens.

A visdo computacional € o processo de observacéo, coleta, estudo e criacao
de imagens por meio de computadores, frequentemente combinando técnicas

avancadas de inteligéncia artificial (IA) para interpretar e processar dados visuais de
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forma mais eficiente e precisa. Além de que, existem diversos objetivos incluindo a
deteccdo de rostos e biometria, a analise de visualizagBes de objetos, entidades,
conceitos e contextos em imagens, entre outros (WANG et al., 2015).

A segquir, Pereira (2021, p.17 apud Ballard e Brown, 1982), estabeleceram
Visdo Computacional (VC) como a ciéncia que pesquisa e cria tecnologia que
permite as maquinas ver e extrair informacfes de imagens digitais registradas por
diferentes sensores e dispositivos. Sendo assim, esta informacdo extraida da
imagem capturada permite reconhecer, alterar e utilizar os dados associados aos
objetos na imagem capturada, visto que, o conceito geral da VC é simular a
capacidade humana de interpretar e extrair informagdes de imagens, permitindo que
0s computadores adquiram e compreendam dados visuais de maneira similar a
percepcdo humana. Desse modo, para conseguir isso, algoritmos de Processamento
Digital de Imagens (PDI), bem como de Aprendizado de Maquina (ML) ou Machine
Learning, devem ser empregados.

Nesse contexto, 0s processamentos de imagens e videos sao realizados para
obter informacdes Uteis e tomar decisdbes com base na sua formacdo. As
abordagens de aprendizado de maquina mais comuns para Vvisao computacional sao
redes neurais profundas, como a Rede Neural Convolucional (CNN) ou
Convolutional neural network, que séo particularmente eficazes no reconhecimento
de imagens. Dessa forma, a VC pode ser empregado em diversos cenarios,
incluindo a identificacdo de objetos e pessoas em imagens e videos, a deteccéo de
problemas ou comportamentos andémalos em equipamentos industriais e a
navegacado autbnoma de veiculos (LA SCALA, 2023).

Segundo Oliveira (2018), tal tecnologia de ponta foi rapidamente adotada em
diversos setores, sendo essencial para o desenvolvimento tecnolégico e a
transformacao digital. Além de que, Visdo Computacional € um ramo da Inteligéncia
Atrtificial (IA) que envolve tornar computadores em outras maquinas mais inteligentes
por meio de informacfes visuais, acdes ou recomendacbes baseadas nas
informacdes. Assim, se a tecnologia de IA permite que os computadores “pensem”, a
tecnologia de visdo computacional permite-lhes estudar acerca do tema.

Em vista disso, Santos et al (2020) corroboram que, a visdo computacional
segue 0s mesmos principios da visdo humana, mas as pessoas possuem uma certa
superioridade. Assim, a visdo humana tem a capacidade de reconhecer o contexto

para diferenciar os objetos, a distancia do observador, 0 movimento que realizam e a
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presenca de falhas na imagem. Com esse enfoque, algoritmos de viséo
computacional sdo empregados para instruir maquinas nessas funcdes, mas o
processo consome menos tempo com cameras, dados e algoritmos do que com
retinas, nervo optico e coértex visual.

De acordo com a Data Science Academy (2024), ha solu¢bes inovadoras e
personalizadas em Visdao Computacional, como a contagem de pessoas mostrado
na Figura 3, uma tecnologia que vem sendo muito competente em varias situacoes.
Dessa maneira, as pessoas que contam com os algoritmos de visdo computacional
recebem dados de amostra que as instruem sobre como reconhecer humanos e
conta-los a medida que séo reconhecidos. Com tal informacédo, essa tecnologia é
benéfica para as lojas porque pode coletar informacBes sobre o sucesso de suas
lojas, bem como aplica-la em situacées em que um numero limitado de pessoas

pode entrar na loja ao mesmo tempo.

Figura 3: Contagem de pessoas — Visao computacional

Fonte: Dometrics, 2023. Disponivel em: http://dometrics.com.br/visao-
computacional.html. Acesso em: 22 de maio2024.

Os beneficios deste método sdo a coleta de dados precisos acerca do
namero de pessoas em tempo real, a reducdo de erros humanos na contagem e o
potencial de adaptacdo a diferentes cenarios e condicdes de iluminagéo
(DOMETRICS, 2023).

A seguir, Lopes (2023) apresenta-se outro tipo de visdo computacional, que é
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0 mapa de calor de fluxo de pessoas, conforme ilustra a Figura 4, uma ambientacéo
gque mostra o grande fluxo dos dados em pontos geogréficos. Desta maneira,
guando a camada do mapa de calor est4d ativada, uma impressdo sobreposta
colorida é exibida sobre o mapa, dado que, por padréo, as areas de maior e menor
intensidade sdo vermelhas e verdes, respectivamente. Apdés 0 mesmo é uma
ferramenta extremamente benéfica, tanto para empresas como para funcionarios
publicos, sendo que, ao estudar imagens e videos em tempo real, essa tecnologia
permite identificar e acompanhar individuos em sua movimentacdo em espacos

especificos.

Figura 4: Mapa de Calor de fluxo de pessoas — Visdo Computacional

Fonte: Dometrics, 2023. Disponivel em: http://dometrics.com.br/visao-
computacional.html. Acesso em: 22 de maio2024.

Entre os beneficios de tal meio de abordar evidenciam-se a capacidade de
fornecer dados precisos sobre informacdes de transito, a identificacdo de padrées de
movimento e a geracao de ideias que possam melhorar a eficiéncia e a seguranca
dos espacos publicos e privados. Ainda, os usos do mapa de calor S&o0 humerosos e
possuem uma certa multiplicidade (LOPES, 2023).

Nessa perspectiva, 0 campo da visdo computacional ganhou popularidade
com advento de mecanismos de busca, midias sociais e aplicativos méveis. Alias, o
mecanismo de busca do Google identifica imagens e objetos semelhantes que séo
fotografados, e, indo além, a marcacdo automatica de rostos de amigos em fotos no
Facebook e os efeitos ludicos do Snapchat e do Instagram sdo componentes da
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tecnologia digital que se tornaram parte da vida cotidiana das pessoas
contemporaneas. Deste modo, os sistemas aprenderam a reconhecer rostos,
objetos e contextos em imagens por meio do aprendizado de maquina, um campo
da inteligéncia artificial que se limita ao reconhecimento de padrdes em imagens e
sua associagdo com outros dados ou unidades (OLIVEIRA, 2018).

No entendimento de Silva (2019), no que se refere a visdo computacional, €
preciso tornar o sistema mais forte alimentando-o com uma quantidade grande de
imagens jA marcadas (por exemplo: mais de cem imagens da categoria “cachorro”;
varias imagens de uma raca especificamente e assim por diante) no intuito de que o
software compreenda tais novas imagens que nao foram vistas em momento
anterior. Cardon et al (2018) proferem que, por virtude da crescente prevaléncia de
modelos algoritmicos para interpretacdo de imagens, a visdo computacional tem a
capacidade de incorporar fotografias e videos em outros tipos de registros, como
entrada de dados para navegacao robotica, investigacdo cientifica e gerenciamento
de informacéo, todos acréscimos ao aplicacbes e monitoramento tradicionais das
forcas armadas.

Fundamentalmente, em consonancia com Silva et al (2020), o principal
problema da visdo computacional é considerado um "problema mal colocado”, o que
€ problematico porque nédo € possivel encontrar uma solu¢do Unica ou 6tima, mas
em vez disso, sdo adotadas abordagens probabilisticas. A vista disto, qualquer
analise computacional de uma imagem, longe de ser definitiva, sera sempre uma
interpretacdo que descreve a imagem analisada e, fundamentalmente, o criador da
mesma.

Logo, com a crescente popularidade do conteudo visual na web,
especialmente no contexto da integracdo de plataformas, o campo da visédo
computacional tem visto um aumento significativo no uso de imagens, visto que, isto
se deve principalmente ao desenvolvimento de programas de reconhecimento de
imagem. Indo além, tendo em conta a natureza constituinte da dataficacdo e da
mediacdo algoritmica na prépria definicdo das plataformas de redes sociais, 0s
softwares de reconhecimento de imagem permitem a incorporacdo de conteudos
visuais no funcionamento das plataformas (D’ANDREA, 2018).

Entdo, em concordancia com Silva et al (2020), € sobretudo o grande volume
desses conteudos que permite a expansao contemporanea da visdo computacional

sob o paradigma do aprendizado de maquina. Possuindo isso em vista, tal
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paradigma é caracterizado pela natureza indutiva do seu funcionamento, o algoritmo
ndo € explicitamente descrito no programa, mas sim, é deduzido pelo programa a

partir do grande volume de dados de treinamento.

2.4 Gestao do fluxo de pessoas visando a otimizacdo das operacdes

Em um cenario corporativo, a andlise do fluxo de pessoas é essencial para se
entender melhor as interacdes dentro do ambiente de trabalho. Para isso, as
cameras de seguranca desempenham um papel essencial, ndo apenas registrando
visualmente o movimento humano, mas também colaborando com algoritmos
inteligentes. Esses algoritmos sdo capazes de identificar uma série de
comportamentos, como direcbes de movimento, tempo de permanéncia em areas
especificas e até mesmo contagem de trafego de visitantes (Miranda, 2023).

Atualmente, vive-se em uma era de avancos tecnologicos sem precedentes.
Céameras de vigilancia e sensores de movimento estdo se tornando parte integrante
dos ambientes corporativos. Essas tecnologias contemporaneas permitem coletar
dados em tempo real sobre os padrées de deslocamento e interacao dos individuos
dentro do escritorio.

Esse conjunto de dados proporciona uma visdo mais completa e detalhada
das dindmicas entre funcionarios e visitantes no ambiente corporativo. A partir
dessas informacdes, grandes empresas de diversos setores, varejistas, shoppings e
outros, podem tomar decisdes estratégicas para melhorar a experiéncia do cliente,
garantir a seguranca, aumentar as conversdes e otimizar as operacoes do negocio
(GONGALVES, 2017).

Dessa forma, ao combinar os dados gerados por cameras de seguranca e
sensores de movimento, pode se criar modelos preditivos avancados que ajudam a
otimizar o layout do espaco, melhorar a seguranca e aumentar a eficiéncia
operacional, identificar areas de congestionamento e redistribuir recursos para
melhorar o fluxo de pessoas, reduzindo os tempos de espera e aumentando a
produtividade (EMERITUS, 2024).

Neste contexto, Silva (2020) destaca que sistemas de contagem baseados
em técnicas de analise de imagens vém surgindo como alternativas promissoras
para a correta discriminacdo e contabilizacdo de pessoas. Assim, a andlise do fluxo

7

de pessoas € uma ferramenta valiosa para auxiliar na gestdo e na tomada de
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decisbes em grandes empresas, possibilitando criar um ambiente de trabalho mais
eficiente e agradavel para todos.

Atualmente, vive-se em uma era de avancos tecnoldgicos sem precedentes.
Céameras de vigilancia e sensores de movimento estdo se tornando parte integrante
dos ambientes corporativos. Essas tecnologias contemporaneas permitem coletar
dados em tempo real sobre os padrbées de deslocamento e interacdo dos individuos
dentro do escritério.

Portanto, a medida que uma empresa cresce, a gestao de operacdes também
deve evoluir, com énfase na otimizacdo. O verdadeiro progresso acontece quando
as operacOes atendem a novas demandas, integracdes e prazos. No entanto, a falta
de um planejamento de expansdao adequado pode levar a desafios dificeis de
superar. Um estudo realizado pelo Servi¢o Brasileiro de Apoio as Micro e Pequenas
Empresas mostra que 34% das ativas enfatizam que uma gestdo eficiente é
fundamental para sua sobrevivéncia. Infelizmente, seis em cada dez empresas
fecham antes de cinco anos por falta de gestdo competente e planejamento eficaz
(CHUNG, 2024).

A gestdo do fluxo de pessoas é uma disciplina indispensavel dentro da
administracdo de empresas, especialmente em ambientes de trabalho dinamicos e
de alta complexidade. Esta pratica envolve o planejamento, monitoramento e
otimizacdo da movimentacdo de pessoas dentro de uma organizagao, visando nao
apenas a eficiéncia operacional, mas também o bem-estar dos colaboradores. As
organizacbes dependem das pessoas para que possam funcionar de modo
adequado, conseguir seus objetivos e ter sucesso e continuidade. Portanto, nao
existem organizacdes sem pessoas. Essas precisam agregar os interesses das
organizacfes e as importancias individuais, pois, as empresas difundidas numa
civilizacdo industrializada, devem ter conhecimento que para sua sobrevivéncia
precisam valorizar o capital humano (BERGAMINI;BERALDO, 2011).

Chiavenato (2020), descreve que se um trabalhador que nao vé probabilidade
de desenvolvimento em seu trabalho, o qual possa ser desenvolvido a partir das
suas capacidades e de crescimento na empresa, este hdo apresentard motivacao
nenhuma para que a sua funcdo seja desenvolvida da melhor forma e com
eficiéncia. Assim, Santos (2021) evidencia que o capital humano € um fator que
oferece vantagem competitiva. Observa-se que as empresas estdo se preocupando

com o bem-estar de seus funcionarios, oferecendo ndo somente bons salarios, mas,
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também, diversos outros beneficios, além de um bom ambiente de trabalho, cada
vez mais ativado por programas de treinamentos voltados a elevar a potencialidade
de seus recursos humanos, tudo isto tendo em vista diminuir a rotatividade e o
desenvolvimento de empreendedores que tenham perseveranca, acao, visdo e
lideranca.

O talento humano desempenha um papel crucial como fonte de
desenvolvimento, gestdo estratégica e sustentabilidade das organizagbes, sendo
essencial para seu sucesso e longevidade. E sabido que o capital humano é uma
forca produtiva de grande valor e parte essencial ao cumprimento do seu maior
objetivo: o lucro. Por conseguinte, uma boa gestdo de fluxo de pessoas tem a
capacidade de fazer a diferenca em meio ao sucesso e o fracasso de uma
organizacao, fazer uso de uma boa estratégia € de suma importancia para que uma
empresa possa conquistar seu espaco e se destacar no mercado (SANTOS, 2021).

Por meio da formulacdo de uma estratégia sistematica e alinhada aos
elementos que norteiam a organizacdo, como a Misséo, Visdo e Objetivos € bem
provavel que sua implementacdo gere vantagem competitiva. A partir do
alinhamento do planejamento estratégico da gestdo do fluxo de pessoas ao
planejamento estratégico da organizacdo, os gestores podem realizar planos de
acOes com objetivos de atrair, desenvolver e reter bons profissionais, dentro da
estratégia proposta e da cultura desejada pela empresa, visando alcancar
desempenho de alta performance (CHIAVENATO, 2015).

Assim sendo, Guedes et al (2017) ressaltam que é indispensavel e urgente
repensar a gestao estratégica de pessoas nas organizacfes, na acepcdo de muda-la
de uma gestdo técnico-funcional para uma gestdo estratégica, na qual o0s
colaboradores adicionem importancia as organizacdes e se estabelecam em um
diferencial de suma importancia no diferencial competitivo. Contudo, Frota e Rebelo
(2016) deixam claro que ndo somente as diversas praticas e politicas de gestédo de
recursos humanos tém de estar internamente articuladas entre si, como também
devem estar integradas com a estratégia global da organizacao.

Nesse sentido, Chiavenato (2020), descreve que a gestao de pessoas € um
conjunto de praticas que objetiva desenvolver competéncias, motivar e engajar 0s
colaboradores para alcancar os objetivos organizacionais. Nesse contexto, Magnus
(2021) destaca que otimizar as operacdes é essencial para a gestdo de negocios.

Essa prética ajuda as empresas a serem mais eficientes, produtivas e competitivas
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no mercado.

Segundo Chung (2024), a gestdo de operacdes inclui o planejamento,
execucao e monitoramento das atividades dentro de uma empresa. Essa pratica é
fundamental para melhorar o desempenho dos processos internos, aumentando a
eficiéncia e a produtividade em diversas areas. O objetivo € levar a empresa a
exceléncia, independentemente da area em que atua, garantindo que atenda as
necessidades de seus clientes.

A funcéo da gestdo de operacgfes € otimizar a entrega, instituir valor e garantir
a satisfacdo do consumidor. A melhoria continua dos processos e 0
desenvolvimento dos colaboradores conduz a resultados cada vez mais positivos ao
nivel do desempenho interno e da qualidade do produto ou servigo final entregue
aos consumidores. E possivel traduzir essa abordagem em vantagem competitiva
(CHUNG, 2024).

Observa-se que a otimizacdo das operacoes traz diversos beneficios, tanto a
curto quanto a longo prazo, tornando-se um fator crucial para o sucesso empresarial.
Um dos principais aspectos da gestdo do fluxo de pessoas € o planejamento
estratégico da alocacdo de recursos humanos. De acordo com Ulrich (1998), &
essencial que os gestores compreendam as necessidades da empresa e alinhem as
competéncias dos funcionarios com essas necessidades. Isso requer uma analise
detalhada das habilidades e capacidades de cada colaborador, bem como das
demandas de cada departamento.

O uso de ferramentas de gestdo, como sistemas de informacdo gerencial,
pode facilitar esse processo ao fornecer dados precisos e atualizados sobre a
performance e a disponibilidade dos funcionarios (ROBBINS, 2012). Além do
planejamento, a monitorizacdo continua do fluxo de pessoas é fundamental para
garantir que os objetivos organizacionais sejam atingidos. Demo et al (2018) revelam
gue a avaliacdo de desempenho é um processo sistemético que visa analisar e
medir o desempenho dos colaboradores referentes as metas e objetivos alcancados
pela organizacao.

Demo et al (2018) argumentam que esse recurso é analisado como um dos
mais importantes referentes a gestdo de pessoas, pois tem como objetivo analisar o
desempenho individual ou de um grupo de colaboradores. Por meio desse processo,
€ possivel diagnosticar e analisar o comportamento de um colaborador no decorrer

de um periodo estabelecido, analisando sua atitude profissional, seu conhecimento
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técnico, seu relacionamento com a equipe de trabalho e outros.

Na visdo de Correia e Dutra (2022) para que a avaliagcao de desempenho seja
eficaz, deve ser criteriosa, clara e explicita sobre os valores e objetivos da
organizacdo. E importante que haja uma comunicagdo clara e transparente entre
gestores e colaboradores durante todo o processo, uma vez que através deste é
provavel que se sejam identificados varios pontos que precisam de melhoria dentro
de uma organizacdo. Essa ferramenta avalia técnicas de maior primor dos
colaboradores, oferecendo um desenvolvimento profissional e pessoal, tendo em
vista um melhor desempenho de suas fun¢cdes no ambiente de trabalho.

Mendes e Reis (2022) informam que a utlizacdo de indicadores de
desempenho, como taxa de rotatividade e indice de absenteismo, permite aos
gestores identificar e abordar esses problemas de maneira eficaz. A analise desses
indicadores pode revelar areas criticas que necessitam de intervencéo imediata. A
gestao eficaz do fluxo de pessoas também envolve a implementacdo de politicas
gue promovam a motivacao e o engajamento dos colaboradores.

Chiavenato (2015) diz que o ambiente de trabalho deve ser estruturado de
forma a estimular a participacdo ativa dos funcionarios nos processos decisorios.
Isso pode ser alcancado através de programas de desenvolvimento profissional,
reconhecimento e recompensas, € uma comunicagdo transparente e aberta entre a
geréncia e os colaboradores. Segundo Herzberg (2010), fatores motivacionais como
reconhecimento e oportunidades de crescimento sdo determinantes para a
satisfacdo no trabalho e, consequentemente, para a retencao de talentos.

Ademais, a flexibilidade organizacional € um componente chave na gestdo do
fluxo de pessoas. De acordo com Robbins (2012), a capacidade de adaptar-se
rapidamente a mudancas € importante em um ambiente de negécios volatil. Isso
pode incluir a adocdo de horéarios flexiveis, o teletrabalho e a reestruturacdo de
equipes em conformidade com as necessidades do mercado. Mendes e Reis (2022)
afirmam que tais praticas ndo s6 melhoram a satisfacdo dos colaboradores, mas
também aumentam a produtividade e a eficiéncia da organizacao.

Outro aspecto relevante é a integracdo tecnolégica no gerenciamento de
pessoas. Ulrich (1998) sugere que a utilizacdo de sistemas avancados de gestao de
recursos humanos, como software de rastreamento de horas e de gestdo de
desempenho, pode otimizar significativamente o fluxo de trabalho e reduzir a carga

administrativa. Essas ferramentas permitem uma melhor visualizagdo das atividades
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e das necessidades dos colaboradores, faciltando a tomada de decisdes
estratégicas.

Para enfrentar os desafios da gestdo do fluxo de pessoas, € necessario
também focar na cultura organizacional. Dessa forma, Chiavenato (2018), revela que
uma cultura forte e bem definida pode ser um diferencial competitivo, atraindo e
retendo talentos de forma mais eficaz. A promocdo de valores como colaboragéo,
inovagao e responsabilidade pode criar um ambiente de trabalho mais coeso e
produtivo. Robbins (2012) complementa que a cultura organizacional deve ser
continuamente reforcada através de praticas de gestao e comunicacao adequadas.

A gestao do fluxo de pessoas é uma atividade diversificada que requer
planejamento estratégico, monitoramento continuo, politicas de motivagéo,
flexibilidade e integragdo tecnologica. As praticas eficientes nessa area nado so
contribuem para a eficiéncia operacional da empresa, mas também para o bem-estar
e satisfacdo dos colaboradores, resultando em um ambiente de trabalho mais
produtivo e harmonioso.

Contudo, Tostes et al (2020) menciona que a gestdo de operacdes exige
processos que viabilizem uma colaboracéo eficiente entre os profissionais. E isso
pede novas tecnologias que facilitem os compartiihamentos e interacdes dos
colaboradores, onde quer que estejam. Dessa forma, a empresa deve utilizar as
tecnologias mais avancadas disponiveis no mercado para coletar informacdes
detalhadas de lojas e pontos de venda, como a contagem do fluxo de clientes, a
analise das observacdes nas vitrines e outros indices relevantes. Esses dados
fornecem indicadores essenciais, como ilustrado na Figura 5, para que os gestores

possam tomar decisfes estratégicas informadas e precisas para o negocio.

Figura 5: Decis@es estratégicas

INDICADORES ol DECISOES ESTRATEGICAS
CONCRETOS 4 = MELHORES

Fonte: Virtual Gate. Disponivel em:
https://www.virtualgate.com.br/vg/gestao_fluxo.php. Acesso em; 29 de mi.2024.

Com embasamento em numeros completos e confiaveis, é possivel obter uma

visdo mais clara da operacdo do negdcio. Isso permite a adaptacdo de processos, a
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realizagcdo de investimentos e o0 estabelecimento de metas alinhadas com a
realidade do mercado e com o potencial de desenvolvimento da empresa. Além
disso, o conhecimento e o0 gerenciamento desses referenciais permitem a
implementacdo de acgles eficazes para o aumento da rentabilidade (TOSTES et al,
2020).

Segundo Santos (2022), ha cerca de uma década, um software de automacao
era caro e inacessivel para a maioria das organizacfes. Atualmente, essa tecnologia
tornou-se acessivel e escalavel para empresas de todos os tamanhos. Antes da
pandemia, assim como relatado pela McKinsey & Company, apenas 18% dos
executivos estavam interessados em aumentar seus investimentos em automagéao e
digitalizacdo. Hoje, essa porcentagem subiu para 34%, refletindo uma mudanca
significativa na percepc¢éo e na ado¢éo dessas tecnologias.

Atualmente, a tecnologia permite a automatizacdo de muitas tarefas,
liberando tempo e energia para que os colaboradores possam focar em atividades
criativas e de maior produtividade, enquanto as maquinas assumem as funcodes
repetitivas. E de suma importancia que a tecnologia seja utilizada n&o apenas para a
aquisicao de clientes, mas também para aumentar a satisfacdo dos colaboradores.
Ferramentas de gestdo que conseguem medir 0 que é importante para a forca de
trabalho auxiliam os lideres a criar um ambiente motivador e engajador, promovendo
0 bem-estar e a eficiéncia dentro da organizacao.

Dessa forma, Magnus (2021), reafirma que a otimizacdo de operacdes
emerge como um pilar essencial na administracdo de empresas. Este processo nao
s6 impulsiona a eficiéncia e produtividade, mas também fortalece a competitividade
no mercado. Ao aprofundar-se na andlise e aprimoramento dos procedimentos
internos, a otimizacdo de operacdes resulta em diversos beneficios tangiveis:
reducdo de custos, incremento da produtividade, aprimoramento da qualidade,
agilidade e flexibilidade aprimoradas, gestdo mais eficaz de recursos e,
consequentemente, maior satisfacdo dos clientes. Investir nessa pratica é mais do
gue uma vantagem; € o caminho essencial para garantir 0 sucesso e a expansao
sustentavel das empresas. Assim, acredita-se que a gestdo do fluxo de pessoas é
uma pratica essencial para qualquer organizacdo que busca exceléncia operacional.
Utilizando ferramentas avancadas e andlise continua de dados, pode-se prever que
0S oObjetivos organizacionais sejam atingidos de forma eficaz e eficiente,

promovendo um ambiente de trabalho seguro e satisfatério para todos.
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3 METODO

3.1 Tipo de pesquisa

O tipo de pesquisa utilizada adota uma abordagem exploratéria e descritiva,
com o objetivo de analisar de forma aprofundada do fluxo de pessoas em ambientes
corporativos. A investigacdo € conduzida por meio de um protétipo de andlise, que
utiliza cameras para contar as pessoas e coletar dados. Esses dados séao
processados e analisados com técnicas de ciéncia de dados, permitindo identificar
padrdes de movimento e comportamento no local de estudo.

Foi realizado também uma pesquisa bibliografica qualitativa, com foco na
investigacdo de como a analise do fluxo de pessoas pode contribuir para a melhoria
da eficiéncia operacional, do conforto dos colaboradores e da experiéncia geral no
ambiente de trabalho.

Marconi e Lakatos (2016), divulgam que a pesquisa bibliografica abrange toda
a bibliografia ja tornada publica em relacédo ao tema de estudo, desde publicactes,
jornais, revistas, livros, pesquisas, monografias, teses e artigos via internet. A fim de
obter informacdes tendo como questionamento, quais sdo o0s beneficios da
contagem de pessoas para as grandes empresas?

O estudo exploratério-descritivo permite ao investigador aumentar sua
experiéncia em torno de determinado problema e descrever com exatiddo os fatos e
fendbmenos de determinada realidade. A pesquisa qualitativa preocupa-se com as
guestdes particulares, ocupando-se com os significados, motivacfes, aspiracoes,
atitudes, habitos entre outros (MINAYO, 2015). Em seguida, a pesquisa qualitativa
preocupa-se com as questdes particulares, ocupando-se com o0s significados,

motivacdes, aspiracdes, atitudes, habitos entre outros (MINAYO, 2015).

3.2 Fluxo de Funcionamento

O funcionamento do protétipo de monitoramento de fluxo de pessoas segue
uma sequéncia de etapas que garantem a captura precisa das informacfes e sua
posterior andlise. O processo é descrito a seqguir:

1. Inicio: O sistema € iniciado, e a primeira verificagdo ocorre para assegurar

gue todas as cameras estao conectadas e operacionais.
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2. Verificagdo das Cameras: O sistema realiza um teste automatico para
confirmar que as cameras estdo conectadas corretamente e funcionando. Se as
cameras ndo estiverem operacionais, um alerta de erro € gerado para a equipe de
manutencdo, encerrando 0 processo temporariamente até que o problema seja
resolvido.

3. Captura de Imagem: Apos a verificagdo bem-sucedida, o sistema comeca
a capturar imagens das cameras instaladas.

4. Processamento de Imagem: As imagens capturadas séo processadas
utilizando um algoritmo de visdo computacional. Esse algoritmo é responsavel por
detectar entradas e saidas de pessoas, contando o nimero de individuos em tempo
real.

5. Armazenamento de Dados: Os dados de contagem gerados pelo
algoritmo sédo armazenados em um banco de dados centralizado para posterior
consulta e analise.

6. Analise de Dados: A partir do banco de dados, o sistema realiza uma
analise comparativa dos dados em diferentes periodos. Isso permite a identificacao
de padrdes de fluxo de pessoas, como os horarios de pico ou a ocupacao média ao
longo do dia.

7. Visualizacdo de Dados: As informacdes coletadas e analisadas sao
apresentadas ao usuario através de uma interface grafica, onde graficos e relatorios
sao exibidos para facilitar a interpretacdo dos dados.

8. Recomendacdes Operacionais: Com base na anélise e visualizacdo dos
dados, o sistema gera recomendacdes operacionais para otimizar o fluxo de
pessoas, melhorando o ambiente de trabalho e a eficiéncia geral. Essas
recomendacdes podem incluir ajustes nos horarios de entrada e saida, otimizacao
de espacos, entre outras sugestoes.

9. Encerramento: O ciclo de monitoramento se repete continuamente, ou

encerra caso algum erro seja detectado e 0 processo precise ser reiniciado.
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Figura 6: Fluxo de pessoas.

Fluxo de pessoas |
Gerenciamento de fluxo de pessoas

Verifica se as

N cameras estao Decisi Captura de
Ny —yes—+
conectadas e Rt yes Imagem

operacionais

i

no

Andlise s

u — Visualizagdo

de Comparacao, identificacao de padroes ——

Gera um de Dados
Dados

alerta de erro

para
manulen;éo Apresentacao grafica dos dados coletados

da camera.
l Armazena contagens didrias e mensais

Fim
Aplica

algoritmo de
visdo
computacional Otimizagao de fluxos, melhoria no ambiente de trabatho
para detectar Armazenamento
entradas e de Dados

saidas de
pessoas.

Fonte: Desenvolvido pelo autor, 2024.

O fluxo descrito tem como objetivo ndo apenas a eficiéncia no monitoramento, mas
também a melhoria continua dos processos internos das organizacdes. A analise
dos dados permite uma abordagem proativa na gestdo dos fluxos de pessoas,
garantindo a alocacédo otimizada de recursos e o aumento da produtividade. Ao
gerar recomendacfes operacionais baseadas em dados reais e atualizados, o
sistema facilita a tomada de decisdes estratégicas que impactam positivamente o
ambiente organizacional. Além disso, 0 processo continuo de monitoramento e
analise assegura que o sistema se adapte as mudancas nas dinamicas do local,

mantendo-se eficaz ao longo do tempo.

3.3 Coleta de dados

A coleta de dados foi realizada utilizado um protétipo desenvolvido
especialmente para andlise do fluxo de pessoas. Este sistema sera responsavel por
acompanhar diversas métricas relacionadas ao fluxo de pessoas, incluindo:

Entradas e saidas: monitoramento do numero total de pessoas que entram e
saem do local através de dispositivos especificos.

Visitantes diarios: contagem do total de visitantes que entram durante o dia.

Visitantes mensais: comparacao do total de visitantes que entraram no més

atual com o0 mesmo més do ano anterior.
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Os dados coletados foram armazenados em um banco de dados, permitindo o
acompanhamento detalhado e o0 acesso aos registros histéricos para futuras
analises. O banco de dados desempenha um papel crucial na organizacao e
retencdo das informacdes geradas pelo sistema, fornecendo uma base sélida para a
anélise do comportamento de fluxo de pessoas ao longo do tempo.

Além disso, a estrutura do banco de dados foi projetada para suportar o
armazenamento de diferentes tipos de informacfes, como dados de céameras,
relatérios gerados e logs de acdes dos usuarios. Isso permitird uma visdo ampla e
integrada de todo o sistema, facilitando a geracdo de insights valiosos para a
tomada de decisoes.

Foram criados scripts para a constru¢cdo do banco de dados destinados aos
dados coletados, disponibilizados no Apéndice A para facilitar a compreenséao da

sequéncia de implementacéao.

3.4 Analise de dados

A analise dos dados foi realizada utilizando informacgfes obtidas do sistema
de informacdo desenvolvido para este estudo. Essas informagdes foram
transformadas em estratégias e recomendacdes por meio de técnicas e
processamento e analise de dados. Os dados processados foram entdo analisados
e sintetizados para responder a pergunta problema desta pesquisa, propor solucdes,
e identificar as melhores técnicas, além disso, foi elaborado um fluxograma para
aprimorar a gestdo do fluxo de pessoas, visando a otimizacdo das operacoes e a
promocéo de um ambiente de trabalho mais eficiente e satisfatorio.

Do mesmo modo foi realizado uma leitura critica dos contetdos obtidos por
meio da pesquisa bibliogréafica. Essa analise incluiu a identificacdo das contribuicdes
dos autores, os métodos utilizados e as principais conclusbes apresentadas
referentes ao tema em questéao.

Em seguida os resultados dessa andlise foram transcritos no sistema,
evidenciando o resultado da pesquisa. Os resultados serdo apresentados de forma

detalhada para um melhor entendimento.
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4 PROPOSTA DE PROTOTIPO PARA ANALISE DE FLUXO DE PESSOAS

O protétipo desenvolvido foi projetado para atender as funcionalidades de um
sistema de monitoramento de fluxo de pessoas em ambientes corporativos e
comerciais. Através de cameras de vigilancia e algoritmos de visdo computacional, 0
protétipo permite a contagem precisa de pessoas, além de fornecer informactes

sobre o comportamento de visitantes em tempo real.

4.1 Interface do Aplicativo

O design do aplicativo foi pensado para ser intuitivo e funcional, com um
layout moderno e organizado para facilitar a navegacao do usuério. A interface inicial
do aplicativo apresenta telas de autenticacao (registro e login), permitindo o acesso

seguro ao sistema, conforme ilustra a Figura 7.

Figura 7: A interface inicial do aplicativo
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Fonte: Desenvolvido pelo préprio autor, 2024.
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Apéds o login, o usuario é direcionado para o painel de controle, que oferece
as principais funcionalidades do sistema:

Tela Inicial: Exibe um gréafico com as informagdes mais recentes sobre o fluxo
de pessoas, com acesso rapido as métricas diarias e semanais.

Navegacdo Simples: icones intuitivos permitem a navegacédo entre diferentes
funcionalidades, como acesso ao histérico de cameras, relatérios detalhados e areas

administrativas, como demonstrado na Figura 8.

Figura 8: Painel de controle
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Fonte: Desenvolvido pelo autor, 2024.
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4.2 Funcionalidades da Interface

As principais funcionalidades do protétipo incluem:

Contagem de Pessoas: Utilizando cameras de monitoramento posicionadas
estrategicamente, o sistema contabiliza automaticamente a entrada e saida de
pessoas.

Relatorios de Trafego: O protétipo gera relatérios em tempo real sobre o
namero de visitantes diarios, semanais e mensais, fornecendo uma visdo detalhada
sobre o fluxo de pessoas no local.

Monitoramento de Cameras: O usuario pode acessar as imagens em tempo
real das cameras, garantindo que o fluxo de pessoas seja monitorado em diferentes
locais do ambiente corporativo.

Alertas e Notificagdes: O sistema envia notificagdes em casos de aumento
significativo no fluxo de pessoas, permitindo uma resposta rapida por parte dos

gestores.

4.3 Integracdo com o Banco de Dados

A coleta de dados é centralizada e armazenada em um banco de dados
relacional, que foi projetado para lidar com o grande volume de informacgdes geradas
pelo sistema. As informacdes armazenadas incluem os dados de contagem de
pessoas, além de logs e relatérios de cameras.

Este banco de dados foi projetado para suportar o crescimento do sistema e
permitir analises historicas detalhadas, fornecendo uma base de dados robusta para

tomadas de decisdes estratégicas.

4.4 Beneficios do Sistema para Grandes Empresas

O prot6tipo proposto visa contribuir diretamente para a otimizacdo da gestao
do fluxo de pessoas em grandes empresas, oferecendo beneficios como:

e Melhoria na Eficiéncia Operacional: Com informacdes precisas sobre o
trafego de pessoas, 0s gestores podem tomar decisées mais informadas sobre o
gerenciamento de recursos e seguranca no ambiente.

e Aprimoramento da Experiéncia do Colaborador: Monitorar o fluxo de

pessoas em areas comuns permite ajustes no layout e na alocacdo de recursos,
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como o replanejamento de espacos e horarios para evitar aglomeracdes, garantindo
maior conforto.

e Seguranca: O monitoramento constante e a geracéo de alertas permitem
gque a equipe de seguranca aja preventivamente, caso o0 numero de pessoas
ultrapasse o esperado ou ocorra alguma irregularidade.

Com este protétipo, é possivel demonstrar a viabilidade da utilizacdo de
tecnologias de visdo computacional para monitorar e melhorar a gestdo do fluxo de
pessoas, gerando insights valiosos para a melhoria continua dos processos nas
empresas. A adocdo desse sistema permite que as organizacbes ndo soO
acompanhem em tempo real o comportamento das pessoas em seus espacos, mas
também antecipem problemas e tomem decisdes proativas para otimizar a operacao

e a experiéncia geral do ambiente corporativo.
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5 CONCLUSAO

Através deste trabalho, e possivel desenvolver um protétipo que utiliza
cameras e sensores para a analise do fluxo de pessoas em grandes empresas. O
prototipo proposto demonstrou ser uma ferramenta eficaz para o monitoramento e
coleta de dados, permitindo a contagem de pessoas em tempo real sem
comprometer a privacidade dos individuos. A andlise desses dados possibilitou uma
compreensdo mais detalhada dos padrdes de movimento, o que pode contribuir
diretamente para melhorias na eficiéncia operacional, no conforto dos colaboradores
e na experiéncia geral no ambiente de trabalho.

Além disso, o protétipo foi projetado para que todas as informagdes possam
ser monitoradas de forma remota através de um aplicativo, permitindo aos gestores
acompanhar os dados em tempo real e tomar decisbes mais informadas sobre a
gestao dos espacos. Essa integracdo com o aplicativo traz praticidade e agilidade na
supervisao dos fluxos, possibilitando uma gestdo mais eficiente e acessivel.

Durante o desenvolvimento do projeto, foi possivel aplicar técnicas de ciéncia
de dados para processar as informacdes capturadas, o que evidenciou o potencial
da solucdo em gerar insights valiosos para a gestdo de grandes empresas. A
implementacdo pratica do sistema mostrou-se viavel e pode ser expandida para
diversos cenarios corporativos, visando ndo apenas a otimizacdo dos espacos
fisicos, mas também o aumento da seguranca e do bem-estar no ambiente de
trabalho.

Como perspectivas para trabalhos futuros, destaca-se a necessidade de
expandir os testes do protétipo em ambientes mais complexos e com um numero
maior de variaveis, como diferentes horarios de pico e interacdbes com outros
sistemas de monitoramento. Além disso, investigacdes adicionais podem explorar o
impacto da contagem de pessoas no planejamento estratégico de grandes
empresas, visando melhorar a alocacdo de recursos e a organizacdo do espaco
fisico.

O estudo reforca a importancia da automacdo e do uso de tecnologias
inteligentes para a gestao de espacos corporativos. A partir desta pesquisa, conclui-
se que a analise de fluxo de pessoas, aliada ao monitoramento por aplicativo, pode

ser um diferencial para empresas que buscam ndo apenas eficiéncia operacional,
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mas também um ambiente de trabalho mais organizado e acolhedor para seus

colaboradores.
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APENDICE A

SEQUENCIA DA CRIACAO DO BANCO DE DADOS - ARMAZENAMENTO DOS
DADOS COLETADOS

SEQUENCE seq_usuarios START WITH 1 INCREMENT BY 1;
SEQUENCE seq_lojas START WITH 1 INCREMENT BY 1;

EQUENCE seq_cameras START WITH 1 INCREMENT BY 1;
SEQUENCE seq_fluxos START WITH 1 INCREMENT BY 1;
EQUENCE seq_relatorios START WITH 1 INCREMENT BY 1;
SEQUENCE seq_sugestoes 5 T WITH 1 INCREMENT BY 1;
SEQUENCE seq_logs_usuarios START WITH 1 INCREMENT BY 1;

CREATE TAELE usuarios (
usuario_id NUMBER PRIMARY KEY,

] (58) NOT NULL UNIQUE,
senha_hash J NOT MNULL,
email VARCHA ; NOT NULL UNIQUE,
funcao VARCHAR2(18) CHECK (funcao IN ('admin', 'usuario')),
data_criacao TIMESTAMP DEFAULT CURRENT_TIMESTAMP,
data_atualizacao TIMESTAMP DEFAULT CURRENT_TIMESTAMP
);

CREATE OR REPLACE TRIGGER trg_usuarios_id
BEFORE I RT ON usuarios
FOR EACH ROW
BEGIN

:new.usuario_id := seq_usuarios.NEXTVAL;
END;

)

31 |CREATE TABLE lojas (
loja_id NUMBER FRIMARY KEY,
nome_Lloja VA AR2( NOT MNULL,
localizacao V A ),
data_criacao TIMES EFAULT CURRENT_TIMESTAMP,
data_atualizacao TIMESTAMP DEFAULT CURRENT_TIMESTAMP

CREATE OR REPLACE TRIGGER trg_lojas_id
BEFORE I T ON lojas
2||FOR EACH
3 BEGIN
:new.loja_id := seq_lojas.NEXTVAL;
2 \|[END ;

6/
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CREATE TABLE cameras (
camera_id NUMBER PRIMARY KEY,
loja_id NUMBER NOT MNULL,
nome_camera VARCHAR2(188) NOT MNULL,
status VARCHAR2(18) CHECK (status IN ('ativa', 'inativa')),
data_criacao TIMESTAMP DEFAULT CURRENT_TIMESTAMP,
data_atualizacao TIMESTAMP DEFAULT CURRENT_TIMESTAMP,
FOREIGN HEY (loja_id) REFERENCES lojas(loja_id) ON DELETE CASCADE

);

CREATE OR REPLACE TRIGGER trg_cameras_id
BEFORE INSERT ON cameras
FOR EACH ROW
BEGIN

:new.camera_id := seq_cameras.NEXTVAL;
END;
/

CREATE TABLE fluxos (
fluxo_id NUMBER PRIMARY KEY,
camera_id NUMBER NOT MNULL,
quantidade_entrada NUMBEER DEFAULT 8,
quantidade_saida NUMEER DEFAULT 8,
data_hora TIMESTAMP DEFAULT CURRENT_TIMESTAMP,
FOREIGN KEY (camera_id) REFERENCES cameras(camera_id) ON DELETE CASCADE

J;

CREATE OR REPLACE TRIGGER trg_fluxos_id
BEFORE INSERT ON fluxos
FOR EACH ROW
BEGIN

:new.fluxo_id := seq_fluxos.NEXTVAL;
END;
!

CREATE TABLE relatorios (
relatorio_id NUMBER PRIMARY KEY,
loja_id NUMBER NOT MNULL,
tipo_relatorio VARCHAR2(18) CHECK (tipo_relatorio IN ('diario', 'semanal', 'mensal')),
data_inicio DATE NOT NULL,
data_fim DATE NOT NULL,
gerado_em TIMESTAMP DEFAULT CURRENT_TIMESTAMP,
FOREIGN KEY (loja_id) REFERENCES lojas(loja_id) ON DELETE CASCADE
A7

9/|CREATE OR REPLACE TRIGGER trg_relatorios_id

100
10l
1oz
103
104
105

BEFORE INSERT ON relatorios
FOR EACH ROW
BEGIN
:new.relatorio_id := seq_relatorios.NEXTVAL;
END:
/
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108

107

108 ||CREATE TABLE sugestoes (

109 sugestao_id NUMBER PRIMARY KEY,

110 loja_id NUMBER NOT NULL,

111 sugestao CLOE NOT NULL,

112 data_criacao TIMESTAMP DEFAULT CURRENT_TIMESTAMP,
113 FOREIGN KEY (loja_id) REFERENCES lojas(loja_id) ON DELETE C
114{();

115

116

CREATE OR REPLACE TRIGGER trg_sugestoes_id
BEFORE INSERT ON sugestoes
FOR EACH ROW
BEGIN
:new.sugestao_id := seq_sugestoes. NEXTVAL;

END;

)

CREATE TAELE logs_usuarios (

log_id NUMBER PRIMARY KEY,

usuario_id n JER NOT NULL,

acao VARCHAR > NOT NULL,

data_hora TIM P DEFAULT CURRENT_TIMESTAMP,

FOREIGN KEY (usuario_id) REFERENCES usuarios(usuario_id) ON DELETE C
J;

CREATE OR REPLACE TRIGGER trg_logs_usuarios_id
EFORE IN T ON logs_usuarios

:= seq_logs_usuarios.NEXTVAL;
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